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1. BREVE DESCRICAO

Caracteristicas da aprendizagem baseada em projetos

Disciplina: Pratica Profissional — GeodesiaTema: Implantacao

de um objeto (Implantagdo de uma construgao)Nivel

de ensino: Ensino e formacao profissionais de nivel secundario superior (VET)

A aprendizagem baseada em projetos sobre o tema Implantagao de um objeto centra-
se na aplicacdo pratica de métodos geodésicos em condigdes reais de campo. Através do
trabalho de projeto, os alunos adquirem um fluxo de trabalho abrangente para a
implantacdo de um objeto de construcdo — desde a preparacdo da documentacgdo de
base até ao controlo da exatiddo utilizando tecnologias modernas. O projeto articula os
conhecimentos tedricos sobre sistemas de coordenadas, nivelamento e instrumentos
topograficos com as competéncias praticas necessarias a pratica profissional nos
dominios da construcao e da geodesia.

O nucleo do projeto ¢ a implantacio planimétrica de um objeto utilizando
coordenadas ortogonais, naqual os alunos trabalham com desenhos de projeto, uma
linha de base e coordenadas em angulo reto (retangulares). Em seguida, os alunos
realizam a implantacdo altimétrica utilizando uminstrumento de nivelamento,
assegurando que o objeto fica corretamente posicionado em termos de cota. O

projeto inclui também medi¢des de controloutilizando drones, que permitem aos
alunos verificar a exatidao da implanta¢do, comparar abordagens de medicao classicas e
modernas e analisar as diferencas entre os conjuntos de dados obtidos.

A aprendizagem baseada em projetos refor¢a a autonomia, a responsabilidade e o
trabalho em equipa dos alunos, uma vez que as atividades sdo realizadas em grupos com
fungdes claramente atribuidas. Os alunos aprendem a planear o fluxo de trabalho, a
seguir procedimentos técnicos € a manter a disciplina, a preencher uma caderneta de
campo topografica e a avaliar os resultados das medi¢des. Uma componente importante
¢ o desenvolvimento de competéncias digitais através do processamento dos dados
medidos e da sua apresentagdo grafica.

Um beneficio essencial do projeto € a integracdo de procedimentos geodésicos
tradicionais com tecnologias modernas, ajudando os alunos a compreender melhor a
importancia da exatiddo e do controlo de qualidade na prética geodésica profissional. O
projeto desenvolve competéncias profissionais, técnicas e laborais e prepara os alunos
para situagdes reais que encontrardo na continuacao dos estudos ou no emprego.

O projeto da especial énfase a:

e Utilizacao de tecnologias modernas de medicao — trabalho com drones e
modulos GPS, planeamento de rotas de voo e recolha de dados espaciais;

e Competéncias geodésicas profissionais — compreensio dos sistemas de
coordenadas, das coordenadas planimétricas utilizadas para implantar o futuro
objeto no local e do respetivo processamento;

e Pensamento analitico e técnico — processamento dos dados medidos, avaliagao
da exatidao das medi¢des GPS e comparagao dos resultados com métodos

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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geodésicos classicos, incluindo a implantag@o planimétrica através do método
ortogonal;

e Competéncias praticas — manutencdo da documentagdo das medigdes,
processamento de dados em software e producao de resultados como tabelas,
representacoes graficas e avaliagdes dos resultados do método classico
(medicdes de nivelamento, calculos e representagdo grafica do sistema de
coordenadas — isto €, o plano de implanta¢ao) e do método moderno
(monitoriza¢do com drones e fotogrametria baseada em GPS), para efeitos de
avaliacao da exatidao da implantagao;

o Responsabilidade e seguranca no trabalho — cumprimento das regras de
operacao de drones, observancia das normas de seguranga e garantia da protecao
de pessoas e bens durante as atividades de levantamento no terreno.

Ao longo do projeto, os alunos concluem todas as etapas do trabalho geodésico: desde a
preparagao das medigdes (incluindo o calculo das coordenadas X, Y dos pontos de
implantacdo, o planeamento do voo do drone e a defini¢do da metodologia), passando
pelas medigdes no terreno com um instrumento de nivelamento e um drone com GPS,
até ao processamento e a avaliagdo dos resultados. O produto final é um relatério
abrangente que documenta a implantagdo do objeto planeado no local, incluindo uma
avaliacao da exatidao do trabalho geodésico baseada em medi¢des de controlo
realizadas com drones. O relatorio inclui uma descri¢do das tecnologias utilizadas, do
procedimento de medi¢do, dos célculos e uma avaliagdo da exatidao.

Esta abordagem de aprendizagem baseada em projetos promove a aprendizagem ativa,
aumenta a motivacao dos alunos e prepara os aprendentes para situagdes profissionais
reais na pratica geodésica moderna, em que os sistemas nao tripulados e os dados
digitais sdo cada vez mais importantes.

2.PUBLICO-ALVO
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Mais de 18
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3. AREA DISCIPLINAR

Agricultura

Resposta a catastrofes
Construgao

Gestao da agua
Protecao ambiental
Outro
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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
- the European Union

* o %



* * ot

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

2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

4. TIPO

O
O

O

Plano de aula
Projeto

Atividade

5. DRONE UTILIZADO

O

a

6.
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Drone personalizado

Drone comercial (DJI)

DURACAO

1 x aula de 45 minutos - Portugal

1 x aula de 60 minutos

1 x bloco de 90 minutos

2 x aulas de 45 minutos

2 x aulas de 60 minutos

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

7. OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

01: Objetivos de aprendizagem cognitivos (baseados em conhecimentos)

* o %
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Explicar o conceito de implantagao de uma obra e a sua importancia na pratica da
construgéo e da geodesia.

Compreender os principios da implantacdo de um objeto utilizando coordenadas
ortogonais (retangulares).

Descrever a fungao e a utilizagdo correta de um instrumento de nivelamento.
Explicar a diferenga entre métodos classicos e modernos de medi¢ao de controlo.
Compreender a finalidade da medic&o de controlo e da verificagdo da exatidao da
implantagé&o.

Explicar de que forma os fatores técnicos e ambientais influenciam a exatidéo das
medi¢bes quando se utilizam drones e GPS.

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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02: Objetivos de aprendizagem psicomotores (baseados em competéncias praticas)

Aplicar os procedimentos fundamentais utilizados na préatica geodésica profissional;
operar e supervisionar a aquisi¢éo de coordenadas GPS utilizando um drone; e utilizar
equipamento de medi¢do geodésica, em particular um instrumento de nivelamento.
Planear uma rota de voo de drone para a recolha de dados espaciais.

Efetuar medigdes de campo das alturas de objetos utilizando tecnologia de drones e
GPS e realizar medigdes convencionais de alturas utilizando uma mira de nivelamento e
um instrumento de nivelamento.

Trabalhar com documentagao de projeto/desenho e dados de coordenadas.

Implantar um objeto no terreno utilizando coordenadas ortogonais.

Centrar e nivelar corretamente o instrumento de nivelamento.

Efetuar a implantacao planimétrica (horizontal) do objeto.

Realizar uma medigéo de controlo utilizando um drone.

Registar, processar e avaliar os dados medidos.

Comparar os resultados dos diferentes métodos e formular conclusdes fundamentadas.
Elaborar um relatério de medicao, tabelas, representacdes graficas e documentagao
técnica basica.

Utilizar ferramentas digitais e software para processar e avaliar dados provenientes de
trabalhos geodésicos e de medi¢bes de controlo realizadas com drones.

03: Objetivos de aprendizagem afetivos (atitudes e valores)

8.

Cumprir as normas de seguranga e as regras operacionais aplicaveis aos sistemas de
aeronaves ndo tripuladas (UAS).

Demonstrar uma abordagem responsavel ao trabalho de campo e a utilizagao de
equipamento técnico.

Colaborar eficazmente em equipa, respeitar a distribuicao de fun¢des e comunicar de
forma adequada com os restantes membros do grupo.

Desenvolver autonomia, rigor e habitos de trabalho sistematicos na resolucao de tarefas
praticas.

Reconhecer a importancia das tecnologias modernas na pratica geodésica
contemporanea e a sua aplicagdo em contextos de trabalho reais.

COMPETENCIAS-CHAVE DESENVOLVIDAS

1. Comunicagéo e Linguas

O
|
|

Competéncia de literacia (compreenséo e produgéo de textos escritos/orais)
Comunicagao em contextos profissionais
Competéncia multilingue

2. Competéncias Mateméticas, Cientificas, Técnicas e Profissionais

|
]
O
|
|
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Competéncia matematica

Competéncia cientifica, tecnoldgica e de engenharia (STEM)

Competéncia numérica aplicada as tarefas profissionais

Interpretacéo de informagéo técnica (manuais, diagramas, normas)
Competéncias

_ T Este projeto foi financiado com o apoio da Comissdo Europeia. Esta comunicagao reflete apenas
prOflSSlOﬂalS/ técnicas 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 Execugéo 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
Competéncia pessoal, social e de aprender a aprender
Trabalho em equipa e colaboragao
Autonomia e responsabilidade
Etica profissional e comportamento profissional
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 expresséao culturais
7. Criatividade, Resolugéo de Problemas e Empreendedorismo
O Resolugao de problemas e pensamento critico
O Competéncia de empreendedorismo
O Iniciativa e criatividade
O Tomada de decisGes em situagdes reais de trabalho
8. Aprendizagem em Contexto de Trabalho e Integragéo 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

O 0Ooogao

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 apresenta aos alunos o tema Cartografia do terreno utilizando drones e GPS e
explica a sua importancia na pratica geodésica contemporanea. O ensino baseia-se nos
conhecimentos prévios adquiridos pelos alunos durante etapas anteriores do percurso de
estudos, em particular nas seguintes areas:

1. Conhecimentos de Matematica

Para concluirem a tarefa com éxito, os alunos devem aplicar operagdes numéricas basicas e
efetuar corretamente conversdes de unidades de comprimento, bem como operagdes de adigao
e subtragdo. Os célculos

constituem uma parte essencial Este projeto foi financiado com o apoio da Comisséo Europeia. Esta comunicagdo reflete apenas
d 30 d | d as opinides do autor, ndo podendo a Comissdo ser responsabilizada por qualquer utilizagdo que
a preparagdo ao plano ae possa ser feita das informagoes nela contidas.
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implantag&o, do célculo dos valores das coordenadas X e Y dos pontos do objeto e da
comparacgao dos resultados das medigdes de controlo com os resultados finais.

Através de uma discusséo orientada e de trabalho em grupo, os alunos reveem as conversdes
de unidades habitualmente utilizadas em calculos geodésicos.

2. Conhecimentos tedricos de geodesia

Trabalhando em grupos, os alunos discutem e identificam os diferentes componentes do
instrumento de nivelamento, legendam esses componentes num diagrama e explicam a
respetiva fungdo no processo de medicdo. Antes do trabalho de campo, os alunos demonstram
na sala de aula o nivelamento correto (alinhamento horizontal) do instrumento e apresentam, na
pratica, a fungé@o dos seus diferentes componentes.
Os alunos preenchem uma ficha de trabalho que contém diagramas de um teodolito, nos quais
completam e consolidam a terminologia correta dos diferentes componentes do instrumento.

1. Controlo do movimento horizontal
Nivel de bolha circular
Circulo horizontal
Parafusos de nivelamento (parafusos calantes)
Placa de base
Lente objetiva
Dispositivo de pontaria aproximada
Controlo de focagem
Ocular
0. Espelho do nivel de bolha

SO NoOR LN

3.Competéncias de desenho técnico com recurso a software grafico

Para concluirem a tarefa com éxito, os alunos devem ser capazes de utilizar software
grafico/CAD para elaborar uma planta de implantagao destinada a piquetagem do objeto no
local. Isto inclui o dimensionamento de cada um dos lados e a indicagéo dos valores das
coordenadas X e Y dos pontos caracteristicos do objeto do projeto.

4. Competéncias na utilizagao de tecnologias digitais e TIC

Para preparar o relatorio final, os alunos aplicam as competéncias de TIC desenvolvidas nas
aulas de informatica. Elaboram um documento escrito que descreve o fluxo de trabalho, incluem
os calculos necessarios, compilam uma tabela de valores medidos e apresentam uma
visualizagéo final € uma comparagao dos resultados obtidos.

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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10. Estrutura da aula/projeto

Fase 1 - Introducao (Envolver e contextualizar)
Descri¢ao: Fase introdutoria da aprendizagem baseada em projetosApresentagéo
do tema do projeto aos alunos
A fase introdutéria da aprendizagem baseada em projetos visa familiarizar os alunos com o
tema, motiva-los a participar no trabalho e estabelecer uma compreenséo clara dos objetivos, do
conteldo e do processo de implementagéo do projeto. Nesta fase, o professor apresenta o tema
Implantagcdo de um objeto utilizando o método ortogonal e verificagdo da precisdo dos trabalhos
topograficos através de uma medigdo de controlo com recurso a drone e explica a sua relevancia
para a pratica geodésica contemporanea.
Durante a fase introdutoria, devem ser realizadas as seguintes atividades principais:
e Apresentagéo do tema do projetoO
professor explica a finalidade do projeto, a sua orientacao profissional e a sua relevancia
pratica. O professor esclarece por que razao a precisdo dos trabalhos de implantagédo e
das medicGes de controlo € essencial na geodesia e na construgédo e destaca as
vantagens de combinar drones e GPS com os métodos topograficos tradicionais.
e Motivagao dos alunosOs
alunos séo motivados através de exemplos de aplicagdes reais de drones na pratica
geodésica (cartografia do terreno, monitorizagéo de obras, inspegéo de objetos). O
objetivo € estimular o interesse pelas tecnologias modernas e salientar a ligagao entre o
projeto e as futuras oportunidades profissionais dos alunos.
e Definicdo dos objetivos do projetoO
professor define claramente o que se espera que os alunos alcancem durante o projeto
— 0s conhecimentos, as competéncias e as atitudes que devem adquirir. Os alunos sdo
informados sobre os resultados esperados e o formato em que estes serdo preparados.
e Fundamentos profissionais essenciaisO professor revé
ou explica os principais conceitos necessarios para concluir o projeto (sistemas de
coordenadas, dados de altitude de GPS e o papel do drone na recolha de dados para
avaliar a precisdo das medicdes geodésicas realizadas através do método classico —
isto &, com um instrumento de nivelamento).
e Organizacao do trabalhoOs
alunos séo informados sobre o calendario do projeto, o formato de trabalho (trabalho
individual e/ou em grupo), a distribuicao de fungdes nas equipas e os procedimentos de
comunicagao a seguir durante o projeto.
e Consideragdes legais e de segurangalUma parte
crucial da fase introdutdria consiste na formagéo sobre a seguranga dos drones, o
cumprimento das regras e dos regulamentos aplicaveis as medi¢des de campo e as
medidas de prote¢do da saude, das pessoas e dos bens.
e Critérios de avaliagao e autoavaliagdoO professor apresenta
os critérios de avaliagéo do projeto, 0 método de avaliagdo do grupo e os instrumentos
de autoavaliagdo, assegurando que os alunos compreendem as expectativas € 0s
fundamentos com base nos quais o seu trabalho sera avaliado.
A fase introdutdria estabelece as bases para uma implementagéo bem-sucedida do projeto,
garante que os alunos compreendem plenamente a tarefa e promove uma abordagem ativa e
responsavel a reallzagao da Este projeto foi financiado com o apoio da Comisséo Europeia. Esta comunicagdo reflete apenas

tarefa do prOjetO. as opinides do autor, nio podendo a Comisséo ser responsabilizada por qualquer utilizagdo que
possa ser feita das informagoes nela contidas.
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Fotografia/Diagrama:
Ty

Questoes orientadoras / Debate em sala de aula:
Na tua opinido, quais s&o as vantagens de utilizar drones em medi¢des de controlo durante a
implantagédo de um futuro objeto num local?

Fase 2 - Exploracao (Investigar e comparar)
Descrigao:

Trabalhos de implantacao

Os trabalhos de implanta??0 geod?sica s?0 realizados utilizando os mesmos m?todos das
medi??es topogr?ficas. Baseiam-se numa rede de controlo horizontal e vertical j? estabelecida e
—atrav?s de uma combina??0 de opera??es geod?sicas fundamentais—o objeto projetado ?
implantado de acordo com o desenho de implanta??o.

A precisdo da implantagao deve cumprir as normas e orientagdes aplicaveis ou os requisitos
especificos definidos pelo projetista ou pelo investidor.

A implantag&o de elementos de construcéo divide-se

em:a) implantacao da posicdo espacial eb)

implantag&o de pormenor.

O desenho de coordenacéo do projeto de construgdo também faz parte da documentagéo do
projeto. Contém:

e uma representagao consolidada dos projetos que formam uma unidade funcional (por
exemplo, um conjunto habitacional, um complexo industrial ou um estaleiro de
construcdo), e

e dados planimétricos e altimétricos (verticais).

Os trabalhos de implantagao classificados como trabalhos geodésicos sao, ao abrigo da Lei n.°
50/1976 Col. relativa ao ordenamento do territério e aos regulamentos de construgéo, da
responsabilidade dos intervenientes na construgéo e devem ser assegurados por topografos
autorizados.

Desenho de implantagéo

O desenho de implantagao faz parte da documentagdo do projeto de construgdo e contém a
especificacdo completa de todos os dados de implantacao.

Em conformidade com a STN 01 3419 — Desenhos de implantagéo para trabalhos de construgéo,
0 desenho de implantagao inclui:

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



* * ot

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

2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

1. Rede de implantagéo (pontos de controlo horizontal e vertical com identificadores,
ligacdo do projeto a objetos existentes, afastamentos em relagédo ao
alinhamento/tragado, etc.);
Eixos e contornos dos objetos propostos;
Elementos de implantagao ligados a pontos de controlo horizontal e vertical;

4. Orientagdo do desenho para norte, uma grelha de coordenadas com identificagdo do

sistema de referéncia de coordenadas e o datum vertical aplicado;
5. Pormenores ligados aos eixos principais do objeto, definidos em relagéo a rede de
implantagao.

Um desenho de implantagdo contém normalmente: a)
pontos principais de alinhamento e pontos altimétricos principais (para a implantagdo da posigéo
espacial); b) pontos
para a implantagéo de pormenor (por exemplo, pontos principais de curvas, curvas de transi¢éo
e arcos circulares); c)
pontos para a implantac&o vertical (para a implantagdo altimétrica de pormenor); d) eixos
dos objetos de construgao (por exemplo, aquedutos), a respetiva quilometragem e a disposi¢éo
das secges transversais; €)
tabelas com os parametros das curvas de transicao e dos arcos projetados.
O desenho de implantagao deve mostrar claramente a relagéo dos pontos de implantagédo de
pormenor com a rede de implantagdo e/ou com os eixos de construcao.
A abordagem mais eficiente ocorre quando os elementos de implantagao sao determinados por
calculo analitico. Isto é mais bem conseguido quando os pontos de implantagdo de pormenor
séo definidos analiticamente no sistema de coordenadas da rede de controlo.
Os desenhos de implantagao séo elaborados a uma escala adequada, normalmente 1:500,
1:1000, 1:2000 ou 1:5000. Recomenda-se que a escala do desenho de implantagéo corresponda
a escala utilizada na planta de pormenor do local.

w

Como os drones apoiam a implantacdo e a monitorizagdo

e Aquisicao de dados: Os drones equipados com camaras e sensores de alta qualidade
(incluindo LIDAR) captam o terreno e os elementos de construgdo, produzindo modelos
3D, ortofotografias (imagens aéreas georreferenciadas) e modelos de elevagéo precisos.

e Posicionamento preciso: Os drones com tecnologia RTK (cinemética em tempo real)
podem registar posigdes com uma precisao centimétrica, o que é fundamental para uma
implantagéo precisa.

e Digitalizacdo: Os dados recolhidos sao processados em formatos digitais (por exemplo,
em software CAD), permitindo uma integragao simples na documentagéo do projeto.

e Controlo e monitorizagdo: Os drones permitem a monitorizagao regular do progresso da
construgao, o controlo de qualidade, a detegao de defeitos (por exemplo, fissuras e
corroséo) e a visualizagéo ao longo do tempo (por exemplo, resultados em time-lapse).

e Seguranga e rapidez: Os drones podem realizar levantamentos em areas de dificil
acesso, reduzindo os riscos para o pessoal e diminuindo significativamente o tempo de
trabalho de campo em comparagdo com 0s métodos geodésicos tradicionais.

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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Resultados tipicos de apoio a implantagéo

e Levantamento das condi¢Oes existentes: Criagdo de um modelo digital do terreno/local.
e Planeamento: Posicionamento preciso da estrutura projetada nas condigdes reais do
terreno.
e Implantacdo de limites e elementos: Transferéncia dos pontos digitais do projeto para o
terreno (por exemplo, cantos de edificios e rede viaria de acesso).
e Medigdes de controlo: Verificagdo da conformidade entre os trabalhos executados € a
documentagao do projeto.
Em sintese, os drones transformam a implantacdo, de uma atividade manual e morosa,
num processo digital, preciso e mais seguro, apoiado por dados espaciais de elevada qualidade
e por fluxos de trabalho de verificagéo eficientes.
Video https://www.youtube.com/watch?v=OPNnVTylg8c
Implantagéo de um projeto diretamente a partir de um desenho DXF ou DWG - Levantamento
topogréfico e implantagéo de pontos no local utilizando GPS / GNSS
Fotografia/Diagrama:

leol23/25 l 1:2220 ft |

@

‘4o 130034 "
E -8 &

.

=|| - @76;.693 ft -

[N:4129939.1385ft E:5488577.2244ft Z:390.3439ft
|Hrms:0.082ft Vrms:0.115ft PDOP:2.37 GDOP:3.10 TDOP:2.00 f

Fig. Implantagéo de um objeto diretamente a partir do projeto utilizando coordenadas GPS

O O »

3 |

Questdes orientadoras / Debate em sala de aula

e Enumere 0s componentes basicos de um nivel topogréfico.

e Com base em que elementos pode ser preparado um desenho de implantagao?
o Que informagdes deve conter um desenho de implantagao?

e Como pode um drone ser utilizado em trabalhos de implantagao?

Leitura breve / Infografia

O processo de implantagéo de um projeto de construgéo inclui a preparagé@o da documentagéo
do projeto, uma inspegao ao local por um topografo autorizado e a transferéncia dos principais
pontos do edificio (por exemplo, os pontos dos cantos das fundagdes) para o terreno utilizando
instrumentos de alta precisao (estacdo total, GPS/GNSS). Através do nivelamento, o topografo
determina também a cota do piso
térreo. Sao instaladas estacas e

tabuas de perfil para assegurar o

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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posicionamento preciso das fundagdes e evitar erros durante a construcéo. Este procedimento é
essencial para garantir a conformidade com a licenga de construgéo e a correta execugéo no
local.

Etapas da implantagé&o de um projeto de construgao

e Preparacéo da documentacdo: Obtencdo da documentagéo do projeto (em particular,
a planta de implantag&o e coordenacao da construgéo) e da licenga de construgéo.

e Contratagdo de um topégrafo: Contratagéo de um topdgrafo qualificado/autorizado, com
competéncia legal para implantar trabalhos de construcao.

e Inspecdo ao local: O topdgrafo avalia o terreno e o contexto envolvente.

e Implantacdo geodésica:

o Transferéncia de pontos: Com base nas dimensdes do projeto, o topdgrafo
transfere para o terreno os pontos principais da futura estrutura (normalmente,
os cantos das fundagoes).

o Utilizagao de instrumentos: S&o utilizados uma estagéo total, GPS/GNSS e um
nivel topografico para garantir a precisao.

o Piquetagem e perfis: A implantagdo € materializada utilizando estacas e tabuas
de perfil de madeira (“perfis”), que apoiam os trabalhos de escavagao e de
fundacdes.

o Nivelamento: E determinada a cota precisa do piso térreo.

e Verificagdo e documentacado: O topografo confirma a exatiddo da implantagéo e
documenta o trabalho.

Por que motivo € importante

e Assegura 0 posicionamento preciso da estrutura no terreno e evita litigios posteriores ou
trabalhos de corregéo.

e Contribui para um processo de constru¢do sem percalgos e reduz o risco técnico.

e Assegura a conformidade com a licenga de construgéo e os parametros do projeto.

Fase 3 — Aplicagéo (Prética)

Implantacdo de um objeto utilizando o método ortogonal com um nivel topografico e medicao de
controlo por GPS baseada em drone

Medic&o no terreno

Procedimento:Os alunos

trabalham em trés grupos. Cada grupo aplica dois métodos: realiza
a implantagao planimétrica do objeto no local utilizando o método
ortogonal com um nivel topografico e, em seguida, efetua uma
medi¢ao de controlo através da recolha de dados GPS baseada em
drone.

Tarefa:

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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1. Séo fornecidas a planta do 1st piso (piso térreo) de uma moradia unifamiliar e uma planta de
implantagéo (planta geométrica) da area. No ambito do trabalho preparatério em gabinete:

e Desenhe a linha de base AB a partir da qual sera efetuada a implantagéo no terreno.

e Calcular as coordenadas dos pontos caracteristicos do objeto para a implantacao.

e Preparar uma planta de implantagdo num programa CAD e indicar as coordenadas dos
pontos (formato de desenho A...).

e Cotar todos os lados do objeto ao longo do perimetro e indicar duas diagonais com o0s
respetivos comprimentos, para verificar a implantagéo dos angulos retos durante a
implantag&o no terreno

2. Preparar o equipamento necessario para o
trabalho de campo e a planta de implantag&o.

3. Implantar o objeto utilizando as coordenadas
ortogonais especificadas.

4. Medir e registar as dimensoes efetivamente
implantadas do objeto materializado por
estacas. Introduzir os valores na ficha de
trabalho.

5. Efetuar um controlo da precis@o da implantagéo
utilizando dois métodos: (a) uma fita métrica e
(b) a recolha de dados GPS com drone. O ponto
de partida é o vértice do objeto implantado
assinalado como Ponto 1. A trajetéria de voo
segue o perimetro do objeto no sentido dos
ponteiros do reldgio, fechando o circuito com o
regresso ao ponto de partida (Ponto 1).

6. Produzir documentagao fotogréafica do objeto implantado.

Fig.: Esquema de implantag&o.

7. Avaliar a precisdo das mediges, calculando, durante o trabalho de gabinete, os desvios
das dimensoes de controlo medidas. Preencher a ficha de trabalho.

8. Preparar o relatorio final (protocolo).

Exemplo de planta de implanta¢ao Fig.: Drone

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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Aprendizagem baseada em projetos —
GeodesiaTema: Implantagao de um objeto
Nome completo do aluno:
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1. Objetivo do projeto

O objetivo do projeto é realizar a implantacao préatica de um objeto no terreno utilizando:
e coordenadas ortogonais,
e um instrumento de nivelamento (implantag&o altimétrica),
e medicao de controlo com
drone,e verificar a preciséo da implantagdo comparando métodos geodésicos classicos
e modernos.

2. Ferramentas e equipamento utilizados
(assinalar ou acrescentar, conforme

O aplicavel) instrumento

1 de nivelamento

1 mira de

[ nivelamento fita

[] métrica estacas

(1 / marcadores

] desenhos

[ de projeto drone com GPS caderno de campo
OULTO: et

3. Implantacao do objeto utilizando coordenadas ortogonais

3.1 Informages basicas

® Nome do ODJELO: .....ceviicee e,
e Linha de base selecionada: ..........cccoeeeeirinnnnnseeeees
o Pontode partida: .......cccoeeieiiinii

3.2 Coordenadas ortogonais dos pontos de implantagéo

Pont Coordenada X Coordenada Y
0 (m) (m)
1
2
3
4
5
6

3.3 Procedimento de implantagédo

(descreva

brevemente
0

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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4. Medigéo de controlo apds a implantagao do objeto no terreno

4.1 Dados recolhidos

o Método de recolha de dados: .........ccceeerrrnnnccceee e
o NUmero de pontos de Controlo: ..........cccveeernrrririceee e,

4.2 Medic&o de controlo com recurso a um drone — Valores de GPS

Segmen  Coordenada inicial Coordenada final Diferenga = comprimento do
to (m) (m) segmento (m)
1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
6-1

4.3 Medigéo de controlo com recurso a uma fita métrica — Valores da fita métrica

Segmen Dimensdes de controlo  Coordenada final Diferenga = comprimento do
to (m) (m) segmento (m)
1-2
2-3
34
4-5
5-6
6-1

4.4 Comparacao dos resultados das medi¢des de controlo

Comprimento —
medido com fita
métrica (m)

Diferenca Erro de medicéo
(m) (%)

Segmen Comprimento —
to  medido por drone (m)

1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
6-1

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. Comparacéo dos resultados das medigdes

5.1 Comparagéo dos resultados — Método de recolha de dados com drone

Comprimento —
plano de
implantagéo (m)

Comprimento — medicéo Diferenca Erro de medicéo
por drone (m) (m) (%)

Segmen
to

1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
6-1

5.2 Comparac&o dos resultados — Método com fita métrica

Comprimento — Comp fimento Diferenca Erro de medigéo
plano de medicao com fita (m) (%)

implantagéo (m) métrica (m)

Segmen
to

1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
6-1

Conclusé&o sobre a implantagéo

A implantagéo planimétrica do objeto estd em conformidade com o projeto?
O sim O ndo

6. Avaliagao da precisdo

1. Qual foi o
segmento implantado com maior
0= oS [ TP ST
2. Qual foi 0 segmento
que apresentou o maior erro de
MEAIGAD?......eeeeeieceete ettt ettt s
3. Que fatores
poderdo ter afetado
a precisao das
MEAIGBES?. ..ottt
4. Qual foi
0 método de medicao
mais exato e o , . . o
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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7. Concluséo do projeto

Avalie brevemente o
decorrer do projeto e
0 seu contributo para
a sua aprendizagem

8. Autoavaliagdo do aluno
Tendencia Tendenci N

Afirmacao ‘;' Imente almente &

sim nao 0

Compreendi o procedimento de implantagao O O O [l
Contribui ativamente para o trabalho O O O O
Trabalhei com rigor e responsabilidade O O O O
O projeto ajudou-me a compreender a pratica profissional [ O O O

Assinatura do aluno: ......ooeveeeeeeeeeeeeeee et

Fase 4 - Reflexao e consolidacao (Apresentar e relacionar)
Apresentagdes em grupo

A apresentagéo dos resultados do projeto incluira uma avaliagao das diferentes fases do projeto,
desde a preparagéo e as medi¢oes no terreno, passando pelo processamento dos valores
medidos, até a avaliacdo da exatidao dos trabalhos de implantagcdo e a comparagéo dos
resultados das medigdes de controlo.

Cada grupo avaliara a tarefa do projeto com base no objeto que Ihe foi atribuido e nos resultados
de medi¢éo obtidos.

Medig&o de controlo — Método 1: Medig¢&o por GPS com drone
1. Quais s&o as vantagens da utilizagdo de um drone para verificar a exatidao dos

FrabalhOS Eje Este projeto foi financiado com o apoio da Comisséo Europeia. Esta comunicagdo reflete apenas
|mp|anta(;ao? 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. Por que motivo é necessaria a recolha precisa de pontos no terreno?
3. Como se determina a distancia entre dois pontos utilizando coordenadas GPS?
4. Que fatores podem influenciar a exatidéo das medi¢des GPS?

Medic&o de controlo — Método 2: Medigéo da disténcia com fita métrica

1. Por que motivo é necesséria a implantagéo precisa de pontos no terreno?

2. Como se determina a distancia entre dois pontos utilizando uma fita métrica?

3. Quais sado os riscos e as potenciais fontes de erro ao utilizar uma fita métrica para
controlar a exatiddo dos trabalhos de implantagéo?

Debate em turma

Questdes de controlo para discusséo em sala de aula relacionadas com o tema do projeto:

O que se entende pela expresséo implantagao de um objeto?

O que contém um plano de implanta¢do?

Como se pode implantar uma perpendicular utilizando um instrumento de nivelamento?
Qual é a finalidade da medigéo de controlo apds a implantagao de um objeto?

Porque é importante manter a exatidao das medigdes em geodesia?

ISARE I

Atividade de reflexdo

Cada aluno respondera por escrito as seguintes perguntas:

1. Qual foi 0 meu papel no grupo e como o desempenhei?
Que parte do processo de medicéo foi mais desafiante para mim e porqué?
Que novos conhecimentos ou competéncias adquiri sobre a implantagéo de objetos?
Que diferengas observo entre a medigdo com drone e a medi¢ao com fita métrica?
Se repetisse a medicéo, o que faria de forma diferente?

bk wd

Avaliagéo conjunta do trabalho de projeto (por pontos)

Disciplina: Pratica Profissional — GeodesiaTema:

Implantag¢&o de um objeto

Grupo avaliado:

........................................................ Aluno avaliador: ..., TUMMA

1. Qualidade técnica do projeto (méx. 20 pontos)
5 4 3 2
Critério pon pon pon pon
tos tos tos tos
Qualidade do trabalho topografico — implantacdo ortogonaldoobjeto 0O O O 0O

Utilizacao de dados do drone e do GPS O o o O
Corregao dos resultados — ficha de trabalho e relatorio (protocolo) O O O O
Nivel profissional da explicagéo do procedimento O O O O
Total
de 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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pontos: ........ /
20 OMIBINEATIO: ettt et et et e et e et et et et et e et e et e et e eae et et et ettt et et et are et eeenanne

2. Implementacé&o pratica do projeto (max. 15 pontos)

5 4 3 2
Critério pon pon pon pon
tos tos tos tos

Organizagao do trabalho de campo O O O 0O

Cumprimento das normas de segurancga O O O 0O

Preciséo e exaustividade da recolha de dados O O O 0O
Total
de
pontos: ........ /
1D COMENTANIO:.......cvcvcveveieieee ettt bbb s e st

3. Trabalho em equipa e colaboragéo (max. 15 pontos)

5 4 3 2
Critério pon pon pon pon
tos tos tos tos

Distribuicdo de fungbes na equipa O O O 0O
Participacdo ativados membrosdaequipa O O O O
Comunicacao e cooperagdo mutua O O O 0O

Total de pontos: ........ /15

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

5 4 3 2

Critério pon pon pon pon

tos tos tos tos
Clareza da apresentacao O O O O
Estrutura e clareza da documentagéo O O O O
Qualidade grafica e formal dos .
resultados oo o~ o
Capacidade de justificar e defender os
resultados e

Total de pontos: ........ /20

5. Impressao geral e valor acrescentado do projeto (max. 10 pontos)

5 4 3 2
Critério pon pon pon pon
tos tos tos tos
Qualidade global do projeto O O O o
Contributo do projeto para a
aprendizagem 0 oo

Total de pontos: ........ /10

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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Resumo dos pontos

A Pontuacgéo Pontos
rea . -
max. atribuidos

Qualidade profissional 20 .
Implementacao pratica %5 .
Trabalho em equipa e 15

colaboraggo -
Apresentacao e resultados 20 L
Impresséo geral 0 L.
TOTAL g

Converséo da classificagao (pontos em classificagéo)

Class — valiacdo
Pontos ificag 1ag
%o qualitativa
72-80 1 Excelente
64-71 2 Muito bom
56-63 3 Bom
48-55 4 Satisfatorio
Menos ig 5 Insatisfatorio

6. Feedback construtivo

® Aspeto
mais forte do

11.  Critérios de avaliacao

Questionarios com perguntas fechadas ou abertas

Questionario — Comparacao dos métodos de medigéo de controlo (Preciséo da implantagéo)

Método 1 — GPS / Drone

e Precisao da medicdo: [J elevada [J média [ baixa
e Velocidade de aquisicao de dados: [J rapida [J moderada [ lenta
e Complexidade operacional: (I baixa [ média (J elevada

Método 2 — Fita métrica
e Precisao da medicdo: [J elevada [J média [ baixa

:***** Co-funded by
IR the European Union
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e Tempo necessario: [ baixo [J médio [ elevado
e Requisitos de preciséo para o trabalho de campo: [ baixos [1 médios [ elevados
Pergunta
final:Que método escolheria na pratica
profissional para verificar a precisao
dos trabalhos de implantagéo e
010 (0 U= TS RRPTRPETTTTRTTR

Instrumentos de autoavaliagéo para reflexao individual

Instrumentos de autoavaliagéo dos alunos
Tema: Implantagdo de um objeto através do método ortogonal

1. Questionario de autoavaliagéo (Reflex@o sobre a aprendizagem)

FICHA DE TRABALHO DO ALUNO

Autoavaliagdo — Aprendizagem baseada em
projetosDisciplina: Pratica profissional — GeodesiaTema:
Implantag¢&o de um objeto

Nome completo do aluno:

1. Autoavaliagdo da compreenséo

Assinale com um circulo a resposta que melhor reflete a sua avaliagdo. Pode acrescentar um
breve comentario a cada item.
1. Compreendo o principio da implanta¢do de um objeto utilizando um instrumento de
nivelamento e o
método ortogonal
(utilizando as coordenadas X, Y).SIM / PARCIALMENTE /
NAOCOMENTANIO: ....coveeeeeeeee e eee e see e seeeeees
2. Compreendo o papel do drone
na recolha
de dados geodésicos.SIM / PARCIALMENTE /
NAOCOMENEANIO: ..o ee e ses e ses e see e eee e
3. Consigo explicar o procedimento para avaliar a
precisdo dos
trabalhos de implantag&o.SIM / PARCIALMENTE /
NAOCOMENLANIO: ......oovvveorreeereeeseeeesseseeeseseesssess e
4. Compreendo os fatores que influenciam a precisao da
medicdo quando
se utiliza um drone.SIM / PARCIALMENTE /

NAOCOMENEANIO: .....vvvooveevvvesseessiesssse s
5. Compreendo os fatores que influenciam a precisdo da medigéo
quando se
utiliza uma fita 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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mg’;trica.SIM / PARCIALMENTE /
NAOCOMENTANIO: ..ottt ettt ettt ettt e e e et e et e ereseeeaeaeeas

2. Autoavaliagdo das competéncias praticas
Assinale( % )como avalia as suas competéncias.

Atividade De ,forma Com apoio Necessng de
autéonoma melhoria

Planeamento da medig&o e do voo do

drone - - -
Manuseamento seguro do drone /

instrumento de nivelamento - - -
Recolha de dados GPS O O O
Tratamento dos dados medidos O O O
Avaliagao da precisdo da implantagéo O O O
Elaboragao do relatério/protocolo O O O

3. Reflexao sobre o0 meu préprio trabalho

Responda com frases completas.
1. Qual
foi 0 meu papel no
PROJELOT ...ttt
2. O que fiz melhor ao trabalhar com o
drone e 0 GPS / com o instrumento de
NIVEIAMENTO?......eececec et b e ss bbb b b

3. Que problemas
encontrei e como 0s
TS0V ettt e et et et e et et et e et ettt e ete et et e et et e et e et ete et eateeeeneanees

4. Autoavaliagdo da colaboragéo e das atitudes

Assinale com um circulo a resposta que melhor o descreve.
e Contribui ativamente para o trabalho em equipa: SIM / MAIS SIM DO QUE NAO / MAIS
NAO DO QUE SIM/NAO
e Cumpri as normas de seguranca e de trabalho: SIM / MAIS SIM DO QUE NAO / MAIS
NAO DO QUE SIM / NAO
e Trabalhei de forma responsavel e rigorosa: SIM / MAIS SIM DO QUE NAO / MAIS NAO
DO QUE SIM/NAO

5. Avaliagao do resultado do projeto

1. Estou

satisfeito com o resultado?

POMQUE? ...ttt ettt bbbttt bbb e s
2. Se repetisse 0

projeto, o que faria de

:***: Co-funded by
IR the European Union
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forma
Lo [1{=T (01 (X T T TSSO U OO URURPRPRPRURN

6. Autorreflexdo final

Complete as frases:
e Apos concluir
0 projeto, sou capaz
QB ettt bbb a et b bbb rer e s s nenebenis

em que preciso de melhorar
B ettt bbbttt b et et b et oA ettt ettt e b e b e R ettt ettt er s ne s

Protocolos de avaliagdo pelos pares para uma avaliagao colaborativa

PROTOCOLO DE AVALIAGAO DE GRUPO

Avaliacéo conjunta do trabalho de
projetoDisciplina: Pratica Profissional — GeodesiaTema:
Implanta¢&o de um objeto

Aluno / grupo

avaliado: ......cocvieeee e Aluno
AVaAlIAOT: ..o Turma:
..................... Data:

1. Avaliagéo da qualidade técnica do projeto
Selecione a opgao que melhor reflete a sua avaliagao.

Excelent Bo Parc
Critério alme Insuficiente
e m
nte

Procedimento de implantag&o selecionado com base

no plano de implantagao - - - -
Utilizagao de dados de drone e GPS / instrumentos

geodésicos - - - -
Correcdo dos calculos O O O O
Rigor técnico da explicagédo do fluxo de trabalho O O O O

Breve comentario sobre
a qualidade técnica 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. Avaliag&o da execugdo pratica

TENDENCIA N
cr S| TENDENCIA e
NAO 0
O trabalho de campo foi organizado e sistematico [ O O O
As normas de seguranga foram cumpridas durante
a utilizacdo do drone = = = =
A recolha de dados foi rigorosa e claramente
documentada = - - -
(0] 11T 0 [ TSR TTRRRR
3. Avaliag&o do trabalho em equipa
TENDENCIA N
cr S TENOENCIA e
NAO 0
Os membros da equipa tinham fungdes claramente
atribuidas - = = -
O trabalho em equipa foi eficaz O O O O
A comunicacao entre os membros da equipa foi
clara e profissional = = = =
0
que funcionou melhor na
(070]F=1 0 0] =17 Lo I TR S TR
4. Avaliagao da apresentagéo dos resultados
Parci
Critério Excelent B alme Insuficiente
e m
nte
Clareza da apresentagao O O L O
Clareza dos resultados apresentados (tabelas,
gréficos, relatério/protocolo) - - - =
Capacidade de justificar e defender os resultados O O O O
Comentério
sobre a
o0 CT T o e=Tor= (o LTSS PRORPP PP

5. Feedback construtivo
Responda de forma breve e clara.

e Oaspeto
mals forte do projeto

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 Oque
poderia ser melhorado no préximo

e Recomendagao para
0 aluno / equipa

6. Avaliagao global do projeto

Impressé&o global do projeto:EXCELENTE / ,
MUITO BOM / BOM / SATISFATORIO / INSATISFATORIO

Evidéncias baseadas no portefélio (Resultados selecionados / Documentagé@o do processo de
aprendizagem)

Critérios de avaliagao da aprendizagem baseada em projetos
Tema: Implantagéo de um objeto

1. Preparacao e planeamento do projeto

Aspetos avaliados:
e Qualidade do trabalho preparatorio: calculos de coordenadas e preparagdo do plano de
implantagédo em CAD
e Qualidade do planeamento das medicdes e do plano/rota de voo do drone
e Compreenséo dos objetivos e do fluxo de trabalho do projeto

2. Realizagédo das medi¢des de campo

Aspetos avaliados:
e Utilizacao correta e segura do drone e do equipamento GPS, bem como dos
instrumentos geodésicos
Cumprimento dos procedimentos técnicos e das normas de seguranga
Rigor e integralidade dos trabalhos de implantagéo
Precis&o e exaustividade da recolha de dados
Rigor e integralidade dos registos no protocolo de medigédo
Autonomia e responsabilidade durante o trabalho de campo

3. Tratamento e avaliagdo de dados

Aspetos avaliados:

Célculo correto dos comprimentos dos segmentos medidos

e Tratamento légico e claramente estruturado dos dados medidos (tabelas, graficos)
e Avaliacdo da precisdo das medicdes e identificacdo de potenciais erros

e Comparagéo dos resultados dos dois métodos

:***** Co-funded by
IR the European Union
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e Avaliacao dos trabalhos de implantagdo com base na comparagéo das medicdes de
controlo

4. Documentacao do projeto

Aspetos avaliados:
e Integralidade e rigor do plano de implanta¢ao
e Integralidade e qualidade profissional do relatério/protocolo de medicao
e Manutengéo adequada da documentagao topografica e descri¢ao clara dos
procedimentos
e Qualidade grafica e formal dos resultados do projeto

5. Trabalho em equipa e organizagéo do trabalho

Aspetos avaliados:
e Participagéo ativa no trabalho em equipa
e Distribuicao eficaz de fungdes e tarefas no grupo
e Comunicacao e resolugéo de problemas durante a execugao do projeto

6. Apresentacéo dos resultados

Aspetos avaliados:
e Apresentacéo clara, factual e tecnicamente rigorosa dos resultados do projeto
e Capacidade para justificar a metodologia escolhida e os resultados das medigdes
e Clareza, precisdo e comunicagao profissional adequada

7. Atitude do aluno e conduta profissional

Aspetos avaliados:
e Cumprimento das normas de seguranca e das regras do local de trabalho
e Rigor, responsabilidade e disciplina no trabalho
e Interesse pela aplica¢do de tecnologias modernas na préatica geodésica

Grelha de classificagdo

Critério 1 — Rigor técnico (0-10 pontos)

e Rigor das medigdes
e Utilizacdo correta dos instrumentos
e Calculo correto das diferencas de altura

Critério 2 — Desenvolvimento e qualidade dos resultados (0-10 pontos)

e Preenchimento integral da ficha de trabalho
e Elaboragéo correta do relatorio/protocolo do projeto
e Qualidade do desenho CAD (escala, legendagem, formato A3)

Critério 3 — Trabalho em equipa e organizagéo do trabalho (0-10 pontos)

e Participagdo ativa dos
alunos

:***** Co-funded by
IR the European Union
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e Cumprimento do fluxo de trabalho acordado

Total: max. 30 pontos

12. Materiais didaticos

Recurso

Ligagéo

Apresentacao

ficha de trabalho

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

O BMEG80 — Temperatura, humidade, presséo, COV

O Sensor laser PM2.5 — Matéria particulada
O Sensor de gas MQ7 - Detegao de CO
O GUVA-S12SD - Intensidade UV

https://www.youtube.com/watch?v=50PB8YNoUKk

13. Recursos externos

Resource

Link

1. Implantag&o do edificio no terreno — A etapa
final antes da construgao de uma casa

https://www.daibau.sk/clanok/367/kolikovanie -

posledny krok pred stavbou domu

2. #3 LKhome | Implantag&o do edificio

https://www.youtube.com/watch?v=j9olxaAvC7g

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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14. Referéncias

e Dopravny urad - civilné letectvo/ bezpilotné letectvo
https://letectvo.nsat.sk/bezpilotne-letectvo/formulare/

Zékon 161/2024 Z.z.

https://letectvo.nsat.sk/bezpilotne-letectvo/formulare/

e Implementing Regulation (EU) 2019/947
https://letectvo.nsat.sk/en/unmanned-aviation/documents/

e Monitoring and Management of Construction Sites Using Drone (konferen¢ny
prispevok)

https://www.researchgate.net/publication/
360254604 Monitoring_and Management of Construction Sites Using Drone?
utm_source=chatgpt.com

e The Adoption of UAVs for Enhancing Safety in Construction Industry (review)

https://www.mdpi.com/3042-4720/1/1/3?utm_source=chatgpt.com

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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