Orh-_-.-in::_\‘ g
VELEUEILISTE ;‘—-n-“:,
usiseniku | flsl

W/ SPU @ : ®«
o -..-_;-I Stk -’ E :' .' f
Q& Do INOVA ? F |N i\.

CODING TRAINING WITH
AVIATION TECHNOLOGIES

Curriculo

O apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo ndo implica qualquer aprovagdo

Co-funded by do seu conteudo, que reflete exclusivamente as opinides dos autores, ndo podendo a
the European Union Comissdo ser responsabilizada por qualquer utilizagdo que possa ser feita das informagdes
nela contidas.




VICE

Conteudo

L0001 =¥ T o 2
L3 Y 4o To [T or- T R 4
Curso 1: Formacdao em Aeronaves NAo Tripuladas......cccceeeeeeeceeenierenneereenceeennerennes 7
Mddulo 1 — Tecnologias, Aerodinamica e Desempenho......cccccvveeiiviiieeiiniieeenninnen. 7
MOdulo 2 — Sistemas de ProPUISE0 ...ueeeeveeieeiiiiiririeeeee et eeeerbereeeeeeeeeenanees 9
Mddulo 3 —RC, avidnica e sistemas de visualizagao ........cccceevrcveeeeiniiiieeeeniiieeeenne 11
Moddulo 4 — Sistemas de voo autdonomo e estagses terrestres.......ccevvvvvveeeeeeeennnns 13
Mddulo 5 —Regras da Aviagao CiVil......ccceeiiiiiiiiie i 15
Moddulo 6 — Meteorologia e Seguranca de VOO .........coeviinirieeeeeeeeeiiiereeeeeeeeeseennns 16
MOdulo 7 — Nivel BASICO A€ DESIZN....uuvveeeeiiiiiiiiiiriieieee e eeeccirireee e e eenrereeeeeeeeenns 18
Mddulo 8 = Manutengao € REPAraga0 ...ueeveiuvriieiiiiiiee e e e sirree s saee e e 20
Mddulo 9 — Utilizacdo de um drone com um simulador...........ccoeeevvneveeeneeieiiecnnn, 22
Mddulo 10 — Tipos de drones ProgramaAveisS........ccuveeeereveeeeriiieeeesireeesesireeeesssneees 24
Moddulo 11 — Programacao basica de drones (baseada em blocos).........c.cccoeeunnene 26
Mddulo 12 — Aplicagdes de programagao de drones.......cccceeevceveeeeerieveeeesnieeeeennnns 28
Curso 2: Programacao avangada em Python para UAV .........cceeeeereeecreeencceennennes 29
Mddulo 1 — Introdugdo ao Python e Fundamentos de Programagao............cc........ 30
Moddulo 2 — Estruturas de dados € algoritmoS..........eeeeiieeiiieeeiiie e 31
Moddulo 3 — Programacdo Orientada a Objetos (OOP) ......ccccvveeeveeiieieiirrerreeeeeeeennns 32
Mddulo 4 — Manuseamento de ficheiros, excegdes € mOdulos .........cccevvvveeernnenn. 34
Moddulo 5 — Computacdo NUMErica com NUMPY........coovvviiiieeeeieeeeeiiereeeee e enneannns 35
Mddulo 6 — Andlise de dados cOM Pandas.........cceevvveiieiiiieeeeiniiiee e eesneee e 36
Mddulo 7 — Computacdo Cientifica COM SCIPY ..uvvveiviiieiiiiiieieee e, 37
Mddulo 8 — Visualizagdo de dados com o Matplotlib (Pyplot)......cccccveevcreeirveennee. 38
Curso 3 - Tecnologias de UAV, Aerodindmica e Programacao .......c..cccceeeeeennnenes 39
1.1 Modulo 1 —Tecnologias de UAV........cooiiiiiiiiieieeciiie e 39

Curso 4: SIG e Cartografia Digital com UAVS........cccceeeenerreererenncerennerennnene 45
2.1 Moddulo 1 - SIG e cartografia digital.......cccceevvieiiiiiiie e 45

Curso 5: Como utilizar drones Na Pratica......cccceeereneerenncreencereeneerenneerannens 47

31 Moédulo 1 — Utilizagao de UAVs para recolha de dados, visualizagao e



VICE

T 141V DR 47
3.2 Mddulo 2: Utilizagdo de UAVs na agricultura de precisao .......cccceeevvvveeenne 50
4 Curso 6: Legislagdo e licenciamento de UAV........cccceeeeereeecereencerenncrennnens 58

4.1 Modulo 1 — Legislagao € LICENGAS ...evvevuvrieeiiriiieeerieee e eiiee et e e 58



VICE

Introducao

O projeto AVICO, que envolve seis paises — Eslovaquia, Italia, Turquia, Croacia, Sérvia e
Portugal — centra-se na integragao do ensino da programagao com as tecnologias de Veiculos
Aéreos Ndo Tripulados (UAV). Este relatdrio transnacional consolida as conclusdes de cada
pais participante, proporcionando uma visao abrangente do estado do ensino de UAV e
programacao na formacao profissional nestas nacdes. Ao combinar os insights de entrevistas
com especialistas e inquéritos aos alunos, o relatério visa identificar os principais desafios e
oportunidades neste campo em crescimento, oferecendo recomendagdes praticas para
melhorar os programas educativos.

As tecnologias de UAV estdo a transformar rapidamente varios setores, desde a agricultura e
a logistica até a monitorizacio ambiental e ao planeamento urbano. A medida que estas
tecnologias se integram cada vez mais nas operagdes diarias, verifica-se uma procura
crescente por profissionais qualificados que ndo s6 compreendam o funcionamento dos UAV,
mas que também possuam conhecimentos técnicos e de programacao para inovar com eles.
A formacdo em programacdo desempenha, portanto, um papel crucial na preparacdo dos
estudantes para a futura forca de trabalho, especialmente no contexto das tecnologias de
aviacdo, onde a necessidade de competéncias técnicas e de resolucdo de problemas é cada
vez maior.

O projeto AVICO visa explorar como a combinac¢do de formagdo em programacao e educacao
em UAV pode preparar melhor os alunos para o futuro. Este relatorio examina o estado atual
desta integracdo educativa, oferecendo um panorama do conhecimento e das experiéncias
dos alunos, da eficacia dos métodos de ensino existentes e das perspetivas de especialistas na
area. As conclusdes destacam tanto os sucessos como os desafios enfrentados pelas
instituicoes de ensino nos seis paises participantes, oferecendo uma série de insights que
podem ajudar a melhorar os programas de formacao em tecnologia de UAV e programacao.

Cada pais participante traz para o projeto as suas proprias tradices educativas, contextos
tecnoldgicos e relagGes com a industria. Com base em relatérios nacionais, o projeto AVICO
fornece uma analise comparativa de como a programacdo e a educagdao em UAV estdo
estruturadas em diferentes contextos de formagdo profissional. O relatério enfatiza a
importancia de compreender nao sé as competéncias técnicas necessarias para o sucesso em
carreiras relacionadas com UAV, mas também as abordagens pedagdgicas que melhor apoiam
a aprendizagem e o envolvimento dos alunos.

Neste contexto, o curriculo AVICO funciona como uma ferramenta fundamental para traduzir
os resultados da investigagao em solugdes pedagogicas praticas. Oferece uma abordagem
estruturada e modular a aprendizagem, alinhada com o Quadro Europeu de Qualificagdes
(EQF 3-4) e adaptada aos contextos de ensino profissional. Ao definir resultados de
aprendizagem claros, objetivos de conhecimentos e competéncias, e atividades pedagdgicas
sugeridas, o curriculo apoia os professores na transmissao de conteudos relevantes e eficazes
— a0 mesmo tempo que ajuda os alunos a desenvolver competéncias que correspondem as
exigéncias do mercado de trabalho.

O curriculo é composto por 6 médulos abrangentes que combinam teoria, competéncias
praticas e consciéncia ética. Estes mddulos foram desenvolvidos através da colaboragdo com
instituicoes de ensino, especialistas e partes interessadas do setor em todos os paises
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parceiros. Cada mddulo foi concebido para ser ministrado em sala de aula, online (através do
Moodle) ou num formato misto.

Os modulos incluem:
CURSO 1: Formagao em Aeronaves Nao Tripuladas

Este modulo técnico pratico oferece formagao aprofundada sobre hardware de drones,
sistemas de propulsdo, sensores e voo auténomo. Os alunos aprendem a operar UAVs com
seguranga, a compreender fatores meteoroldgicos e a simular voos reais utilizando software
de formagao. O modulo inclui pratica em programagao basica baseada em blocos e explora
aplicagdes reais de UAVs em diversos setores. Proporciona uma base técnica solida para
alunos que pretendem especializar-se em operagdes com drones.

CURSO 2: Programagao avang¢ada em Python para UAV

Este mddulo parte das competéncias basicas de programacado dos alunos e leva-os ao mundo
da programacao aplicada para o processamento de dados e a automagao de drones. Os alunos
trabalham com bibliotecas Python, tais como NumPy, Pandas e Matplotlib, adquirindo
competéncias em analise de dados, visualizagao e simulagdes numéricas. O modulo é ideal
para alunos interessados em integrar a tecnologia de drones com solugdes de software ou em
desenvolver aplicagdes inteligentes baseadas em drones para diversos campos.

CURSO 3: Tecnologias de UAV, Aerodinamica e Programacgdo

Este modulo combina conhecimentos técnicos sobre o voo de drones com competéncias
introdutdrias de programacdo. Os alunos exploram os componentes basicos dos UAV, a
aerodindmica e o desempenho de voo, ao mesmo tempo que aprendem os fundamentos da
programacao em Python e do pensamento algoritmico. O curso estabelece uma ponte entre
a compreensdo de como 0s drones voam e como o seu comportamento pode ser controlado
através de software. Os alunos irdo desenvolver competéncias praticas de programacdo que
Ihes permitem personalizar ou simular missGes de UAV, preparando-os para aplicacdes mais
avancadas.

CURSO 4: SIG e Cartografia Digital com UAVs

Neste moédulo, os alunos aprendem como os UAV podem apoiar a recolha de dados
geograficos, o mapeamento e o planeamento. Abrange os conceitos basicos de topografia,
dados espaciais e a utilizacdo de SIG (Sistemas de Informagdo Geografica) para processar e
visualizar os resultados dos UAV. Os alunos sdo apresentados a ferramentas de cartografia
digital, incluindo plataformas SIG online, e compreendem como as imagens captadas por
drones podem ser transformadas em ortofotografias, mapas de vegetacdao NDVI ou modelos
de terreno 3D. O mddulo enfatiza a ligagdao entre a percegao espacial, as ferramentas digitais
e as aplicacdes no mundo real.

CURSO 5: Como utilizar drones na pratica

Este modulo centra-se na utilizagao de UAV na agricultura inteligente e sustentdvel. Os alunos
exploram como os drones podem apoiar o controlo preciso de maquinaria, a monitorizagao
de culturas e a protegao ambiental. Os topicos principais incluem a navegag¢dao no terreno
baseada em GPS, a monitorizacdo do movimento de maquinas e atomada de decisdes apoiada
por UAV para otimizar os fatores de produgao agricolas e reduzir o impacto ambiental. Através
de exemplos praticos, os alunos compreendem como a tecnologia pode tornar a agricultura
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mais eficiente, orientada por dados e ecoldgica.
CURSO 6: Legislagdo e licenciamento de UAV

Este mddulo apresenta aos alunos o ambiente juridico e regulamentar relacionado com
veiculos aéreos ndo tripulados. Centra-se no quadro legislativo da UE e dos paises
participantes, e destaca os processos de registo, licenciamento e conformidade dos drones.
Os alunos ficam a conhecer as regras de seguranca, as restricdes operacionais e as obrigacdes
de ética que os pilotos de UAV devem respeitar. O médulo ajuda os alunos a compreender por
qgue razao o conhecimento juridico é essencial em qualquer atividade profissional com UAV,
seja na agricultura, no marketing ou nos servigos publicos.

Cada mdédulo esta estruturado de forma a incluir:

e Subtépicos-chave e foco tematico,

e Resultados de aprendizagem em termos de conhecimentos e competéncias,
e Estratégias de apoio linguistico,

e Atividades praticas e aprendizagem baseada em projetos,

e Recomendagdes de avaliagdo.

Em conjunto, estes mddulos visam apoiar os alunos ndo sé no desenvolvimento de
competéncias técnicas, mas também no reforco da sua criatividade, trabalho em equipa e
confianca na utilizagdo de ferramentas digitais para enfrentar desafios do mundo real. A
concecao modular permite aos professores adaptar os conteddos de acordo com as
necessidades da sala de aula e os contextos locais.

Este curriculo apoia a missdo mais ampla da AVICO: dotar as escolas profissionais das
ferramentas e recursos necessarios para preparar os alunos para carreiras em setores
tecnoldgicos emergentes — e inspirar a proxima geracdo de inovadores em UAV e
programacao.
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Curso 1: Formac¢ao em Aeronaves Nao
Tripuladas

Modulo 1 — Tecnologias, Aerodinamica e
Desempenho

Foco nas competéncias Foco na linguagem

Pensamento critico Terminologia especifica relacionada
Comunicacdo com a aerodinamica.

Trabalho colaborativo Forgas aerodinamicas (por exemplo,
Adaptabilidade sustentagdo, resisténcia, impulso)

Termos técnicos relacionados com
parametros de desempenho:

Terminologia essencial sobre drones
Terminologia e jargao de voo.

Ouvir, falar, escrever e apresentar com
eficacia

Relatar dados

Classificar e categorizar

Inovagao

Resolucdo de problemas
Andlise de dados
Andlise critica

1.Introdugao a Aerodinamica

1.1 Definicdo e histéria da aerodinamica
1.2 Importancia da Aerodinamica na Aviagao
1.3 Fundamentos da Aerodinamica

Foco de conhecimento
e Compreender os principios fundamentais da aerodinamica e a sua importancia na aviacao
e Estudar as origens e a evolucdo da aerodinamica e as suas aplicacdes

e Discutir o papel da aerodindmica no projeto de aeronaves, no desempenho de voo e na
seguranca

e Apresentar os principios basicos da aerodinamica, incluindo sustentagdo, resisténcia e
impulso

e Classificar e categorizar

Atividade pratica
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Escreva um relatdrio de 2 paginas sobre a definicdo e a histéria da aerodindmica.

Crie um cartaz que destaque a importancia da aerodinamica na aviagao.

2. Forgas aerodinamicas

2.1 A elevagao e os seus componentes
2.2 Resisténcia e os seus componentes

2.3 Impulso e os seus componentes

Foco de conhecimento

Compreender as for¢as que atuam sobre uma aeronave em voo

Estudar o conceito de sustentacdo, incluindo o papel das asas, das superficies curvadas e
do fluxo de ar

Discutir o conceito de resisténcia, incluindo o atrito, a resisténcia viscosa e a resisténcia de
forma

Analisar o conceito de impulso, incluindo motores a jato, hélices e propulsao de foguetes

Atividade pratica

Calcule a forca de sustentacdo numa pequena asa utilizando a equacdo de Bernoulli.

Projete um modelo simples de aeronave e calcule a sua forga de resisténcia utilizando a
equacao da resisténcia.

Calcule a forga de impulso num pequeno motor de aeronave utilizando a equagao do
impulso.

. Desempenho da aeronave

3.1 Parametros de desempenho
3.2 Fatores que afetam o desempenho

3.3 Envelopes de desempenho

Foco de conhecimento

Compreender os fatores que afetam o desempenho de uma aeronave

Estudar os principais parametros de desempenho, incluindo velocidade, altitude e taxa de
subida

Discutir os fatores que influenciam o desempenho de uma aeronave, incluindo peso,
impulso e forma da asa

Apresente o conceito de envelopes de desempenho, incluindo subida, cruzeiro e perda

Atividade pratica

Crie uma tabela comparando os parametros de desempenho de dois modelos diferentes
de aeronaves.
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e Elabore um relatério de duas paginas sobre os fatores que afetam o desempenho das
aeronaves.

e Crie um envelope de desempenho para uma aeronave de pequeno porte, incluindo os
efeitos da altitude, velocidade e peso.

Modulo 2 — Sistemas de propulsao

Foco nas competéncias Foco na linguagem

Pensamento critico Vocabulario técnico
Comunicagao Termos relacionados com
Trabalho colaborativo sistemas de propulsdo
Adaptabilidade Compreensao e utilizacao
Inovacio da terminologia dos

sistemas de propulsao

Ouvir, falar, escrever e
apresentar com eficacia

Relatar dados
Classificar e categorizar

Resolugao de problemas
Analise de dados
Analise critica

1.Introducao aos Sistemas de Propulsao

1.1 Fundamentos
1.2 Tipos de sistemas de propulsdo
1.3 Design de sistemas de propulsdo

Foco de conhecimento

e Compreender os principios de projeto das aerofélias e o seu impacto no desempenho das
aeronaves

e Estudar a forma e a estrutura das aletas aerodinamicas, incluindo superficies curvadas e
bordas traseiras

e Discutir as caracteristicas de desempenho das aerofélias, incluindo sustentacao,
resisténcia e perda

e Analisar a utilizagao de perfis aerodinamicos em varios projetos de aeronaves, incluindo
asas, hélices e rotores de helicdpteros

Atividade pratica

e Projete um sistema de propulsdo simples para um modelo de aeronave (por exemplo,
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utilizando um motor de carro de brinquedo e uma hélice)

e Identificar e descrever diferentes tipos de sistemas de propulsdo (por exemplo,
alternativo, turboélice, jato)

e Esboce e descreva um projeto basico de sistema de propulsdo para uma pequena
aeronave

e Motores alternativos

2.Motores alternativos

2.1 Componentes do motor
2.2 Desempenho do motor
2.3 Manutencao do motor

Foco no conhecimento
e Compreender os principios e o funcionamento dos motores alternativos

e Estudo dos componentes dos motores alternativos, incluindo cilindros, pistdes e
virabrequins

e Discutir as caracteristicas de desempenho dos motores alternativos, incluindo poténcia e
eficiéncia de combustivel

e Analisar os requisitos de manutengdao dos motores alternativos, incluindo mudangas de
6leo e afinacdes

Atividade pratica
e Montar e desmontar um modelo simples de motor (por exemplo, um motor simulado)

e Medir e registar o desempenho de um motor modelo (por exemplo, motor de carro de
brincar) em diferentes condi¢des

e Realizar tarefas simples de manuten¢do num motor modelo (por exemplo, mudanca de
dleo, substituicdo de velas de ignicdo)
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Maddulo 3 — RC, avionica e sistemas de
visualizacao

Foco nas competéncias Foco na linguagem

Pensamento critico Vocabulario técnico
Comunicacgao Termos relacionados com
Trabalho colaborativo avidnica e sistemas de
Adaptabilidade visualizagdo

Compreensao e utilizagdao da
terminologia dos sistemas de
controlo remoto.

n n Ouvir, falar, escrever e
Analise critica apresentar com eficacia

Relatar dados
Classificar e categorizar

Inovacao
Resolucao de problemas
Andlise de dados

1.Introdugao ao RC
1.1 Histéria do RC

1.2 Nogoes basicas de RC
1.3 Tipos de RC

Foco de conhecimento

e Compreensao dos conceitos bdsicos dos sistemas de Controlo Remoto (RC), incluindo
gamas de frequéncias, métodos de transmissao e aplicagdes comuns.

e A evolugdo dos sistemas de controlo remoto, desde as primeiras experiéncias até as
aplicacdes modernas.

e Principios dos sistemas RC, incluindo as relacdes entre transmissor e recetor, a
transmissdo de sinais e as superficies de controlo.

Atividade pratica
e Pesquise e apresente a evolucdo da tecnologia RC
e Construir um modelo simples de aeronave RC e demonstrar o seu controlo basico de voo

e Identificar e explicar os diferentes tipos de sistemas RC (por exemplo, asa fixa, asa rotativa,
planadores)
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2. de Sistemas de Aviodnica

2.1 Sistemas de Navegacao
2.2 Sistemas de Comunicacao
2.3 Sistemas de controlo

Foco de conhecimento

e Compreender o papel da avidonica nos sistemas RC, incluindo sistemas de navegacdo,
comunicagdo e controlo.

e Principios dos sistemas de navegacao, incluindo GPS, INS e bussolas.

e Visdo geral dos sistemas de comunicacdo, incluindo radio, satélite e protocolos de ligacdo
de dados.

e Principios dos sistemas de controlo, incluindo superficies de controlo de voo, piloto
automatico e estabilizacdo.

Atividade pratica

e Projete e construa um sistema de navegagao simples para um modelo de aeronave
utilizando GPS e sensores

e Configure e teste um sistema de comunicagao por radio bidirecional para um modelo de
aeronave

e Conceber e construir um sistema de controlo simples para um modelo de aeronave
utilizando servos e componentes eletrdnicos
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Maddulo 4 — Sistemas de voo autonomo e
estacoes terrestres

Foco nas competéncias Foco na linguagem

Pensamento critico Vocabulario técnico
Comunicacgao Termos relacionados com
Trabalho colaborativo sistemas de voo autonomo
Adaptabilidade Compreensao e utilizagdao da
Inovacdo tGeSrminoIogia dos sistemas

Resolucao de problemas
Andlise de dados
Andlise critica

Ouvir, falar, escrever e
apresentar com eficacia

Relatar dados
Classificar e categorizar

1.Sistemas de voo autonomo

1.1 Fusdo de sensores
1.2 Sistemas de Navegacao
1.3 Algoritmos de tomada de decisdo

Foco de conhecimento

e Compreensao dos principios do voo auténomo, incluindo fusdo de sensores, navegagao e
algoritmos de tomada de decis3o.

e Como os sensores funcionam em conjunto para fornecer uma visdo abrangente do
ambiente, incluindo GPS, lidar, radar e camaras.

e Como os veiculos auténomos utilizam sistemas de navegacao, incluindo GPS, INS e SLAM,
para determinar a sua localizacdo e orientacao.

e Como os sistemas autonomos tomam decisdes, incluindo a evasdao de obstaculos, o
planeamento de trajetérias e os protocolos de emergéncia.

Atividade pratica

e Conceba um algoritmo de fusdo de sensores para combinar dados de varios sensores (por
exemplo, GPS, IMU, lidar) para determinar a posicdo e a velocidade de um veiculo
autéonomo.

e Implemente o algoritmo numa linguagem de programacao como Python ou C++.
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Implemente um sistema de navegacdo utilizando uma biblioteca de navegacao popular,
como o OpenStreetMap ou o Google Maps. Crie um algoritmo de planeamento de
percursos que tenha em conta obstaculos e padrdes de trafego.

Desenvolva um algoritmo de tomada de decisao para que um veiculo auténomo navegue
num ambiente complexo.

Utilize uma arvore de decisao ou um processo de decisao de Markov para tomar decisdes
com base nos dados dos sensores e nos fatores ambientais.

2.Sistemas de estagoes terrestres

2.1 Transmissdo de dados
2.2 Protocolos de comunicacdo

2.3 Integracao de sistemas

Foco de conhecimento

Compreender o papel das estacdes terrestres no apoio ao voo auténomo, incluindo a
transmissao de dados, os protocolos de comunicagao e a integragao de sistemas.

Como os dados sao transmitidos entre o veiculo auténomo e a estagao terrestre, incluindo
protocolos de comunicacdao sem fios e técnicas de compressdo de dados.

Como as estagdes terrestres comunicam com veiculos autdnomos, incluindo protocolos
de comunicag¢do como TCP/IP e UDP.

Como as estagdes terrestres se integram com os veiculos autdonomos, incluindo integragao
de hardware e software, bem como testes e validacao do sistema.

Atividade pratica

Implemente um protocolo de transmissdo de dados (por exemplo, TCP/IP, UDP) para
transmitir dados de um veiculo auténomo para uma estagdo terrestre. Utilize uma
linguagem de programagao como Python ou C++.

Conceba um protocolo de comunicagao para um veiculo autbnomo comunicar com uma
estacdo terrestre. Utilize um protocolo como HTTP ou MQTT.

Integre um sistema de estacdo terrestre com um sistema de veiculo auténomo. Utilize
uma linguagem de programagado como Python ou C++.
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Madulo 5 — Regras da Aviag¢ao Civil

Foco nas competéncias Foco na linguagem

Pensamento critico Vocabulario técnico

Comunicagao Termos relacionados com

Trabalho colaborativo aerodromos

Adaptabilidade Compreensao e utilizacao

Inovacdo da terminologia dos
sistemas GS.

Resolucao de problemas
Analise de dados
Andlise critica

Ouvir, falar, escrever e
apresentar com eficacia

Relatar dados
Classificar e categorizar

1. Aerodromos

1.1 Concecdo e construcdo de aerédromos
1.2 Seguranca e protecao dos aerédromos
1.3 Gestdo e Operagoes de Aerddromos

Foco nos conhecimentos

e Garantir o cumprimento das normas e diretrizes internacionais para a seguranga e
eficiéncia das operag¢des aeroportudrias.

e Compreender os procedimentos e regulamentos destinados a garantir a seguranga das
operagdes aeroportuarias.

e Conhecer as fungbes e responsabilidades da gestdao aeroportudria e do pessoal
operacional na manutencdo de operacdes aeroportudrias seguras e eficientes.

Atividade pratica

e Conceba e construa um plano simples de um aerédromo utilizando um software como o
Autodesk Civil 3D ou o SketchUp.

e Realize uma auditoria de seguranca e protecdao de um aerédromo hipotético utilizando
uma lista de verificacao fornecida.

e Desenvolva um plano de gestdo e operagdes para um pequeno aerddromo utilizando um
modelo fornecido.
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2.Controlo de Trafego Aéreo

2.1 Procedimentos de Controlo de Trafego Aéreo
2.2 Equipamentos e sistemas de controlo de trafego aéreo

2.3 Procedimentos de seguranca e emergéncia no controlo de trafego aéreo

Foco de conhecimentos

Compreender os procedimentos e protocolos de controlo de trafego aéreo, incluindo
comunicagdo, navegagao e separagao de aeronaves.

Conhecer os equipamentos e sistemas utilizados no controlo do trafego aéreo, incluindo
radares, ajudas a navegagao e sistemas de comunicagao.

Compreender os procedimentos e protocolos para lidar com situagdes de emergéncia no
controlo de trafego aéreo, incluindo gestao de crises e comunicagao de incidentes.

Atividade pratica

Participe num exercicio simulado de controlo de trafego aéreo, emitindo autorizacdes e
instrugdes aos pilotos utilizando um software como o Flight Simulator ou o ATC-Simulator.

Identifique e resolva problemas comuns em equipamentos e sistemas de controlo de
trafego aéreo utilizando um guia de resolucdo de problemas fornecido.

Desenvolva um plano de resposta a emergéncias para um centro de controlo de trafego
aéreo utilizando um cendrio fornecido.

Modulo 6 — Meteorologia e Seguranca de
Voo

Foco nas competéncias Foco na linguagem

Pensamento critico
Comunicagao

Trabalho colaborativo
Adaptabilidade
Inovacao

Resolucao de problemas
Analise de dados
Analise critica

Vocabulario técnico

Termos relacionados com o
tempo, a meteorologia e a
seguranca de voo

Compreender e utilizar a giria
do ATC

Ouvir, falar, escrever e
apresentar com eficacia

Relatar dados
Classificar e categorizar
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1.Servigos Meteorologicos da Aviagao

1.1 Previsao Meteoroldgica
1.2 Observagao Meteoroldgica

1.3 Avisos Meteorolégicos

Foco de conhecimento

Compreender a importancia dos servicos meteoroldgicos para a seguranca de voo, os tipos
de servicos meteorolégicos e as suas limitacGes

Compreender a precisdo e a fiabilidade das previsGes meteorolédgicas, bem como os
fatores que afetam a precisdo das previsoes

Compreender a importancia da observacdo meteoroldgica na aviacdo, tipos de métodos
de observacdo meteoroldgica

Compreender a importancia dos alertas meteoroldgicos para a seguranca de voo, tipos de
alertas meteoroldgicos.

Atividade pratica

Fornecer uma previsdo meteoroldgica para um aeroporto especifico (por exemplo, JFK,
LAX, etc.) utilizando um prestador de servigos meteoroldgicos (por exemplo, METAR, TAF,
etc.)

Identifique e explique os diferentes tipos de previsdes meteoroldgicas (por exemplo, de
curto prazo, de médio prazo, de longo prazo)

Criar uma previsdao meteoroldgica simples utilizando um mapa meteoroldgico grafico.

2.Meteorologia

2.1 Nuvens
2.2 Precipitacao

2.3 Fendmenos meteoroldgicos

Foco de conhecimento

Compreender os conceitos basicos da meteorologia, os tipos de nuvens, a precipitacdo e
os fendmenos meteoroldgicos

Compreender os diferentes tipos de nuvens, as suas caracteristicas e os seus efeitos na
seguranga de voo

Compreender os diferentes tipos de precipitagdo, a sua intensidade e os seus efeitos na
seguranga de voo

Compreender os diferentes tipos de fendmenos meteoroldgicos, tais como tempestades,
formacao de gelo e turbuléncia.

Atividade pratica

Identificar e descrever os principais tipos de nuvens (por exemplo, cirros, cumulos,
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estratos, etc.)

e Explicar o conceito de precipitagdo (por exemplo, chuva, neve, granizo, etc.) e os seus
efeitos na aviacao

e Criar um diagrama que ilustre o ciclo da dgua e a sua relacdo com a precipitacao.

Moddulo 7 — Nivel Basico de Design

Foco nas competéncias Foco na linguagem

Pensamento critico Vocabulario técnico
Comunicagao Termos relacionados com o
Trabalho colaborativo projeto de aeronaves
Adaptabilidade Compreender e utilizar a
Inovacdo giria do ATC

Ouvir, falar, escrever e
apresentar com eficacia

Relatar dados
Classificar e categorizar

Resolucdo de problemas
Andlise de dados
Analise critica

1. Fundamentos do projeto de aeronaves

1.1 Consideragdes Aerodinamicas
1.2 Caracteristicas de desempenho das aeronaves
1.3 Filosofia de projeto de aeronaves

Foco de conhecimento

e Introdugdo ao design de aeronaves, aerodinamica, desempenho das aeronaves

e Sustentacdo, resisténcia, impulso, peso, forma do perfil aerodindmico, design da asa
e Taxas de subida e descida, velocidade de cruzeiro, alcance, autonomia, teto

e Requisitos de design, restricdes de design, compromissos de design.

Atividade pratica

e Projete uma forma de asa utilizando software CAD para otimizar os coeficientes de
sustentacao e resisténcia.

e Calcule as taxas de subida e descida de uma aeronave utilizando o impulso e o peso da
mesma.
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Elabore um resumo de design para uma aeronave, incluindo requisitos e restricées de
projeto.

Design estrutural de aeronaves

2.1 Componentes estruturais da aeronave
2.2 Anadlise e ensaios estruturais

2.3 Fadiga e tolerancia a danos

Foco de conhecimento

Compreender os principais componentes estruturais de uma aeronave (fuselagem, asas,
cauda, longarinas, cavernas, revestimentos) e as suas fungoes.

NocOes basicas de resisténcia dos materiais aplicadas a aviagdo: cargas, esforcos,
deformacdes e fatores de seguranca.

Conceitos de analise estrutural e tipos de ensaios (estaticos, de carga limite, de carga de
rotura, ensaios em fadiga).

Fadiga estrutural, propagacdo de fissuras, filosofia de tolerancia a danos e importancia da
inspecdo e manutengdo estruturais para a seguranga.

Atividade pratica

Identificar num esquema ou modelo 3D os principais componentes estruturais de uma
aeronave e descrever a funcdo de cada um.

Analisar um exemplo simples de distribuicdo de cargas numa asa (peso, sustentagdo,
momentos) e discutir as implicagdes para o dimensionamento estrutural.

Estudar um caso real ou simulado de fadiga estrutural (por exemplo, fissuras numa asa ou
fuselagem) e propor medidas de inspe¢do e mitigagao.
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Moddulo 8 — Manuteng¢ao e Reparacao

Foco nas competéncias Foco na linguagem

Pensamento critico
Comunicacao

Trabalho colaborativo
Adaptabilidade
Inovacao

Resolucao de problemas
Andlise de dados
Analise critica

Vocabulario técnico

Termos relacionados com
sistemas, manutencao e
reparacao de aeronaves

Ouvir, falar, escrever e
apresentar com eficacia

Relatar dados
Classificar e categorizar

1.Sistemas da aeronave

1.1 Sistema elétrico
1.2 Sistema hidraulico

1.3 Sistema pneumatico

Foco de conhecimento

Compreensao dos varios sistemas que compdem uma aeronave, incluindo os sistemas
elétrico, hidraulico, pneumatico e de combustivel.

Foco de conhecimento: Compreender os componentes do sistema elétrico, incluindo
geradores, baterias e disjuntores, e como estes funcionam em conjunto para alimentar a
aeronave.

Foco de conhecimento: Compreender os componentes do sistema hidraulico, incluindo
bombas, motores e atuadores, e como estes funcionam em conjunto para operar os
sistemas da aeronave.

Foco de conhecimento: Compreender os componentes do sistema pneumatico, incluindo
compressores, valvulas e condutas, e como estes funcionam em conjunto para fornecer
pressdo de ar aos sistemas da aeronave.

Atividade pratica

Identificar os principais componentes do sistema elétrico numa determinada aeronave. *
Esbocar o circuito elétrico de um sistema especifico (por exemplo, iluminacdo, avidnica).
* Resolver uma avaria elétrica simples (por exemplo, disjuntor defeituoso).

Identificar os principais componentes do sistema hidraulico de uma determinada
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aeronave. * Esbocar o circuito hidraulico de um sistema especifico (por exemplo, travoes,
trem de aterragem). * Resolver uma avaria hidraulica simples (por exemplo, bomba
avariada).

Identificar os principais componentes do sistema pneumadtico de uma determinada
aeronave. * Esbogar o circuito pneumatico de um sistema especifico (por exemplo, ar
condicionado, pressurizagdo). * Resolver uma avaria pneumatica simples (por exemplo,
compressor avariado).

2.Inspecao e Teste de Aeronaves - Projeto Estrutural

2.1 Inspegao Pré-Voo
2.2 Testes durante o voo

2.3 Inspec¢do pds-voo

Foco de conhecimento

Compreender a importancia das inspegdes e testes regulares para garantir a seguranga e
a aero-navegabilidade das aeronaves.

Compreender o processo de inspegao pré-voo, incluindo inspe¢des visuais e mecanicas, e
como identificar potenciais problemas antes do voo.

Compreender a importancia dos testes durante o voo, incluindo o teste de funcionamento
do motor, a verificagdo dos sistemas e outras verificagdes para garantir o desempenho e
a seguranca da aeronave.

Compreender o processo de inspegdao pds-voo, incluindo a documentagdo e a
comunicac¢do de quaisquer problemas detetados durante o voo.

Atividade pratica

Realizar uma inspecdo pré-voo numa determinada aeronave, identificando e relatando
quaisquer defeitos ou problemas. * Utilizar uma lista de verificagdo para garantir que
todos os itens criticos sdao inspecionados.

Realizar uma série de testes durante o voo numa determinada aeronave, incluindo
verificacGes dos sistemas e do desempenho. * Registar e comunicar quaisquer problemas
ou defeitos detetados durante os testes.

Realizar uma inspec¢do pds-voo numa determinada aeronave, identificando e relatando
qguaisquer defeitos ou problemas. * Utilize uma lista de verificacdo para garantir que todos
os itens criticos sdo inspecionados.



Modulo 9 — Utilizacao de um drone com um
simulador

Foco nas competéncias Foco na linguagem

Pensamento critico Vocabulario técnico

Comunicacgao Termos relacionados com

Trabalho colaborativo simuladores de drones e

Adaptabilidade operagdes com drones

Inovacdo Terminologia essencial sobre
drones

Resolucao de problemas
Andlise de dados
Andlise critica

Terminologia e jargao de voo.

Ouvir, falar, escrever e
apresentar com eficacia

Relatar dados
Classificar e categorizar

1.Introducao aos simuladores de drones
1.1 Por que utilizar um simulador de drones?
1.2 Visao geral da interface do simulador
1.3 Limitacoes do simulador

Foco de conhecimento

e Compreender os beneficios da utilizacdo de um simulador de drones, familiarizar-se com

a interface do simulador e compreender as limitagdes do simulador.

e Aimportancia daformacdo antes de pilotar um drone real, a reducado do risco de acidentes

e a melhoria das competéncias do piloto.

e Navegacdo e disposicao do simulador, compreensao dos diferentes modos e ferramentas

disponiveis e familiarizacdo com a interface do utilizador.

e Compreender as limitagdes do simulador, incluindo limitacbes meteoroldgicas e

ambientais, e como estas podem afetar a experiéncia de simulagdo.

Atividade pratica

e Escreva um pequeno texto (max. 100 palavras) sobre as vantagens de utilizar um

simulador de drones.

e Faca uma captura de ecrda da interface do simulador e identifique os diferentes

componentes (por exemplo, painel de navegacdo, comandos de voo, etc.).

e Crie uma lista (max. 5 itens) das potenciais limitacdes de um simulador de drones.
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2.0peragoes basicas com drones

2.1 Controlos e modos do drone
2.2 Manobras basicas de voo

2.3 Procedimentos de emergéncia

Foco nos conhecimentos

Compreender os controlos e operacdes basicos de um drone, incluindo a descolagem, a
aterragem e as manobras de voo basicas.

Compreender os diferentes modos e controlos disponiveis no drone, incluindo as
definicGes de altitude e velocidade, e como utiliza-los de forma eficaz.

Praticar manobras basicas de voo, incluindo descolagem e aterragem, voo estacionario e
curvas basicas.

Compreender os procedimentos de emergéncia, incluindo o que fazer em caso de perda
de sinal, bateria fraca ou outros eventos inesperados.

Atividade pratica

Pratique a navegacdo pelos controlos e modos do simulador (por exemplo, alternar entre
modos, ajustar configuragdes, etc.).

Realizar uma série de manobras de voo bdsicas (por exemplo, descolagem, aterragem,
curvas, etc.) utilizando o simulador.

Praticar a resposta a situagdes de emergéncia (por exemplo, falha do motor, falha do
sistema, etc.) utilizando o simulador.

de Operagoes Avan¢adas com Drones

3.1 Fotografia e videografia aérea
3.2 Manobras de voo complexas

3.3 Técnicas avancadas de pilotagem

Foco de conhecimento

Compreensdao das operagdes avangadas com drones, incluindo fotografia e videografia
aérea, e manobras de voo complexas.

Compreensao dos conceitos basicos de fotografia e videografia aérea, incluindo
configuragdes e técnicas de camara.

Praticar manobras de voo complexas, incluindo rota¢des em barril, curvas de Immelmann
e outras manobras acrobaticas avangadas.

Compreensao de técnicas avangadas de pilotagem, incluindo voo de precisdao, e como
utiliza-las para melhorar as competéncias de voo.

Atividade pratica

Utilize o simulador para capturar imagens aéreas ou fotografias de um cenario pré-
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determinado (por exemplo, um parque, um edificio, etc.).

e Realize uma série de manobras de voo complexas (por exemplo, curvas apertadas, voo
lento, etc.) utilizando o simulador.

e Pratique técnicas avancadas de pilotagem (por exemplo, voo em formacao, aterragem de
precisdo, etc.) utilizando o simulador.

Moddulo 10 — Tipos de drones programaveis

Foco nas competéncias Foco na linguagem

Pensamento critico
Comunicagao
Trabalho colaborativo

Vocabulario técnico

Termos relacionados com o
design e a propulsao de

Adaptabilidade drones
Inovagdo Terminologia essencial sobre
drones

Resolucao de problemas
Andlise de dados
Andlise critica

Terminologia e jargao de voo.

Ouvir, falar, escrever e
apresentar com eficacia

Relatar dados
Classificar e categorizar

1. Concecao de drones
1.1 Aerodinamica
1.2 Seleg¢ao de materiais
1.3 Integridade estrutural

Foco de conhecimento

e Compreender a importancia dos principios de design na criagdao de um drone funcional e
eficiente.

e Aimportancia da resisténcia do ar e da sustentagdo no voo de um drone.

e Aselegdo de materiais para a construgao do drone, tendo em conta fatores como o peso,
a resisténcia e a durabilidade.

e Garantir a integridade estrutural do drone para que este resista a diversas condigdes
ambientais.

Atividade pratica

e Projete um drone com uma finalidade especifica (por exemplo, fotografia aérea) utilizando
software CAD.
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Aerodinamica: Meca e registe as forcas de sustentacdo e de arrasto da asa de um drone
utilizando um tunel de vento ou simulagao CFD.

Selegao de materiais: Escolher e justificar a selegdao de materiais para a estrutura, as
hélices e outros componentes de um drone.

Integridade estrutural Analise e projete a integridade estrutural de um drone utilizando
software de Andlise de Elementos Finitos (FEA).

Propulsao do drone

2.1 Motores elétricos
2.2 Motores a gasolina

2.3 Propulsdo hibrida

Foco de conhecimento

Compreender os diferentes tipos de sistemas de propulsdo utilizados em drones.
As vantagens e limitagdes dos motores elétricos na propulsao de drones.

Os pros e contras da utilizacdo de motores a gasolina em drones, incluindo ruido e
emissoes.

Os beneficios e desafios da combinagao de diferentes sistemas de propulsao em drones.

Atividade pratica

Propulsao de drones: Construa e teste um sistema simples de propulsao de drones
utilizando um motor elétrico e uma hélice.

Motores elétricos: Teste e compare o desempenho de diferentes motores elétricos
utilizados em drones.

Motores a gasolina: Construa e teste um drone simples movido a gasolina utilizando um
motor de combustdo interna.

Propulsado hibrida: Conceba e teste um sistema de propulsao hibrido que combine energia
elétrica e a gasolina.



AVICE

Modulo 11 — Programacao basica de drones
(baseada em blocos)

Foco nas competéncias Foco na linguagem

Pensamento critico Vocabuldrio técnico

Comunicagao Termos relacionados com a

Trabalho colaborativo programacdo de drones

Adaptabilidade Terminologia essencial sobre

Inovagao drones

Resolu¢do de problemas T?r'minologia devooe

Andlise de dados giria.

Anélise critica Ouvir, falar, escrever e apresentar
com eficacia

Relatar dados
Classificar e categorizar

1.Introducao a Programacgao de Drones
1.1 Introducdo a programacao baseada em blocos
1.2 Conceitos basicos de programacao
1.3 Plataformas de programacao de drones

Foco no conhecimento

e Compreensao dos fundamentos da programacao por blocos e das suas aplicagGes na

programacao de drones

e Compreender o conceito de programagado por blocos e as suas vantagens

e Compreender conceitos basicos de programacao, tais como loops, condicionais e varidveis

e Compreender as plataformas populares de programagao por blocos para a programagao

de drones.

Atividade pratica

e Crie um codigo basico baseado em blocos utilizando uma plataforma como o Scratch ou o

MakeCode, demonstrando compreensao dos conceitos de programac¢dao baseada em
blocos.

Escreva um codigo simples baseado em blocos utilizando o Scratch ou o MakeCode e
explique os conceitos bdsicos da programacao baseada em blocos.

Escreva um pequeno programa utilizando uma linguagem de programacao como Python
ou Java, demonstrando compreensao de conceitos basicos de programacao, tais como
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variaveis, loops e instrucdes condicionais.

Pesquise e compare trés plataformas diferentes de programacéao de drones (por exemplo,
Python, Java ou Scratch) e redija um breve relatério sobre as suas funcionalidades e
limitagdes.

2. de hardware e software de drones

2.1 Componentes de hardware do drone
2.2 Componentes de software de drones

2.3 Integracdo de hardware e software

Foco de conhecimento

Compreender os componentes de hardware e software de um drone e as suas fun¢ées na
programacao

Compreender os diferentes componentes de um drone, tais como sensores, motores e
baterias

Compreender os diferentes componentes de software de um drone, tais como
controladores de voo e sistemas operativos.

Atividade pratica

Identificar e descrever os principais componentes de um drone (controlador de voo,
sensores, motores) e explicar como funcionam em conjunto para controlar o drone.

Projete e descreva os componentes de hardware de um drone, incluindo sensores,
camaras e controladores de voo.

Escreva um pequeno programa utilizando uma linguagem de programagao como Python
ou Java, demonstrando compreensdao dos componentes de software de um drone, tais
como algoritmos de controlo de voo e integracdo de sensores.

Escreva um cdédigo que integre um sensor (GPS, acelerdmetro ou giroscopio) num
programa de drone utilizando uma plataforma de programagao como

Python ou Java, e demonstrar compreensao da integragao de sensores.
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Modulo 12 — Aplicagoes de programacgao de
drones

Foco nas competéncias Foco na linguagem

Pensamento critico Vocabuldrio técnico
Comunicagao Termos relacionados com
Trabalho colaborativo aplicagbes de programagdo de
Adaptabilidade drones

Inovaco Terminologia essencial sobre

drones
Terminologia e jargao de voo.

Ouvir, falar, escrever e apresentar
com eficacia

Relatar dados
Classificar e categorizar

Resolugao de problemas
Andlise de dados
Andlise critica

1.Controlo de voo de drones

1.1 Integracao de sensores
1.2 Modos de voo
1.3 Algoritmos de estabilizagdo

Foco de conhecimento

e Compreensao dos conceitos basicos do controlo de voo de drones, incluindo integragao

de sensores, modos de voo e algoritmos de estabilizagdo.

e Como integrar vdrios sensores (por exemplo, GPS, acelerémetros, giroscépios,

magnetémetros) para permitir um controlo de voo e uma navegacgao precisos.

e Compreender os diferentes modos de voo (por exemplo, manual, auténomo, «follow-

me») e como implementa-los numa aplicacdo de programacdo de drones.

e A importancia dos algoritmos de estabilizacdo (por exemplo, PID, filtro de Kalman) para

garantir um voo estavel e suave do drone.

Atividade pratica

Escreva um script em Python para integrar um sensor lidar ao sistema de controlo de voo
de um drone. Utilize uma biblioteca como a OpenCV para processar os dados do sensor.

Conceba e implemente um sistema de selecdo de modos de voo para um drone utilizando
um microcontrolador como o Arduino. Utilize uma interface grafica de utilizador (GUI)
para apresentar os modos de voo disponiveis.
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Implemente um controlador PID em C++ para estabilizar os movimentos de rotacdo e
inclinacdo de um drone. Utilize um ambiente de simulag¢do, como o Gazebo, para testar o
algoritmo.

Treine um modelo YOLOvV3 pré-treinado num conjunto de dados de objetos utilizando uma
biblioteca Python, como o TensorFlow. Utilize o modelo treinado para detetar objetos
num fluxo de video proveniente da camara de um drone.

2. Visao Computacional

2.1 Detecgao de Objetos
2.2 Rastreamento de objetos

2.3 Reconhecimento de objetos

Foco de conhecimento

Utilizacdo de técnicas de visdo computacional para possibilitar aplicacdes com drones, tais
como a detecdo, o rastreamento e o reconhecimento de objetos.

Como utilizar técnicas de visdo computacional (por exemplo, YOLO, cascatas de Haar) para
detetar objetos (por exemplo, pessoas, veiculos, obstaculos) no campo de visdo do drone.

Como rastrear objetos (por exemplo, pessoas, veiculos) utilizando técnicas de visdo
computacional, incluindo rastreamento baseado no filtro de Kalman e rastreamento
baseado em aprendizagem automatica.

O papel da aprendizagem automatica e da aprendizagem profunda no reconhecimento de
objetos, incluindo a classificagdo de imagens e a detegdo de objetos utilizando redes
neurais

Atividade pratica

Implemente um filtro de Kalman em Python para rastrear a posicao e a velocidade de um
objeto detetado num fluxo de video proveniente da camara de um drone. Utilize uma
biblioteca como o OpenCV para processar os dados de video.

Treine um modelo ResNet50 pré-treinado num conjunto de dados de objetos utilizando
uma biblioteca Python como o TensorFlow. Utilize o modelo treinado para reconhecer
objetos num fluxo de video proveniente da cdmara de um drone.

Implemente uma rede neural em Python utilizando uma biblioteca como o TensorFlow
para detetar objetos num fluxo de video proveniente da cdamara de um drone

. Utilize um conjunto de dados como o PASCAL VOC para treinar o modelo.

Implemente uma rede neural recorrente em Python utilizando uma biblioteca como o
TensorFlow para rastrear a posicdo e a velocidade de um objeto detetado num fluxo de
video proveniente da camara de um drone. Utilize um conjunto de dados como o KITTI
para treinar o modelo.

Curso 2: Programac¢ao avan¢ada em Python
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para UAV

Moddulo 1 - Introduc¢ao ao Python e
Fundamentos de Programacao

Pensamento critico Terminologia especifica relacionada
Comunicagdo com aerodinamica, propulsdo e

Trabalho colaborativo dinamica de voo
Adaptabilidade Termos técnicos relacionados com

o desempenho dos UAV

Terminologia essencial sobre
drones

Terminologia e jargao de voo.

Ouvir, falar, escrever e apresentar
com eficacia

Relatar dados
Classificar e categorizar

Inovagao

Resolucao de problemas
Andlise de dados
Analise critica

1.Introdugao ao Python e Fundamentos de Programacgao
1.1 O que é o Python e quais sdo as suas vantagens?
1.2 Configurar o ambiente Python

1.3 Sintaxe basica: varidveis, tipos de dados (nUmeros, cadeias de caracteres, booleanos),
operadores

1.4 Entrada/saida: print (), input ()

1.5 Fluxo de controlo:

1.6 Instrucdes condicionais (if, elif, else)
Foco de conhecimento

e Compreender os conceitos fundamentais da programacao e da sintaxe do Python.

e Escrever programas simples que utilizem varidveis, realizem calculos e interajam com o
utilizador.

e Utilizar o fluxo de controlo para criar programas com tomada de decisGes e repeticdo.

e Definir e utilizar fungOes para organizar o codigo e melhorar a sua legibilidade.
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Atividade pratica

Projeto: Construir um modelo aerodinamico simples de um UAV.

Funcionalidade: Definir parametros do UAV (por exemplo, drea da asa, coeficiente de
sustentacdo, densidade do ar, velocidade). Implementar funcdes para calcular o
coeficiente de resisténcia. Apresentar os resultados calculados ao utilizador de forma clara
e informativa. Permitir que o utilizador explore como a alteragao dos parametros afeta os
resultados

Objetivo: Reforcar a compreensdao de varidveis, tipos de dados (floats, strings),
operadores, entrada/saida (input(), print()) e func¢des. Praticar o design de cddigo
modular, dividindo os calculos em fung¢des separadas. Aplicar operagdes matematicas
basicas num contexto pratico. Introduzir o conceito de parametrizagdo e andlise de
sensibilidade

Consideragdes adicionais: Simplificar o modelo: Num mddulo introdutdrio, concentre-se
num modelo aerodinamico simplificado, em vez de um modelo altamente complexo.
Fornecer féormulas: Fornega aos alunos as férmulas necessdrias para os parametros
aerodinamicos ou oriente-os para que encontrem recursos adequados. Tratamento de
erros (opcional): Se o tempo o permitir, introduza nogdes bésicas de tratamento de erros
(por exemplo, verificacdo da validade dos tipos de entrada) para tornar a calculadora mais
robusta.

Madulo 2 — Estruturas de dados e algoritmos

Trabalho colaborativo
Adaptabilidade Termos técnicos relacionados
Inovacao

Resolucao de problemas
Analise de dados
Analise critica

Pensamento critico Terminologia especifica
Comunicacdo relacionada com aerodinamica,

propulsdo e dindamica de voo

com o desempenho dos UAV

Terminologia essencial sobre
drones

Terminologia e jargdo de voo.

Ouvir, falar, escrever e
apresentar com eficacia

Relatar dados
Classificar e categorizar

1. Estruturas de dados e algoritmos

1.1 Listas: criacdo, indexacdo, segmentacdo, métodos (append, insert, pop, etc.)

1.2 Tuplas: imutabilidade, casos de utilizagdo
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1.3 Dicionarios: pares chave-valor, acesso a elementos,
1.4 Conjuntos: cole¢des ndo ordenadas, elementos Unicos, operacdes
1.5 Cadeias de caracteres: indexagao, segmentacao, formatagao, métodos comuns
1.6 Algoritmos basicos: Pesquisa (linear, binaria)
Foco de conhecimento

e Dominar a utilizagdo das estruturas de dados integradas do Python para armazenar e
manipular dados.

e Compreender as diferencas entre tipos de dados mutdveis e imutaveis.
e Aplicar algoritmos basicos para resolver tarefas comuns de programacao

e Adquirir consciéncia da eficiéncia dos algoritmos e da complexidade temporal (opcional)

Atividade pratica
e Projeto: Crie um programa para gerir uma lista de UAV.

e Funcionalidade: Armazenar o tipo de aeronave e os seus parametros principais, num
diciondrio ou numa lista de dicionarios. Implementar funcionalidades como adicionar
novos parametros, atualizar informagdes e elimina-las.

e Objetivo: Praticar o trabalho com listas, dicionarios e algoritmos bdsicos, como pesquisa e
ordenagao.

Modulo 3 — Programacao Orientada a
Objetos (OOP)

Pensamento critico Terminologia especifica relacionada
Comunicagdo com a aerodinamica, a propulsdo e

Trabalho colaborativo a dinamica de voo
Adaptabilidade Termos técnicos relacionados com

o desempenho dos UAV

Terminologia essencial sobre
drones

Terminologia e jargao de voo

Ouvir, falar, escrever e apresentar
com eficacia

Relatar dados
Classificar e categorizar

Inovagao

Resolugao de problemas
Andlise de dados
Analise critica
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1.Programacgao Orientada a Objetos (OOP)

1.1 Introducio aos conceitos de POO: classes, objetos, atributos, métodos
1.2 Definigio de classes e criacio de objetos

1.3 Construtores (in it_) e métodos de instancia

1.4 Regulamentos e Seguranca

1.5 Encapsulamento e ocultacio de informacio

1.6 Heranca: criacdo de subclasses, substituicio de métodos

Foco nos conhecimentos

Introducao aos conceitos de POO: classes, objetos, atributos, métodos
Definicdo de classes e criacdo de objetos

Construtores (in it_) e métodos de instancia

Regulamentos e seguranga

Encapsulamento e ocultagao de informagao

Heranga: criagdao de subclasses, sobreposicdao de métodos

Polimorfismo: utilizagao de objetos de diferentes classes de forma intercambiavel.

Atividade pratica

Projeto: Conceber um sistema de gestdao de manutenc¢ado de aeronaves.

Funcionalidade: Crie classes para aeronaves, os seus principais sistemas e os seus
requisitos de manutengdo. Implemente métodos para adiciona-los e para armazenar e
recuperar atividades de manutencao.

Objetivo: Aplicar os principios da POO para projetar um sistema modular e extensivel,
praticando conceitos como classes, objetos, atributos, métodos e heranca
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Maddulo 4 — Manuseamento de ficheiros,

excecoes e modulos

Pensamento critico
Comunicagao

Trabalho colaborativo
Adaptabilidade
Inovagao

Resolucao de problemas
Andlise de dados
Analise critica

Terminologia especifica relacionada
com aerodinamica, propulsdo e
dinamica de voo

Termos técnicos relacionados com
o desempenho dos UAV

Terminologia essencial sobre
drones

Terminologia e jargao de voo.

Ouvir, falar, escrever e apresentar
com eficacia

Relatar dados
Classificar e categorizar

1. Manuseamento de ficheiros, exce¢oes e médulos

1.1 E/S de ficheiros, abertura e fecho de ficheiros; leitura e escrita de ficheiros de texto
1.2 Trabalho com ficheiros CSV e JSON

1.3 Tratamento de excecdes

1.4 ExcegOes comuns (erro de ficheiro ndo encontrado, erro de tipo, etc.)

1.5 Blocos try, except e finally

1.6 Langamento de excegdes personalizadas

1.7 Mddulos e pacotes: Importagao de mddulos e fungdes

1.8 Criacdo e organizacdo de maddulos

Foco no conhecimento

Leia e grave dados em ficheiros de varios formatos.
Lidar adequadamente com erros e excecOes para evitar falhas no programa.
Modularize o cédigo para melhorar a organizagdo e a facilidade de manutencdo.

Compreenda como utilizar e criar médulos e pacotes.

Atividade pratica

Projeto: Desenvolva um programa para analisar dados meteoroldgicos
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e Funcionalidade: Ler dados meteoroldgicos a partir de um ficheiro CSV ou JSON (por
exemplo, temperatura, humidade, precipitacdo). Calcular estatisticas (médias, maximos,
minimos) e, potencialmente, visualizar os dados utilizando o Matplotlib.

e Objetivo: Praticar a leitura e gravagao de ficheiros, lidar com possiveis erros (por exemplo,
dados em falta) e organizar o cédigo em maddulos.

Modulo 5 - Computacao numeérica com

NumPy

Pensamento critico
Comunicagao

Trabalho colaborativo
Adaptabilidade
Inovagao

Resolucao de problemas
Andlise de dados
Analise critica

1. Computa¢ao numérica com NumPy

Terminologia especifica relacionada
com aerodinamica, propulsdo e
dinamica de voo

Termos técnicos relacionados com
o desempenho dos UAV

Terminologia essencial sobre
drones

Terminologia e jargao de voo.

Ouvir, falar, escrever e apresentar
com eficacia

Relatar dados
Classificar e categorizar

1.1 Matrizes NumPy: criagdo, indexagdo, segmentag¢ao, remodelagao

1.2 Operagdes com matrizes: aritmética, broadcasting, vetorizacao

1.3 FungGes universais (ufuncs): operacoes rapidas elemento a elemento

1.4 Geragao de numeros aleatorios

1.5 Algebra linear com NumPy: operagdes matriciais, produto escalar, etc.

Foco de conhecimento

e Trabalhar de forma eficiente com dados numéricos utilizando matrizes NumPy

e Aproveitar as capacidades do NumPy para operacGes matematicas rapidas.

e Realizar tarefas comuns de algebra linear utilizando o NumPy.

Atividade pratica

e Projeto: Simular um cendrio de ATC.
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e Funcionalidade: Utilize o NumPy para gerar niumeros aleatérios que representem um
cenario APP simples.

e Objetivo: Aplicar os recursos de geragao de nimeros aleatérios e manipulagao de matrizes
do NumPy a um cenario pratico.

Modulo 6 — Analise de dados com Pandas

Pensamento critico Terminologia especifica relacionada
Comunicagdo com aerodinamica, propulsdo e

Trabalho colaborativo dinamica de voo
Adaptabilidade Termos técnicos relacionados com

o desempenho dos UAV

Terminologia essencial sobre
drones

Terminologia e jargao de voo.

Ouvir, falar, escrever e apresentar
com eficacia

Relatar dados
Classificar e categorizar

Inovagao

Resolucao de problemas
Andlise de dados
Analise critica

1. Analise de dados com Pandas

1.1 Séries e DataFrame: criacdo, indexacdo e selecdao de dados

1.2 Limpeza e preparacdo de dados: tratamento de valores em falta, duplicados, etc.
1.3 Manipulacdo de dados: filtragem, ordenacdo, agrupamento, agregacdo

1.4 Anadlise de dados: estatisticas descritivas, correlacdes

1.5 Leitura e gravacdo de dados de varias fontes (CSV, Excel, SQL, etc.)

Foco nos conhecimentos

e Domine a utilizagao do Pandas para a limpeza, manipulagao e analise de dados.

e Carregue e guarde dados a partir de diferentes formatos de ficheiro

e Realize andlises exploratérias de dados para obter insights.

Atividade pratica

e Projeto: Analise um conjunto de dados didrios de um aeroporto (partidas e chegadas)

e Funcionalidade: Carregar o conjunto de dados num DataFrame do Pandas, limpar e pré-
processar os dados, explorar relagdes entre varidveis e, potencialmente, criar visualizagGes
para resumir as conclusdes
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e Objetivo: Praticar a limpeza, manipulacdo, analise e visualizacdo de dados utilizando o

Pandas.

Modulo 7 — Computacao Cientifica com SciPy

Pensamento critico
Comunicagao

Trabalho colaborativo
Adaptabilidade
Inovagao

Resolucao de problemas
Andlise de dados
Analise critica

1. Computacao cientifica com SciPy

Terminologia especifica relacionada
com aerodinamica, propulsdo e
dinamica de voo

Termos técnicos relacionados com
o desempenho dos UAV

Terminologia essencial sobre
drones

Terminologia e jargao de voo.

Ouvir, falar, escrever e apresentar
com eficacia

Relatar dados
Classificar e categorizar

1.1 Introdugao ao SciPy e aos seus submodulos

1.2 Otimizagdo: encontrar minimos e maximos de fungdes.

1.3 Integracdo: técnicas de integracdo numeérica

1.4 Interpolacgdo: estimativa de valores entre pontos de dados

1.5 Processamento de sinais: transformadas de Fourier, filtragem, etc.

1.6 Processamento de imagens: operagdes basicas, filtragem, transformagdes

Foco de conhecimento

e Aplicar as ferramentas do SciPy para resolver problemas cientificos e de engenharia.

e Compreender os fundamentos dos métodos numéricos para otimizacdo, integracdo e

interpolacdo.

e Realizar tarefas basicas de processamento de sinais e imagens

Atividade pratica

e Projeto: Modelar um UAV simples

e Funcionalidade: Utilizar as ferramentas de integracdo numérica e otimizacdo do SciPy para
simular o movimento do UAV em diferentes condi¢Ges (descolagem, subida, voo de
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cruzeiro). Visualizar os resultados utilizando o Matplotlib.

e Objetivo: Aplicar as capacidades de computacdo cientifica do SciPy a um problema do
mundo real.

Modulo 8 — Visualizacao de dados com o
Matplotlib (Pyplot)

Pensamento critico Terminologia especifica
Comunicacdo relacionada com aerodinamica,
Trabalho colaborativo propulsdo e dindmica de voo
Adaptabilidade Termos técnicos relacionados

com o desempenho dos UAV

Terminologia essencial sobre
drones

Terminologia e jargao de voo

Ouvir, falar, escrever e
apresentar com eficacia

Relatar dados
Classificar e categorizar

Inovacao

Resolucao de problemas
Andlise de dados
Andlise critica

1.Visualiza¢do de dados com o Matplotlib (Pyplot)
1.1 Introdugao ao Matplotlib e ao Pyplot

1.2 Criacdo de vdrios tipos de graficos: de linhas, de pontos, de barras, histogramas,
circulares, etc.

1.3 Personalizacdo da aparéncia dos graficos: titulos, rotulos, legendas, cores, estilos
1.4 Criagao de subgraficos e figuras multiplas

1.5 Anotar graficos com texto, setas e formas

1.6 Guardar graficos em diferentes formatos de ficheiro

Foco no conhecimento

e Crie graficos visualmente apelativos e informativos para comunicar insights sobre os
dados.

e Personalize a estética dos graficos para atender a requisitos especificos.

e Utilizar eficazmente o Matplotlib e o Pyplot para a analise exploratéria de dados e a sua
apresentacao.
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Atividade pratica
e Projeto: Criar um painel interativo para visualizar dados de movimento de UAV

e Funcionalidade: Utilize o Matplotlib e o Pyplot para criar vdrios graficos (graficos de linhas,
graficos de barras, gréficos de dispersao, etc.) que permitam aos utilizadores interagir com
os dados (por exemplo, ampliar, deslocar, selecionar pontos de dados).

e Objetivo: Combinar as capacidades de representacdo grafica do Matplotlib com
elementos interativos para criar uma experiéncia de visualizagdo de dados mais
envolvente e informativa.

Curso 3 - Tecnologias de UAV,
Aerodinamica e Programacao

Maddulo 1 - Tecnologias de UAV

Pensamento critico Terminologia especifica relacionada com
Comunicagdo drones e ESC

Trabalho colaborativo Configuragdes multirrotores
Adaptabilidade Termos técnicos relacionados com o
Inovacdo desempenho dos multirrotores
Resolucdo de problemas Termos relacionados com a composig¢ao

quimica, especificagdes e manuseamento das
baterias, EXC

Termos-chave: modula¢do, demodulagao,
frequéncia, comprimento de onda, largura de
banda, ganho, figura de ruido

Terminologia-chave sobre drones
Terminologia e jargdo de voo

Ouvir, falar, escrever e apresentar com eficacia
Relatar dados

Classificar e categorizar

Andlise de dados
Andlise critica

1. Diferentes tipos de UAVs multirrotores
1.1 Diferentes configuragdes de UAVs multirrotores
1.2 Vantagens e desvantagens de cada tipo
1.3 Aplicagdes especificas para cada tipo de UAV multirrotor

Foco de conhecimento

e Compreender as diferentes configuracdes de UAVs multirrotores (quadricopteros,
hexacdpteros, octocdpteros, tricopteros)

e Conhecer as vantagens e desvantagens de cada tipo.
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e Explorar aplicacBes especificas para cada tipo de UAV multirrotor.
Atividade pratica

e Fornecer aos alunosimagens ou modelos de diferentes UAVs multirrotores. Pedir-lhes que
identifiguem a configuracdo (numero e disposicdo dos rotores) e enumerem as potenciais
aplicagdes para cada tipo.

e Aplicar os conhecimentos sobre os tipos de multirrotores a situagdes do mundo real e
compreender as consideragdes praticas na selegdao de UAV.

2.Terminologia de voo e fungdes do ESC

2.1 Terminologia de voo de drones
2.2 FuncGes e papéis dos Controladores Eletronicos de Velocidade (ESCs)

Foco de conhecimento
e Compreender a terminologia essencial do voo de drones

e Compreender os papéis e as funcoes dos controladores eletrénicos de velocidade (ESC)
nos drones.

Atividade pratica

e Identificacdo dos componentes do drone; Identificar e etiquetar os componentes do
drone.

e Demonstragdao do funcionamento do ESC; Ligar o ESC a um motor e a uma bateria e, em
seguida, utilizar o controlador do acelerador para demonstrar como a alteragao das
configuragdes do acelerador afeta a velocidade do motor.

3. de voo com drones

3.1 Introdugdo aos drones

3.2 Componentes do drone

3.3 Aerodinamica e Mecanica de Voo
3.4 Regulamentacdo e seguranca

Foco de conhecimento

e Compreender as partes de um drone (estrutura, motores, ESC, hélices, controlador de voo,
bateria, GPS, camara, etc.).

e Explorar nogdes basicas de eletrdnica e circuitos.
Atividade pratica

e Utilizagao de simuladores de voo para pratica.

e Montar um drone a partir de um kit.

e Criagdo de relatérios pré-voo e pds-voo.
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4.Baterias LiPo

4.1 Introdugado as baterias LiPo
4.2 Principios basicos da quimica das baterias LiPo.
4.3 Questdes de seguranca e manuseamento

4.4 Carregamento e descarregamento

Foco no conhecimento

Escolher a bateria LiPo adequada para aplicacGes especificas.
Compreender as especificagdes e classificacoes.

Configurar e utilizar carregadores de equilibrio.

Monitorize os ciclos de carga e o equilibrio das células.
Identifique os problemas mais comuns e as suas causas.

Explore técnicas basicas de reparacao (por exemplo, substituicdo de conectores).

Atividade pratica

Inspecionar varias baterias LiPo para detetar danos fisicos e desgaste
Praticar técnicas adequadas de manuseamento e armazenamento
Utilizacdo de ferramentas de software para registar e analisar ciclos de carga/descarga.

Elaboragdao de diagramas e graficos que explicam a quimica e as especificagdes das
baterias.

5.GPS em voo

5.1 Introducdo a tecnologia GPS
5.2 GPS na aviac¢ao
5.3 Componentes e Funcionalidade

5.4 Precisao e limitagdes

Foco de conhecimento

Compreender como funciona o GPS: satélites, recetores e triangulagao.
Compreender os recetores e antenas GPS.

Explorar o papel do GPS na aviagdo moderna.

Instalar e configurar recetores GPS em aeronaves.

Definir pontos de referéncia e rotas de voo.

Utilizar o GPS para o planeamento pré-voo.

Criar e introduzir planos de voo.

Atividade pratica
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e Pratica de navegacdo por GPS: Utilizacdo de um simulador de voo com capacidade de GPS
para navegar numa rota predefinida, tracando pontos de referéncia e efetuando corregdes
de rumo, conforme necessario.

e Exercicios de cartografia: Tragar e seguir uma rota numa carta aeronautica utilizando
coordenadas GPS.

6.Sistemas de rece¢ao e transmissao de radio

6.1 Conceitos fundamentais
6.2 Componentes técnicos
6.3 Normas e regulamentos

Foco de conhecimento

e Compreender as ondas eletromagnéticas e o espectro

e Compreender a modulacdo de frequéncia (FM) e a modulacdo de amplitude (AM)
e Compreender os principios basicos das antenas e da propagacao

e Explorar tipos de transmissores e recetores

e Aprender técnicas de modulacdo e demodulacao

e Utilizar amplificadores, misturadores, osciladores e filtros

e Compreender o processamento de sinais e a redugao de ruido

e Aprenda as regulamentagdes internacionais e nacionais em matéria de radiofrequéncias.
Atividade pratica

e Construir um recetor de radio AM/FM bdsico a partir de um kit

e Projetar e construir um circuito transmissor de RF simples

e Experimentar diferentes designs de antenas para otimizar a recegao.

7.VerificagOes pré-voo
7.1 Regulamentos e diretrizes
7.2 Sistemas de UAV
7.3 Condicoes meteoroldgicas
7.4 Planeamento de voo

Foco no conhecimento

e Compreenda os regulamentos da FAA ou as regras das autoridades aeronauticas locais
relevantes.

e Esteja ciente das zonas de exclusao aérea, restricdes de altura e licengas necessarias.

e Aprenda os componentes de um UAV: motores, hélices, controladores de voo, baterias,
sensores e camaras.
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Explorar diferentes tipos de UAV e as suas utiliza¢des.

Compreender o impacto das condicGes meteoroldgicas nas operacdes de UAV: vento,
chuva, temperatura e visibilidade.

Explore ferramentas para previsdao meteoroldgica e atualizagdes meteoroldgicas em
tempo real.

Compreender os planos de voo e como cria-los.

Explore a importancia do GPS e do software de mapeamento.

Atividade pratica

Realizar uma verificagdo pré-voo minuciosa, incluindo a inspeg¢ao visual do UAV para
detetar eventuais danos ou desgaste.

Verificar os niveis da bateria, a integridade das hélices e a seguranca das ligacdes.

Utilizar simuladores de voo para praticar a operagao do UAV e os procedimentos pré-voo.

8. Montar um quadricdptero a partir de pegas disponiveis no mercado

8.1 Nogdes basicas de aerodindmica
8.2 Principios de controlo de voo
8.3 Eletrdnica e circuitos

8.4 Tipos de quadricdpteros

Foco nos conhecimentos

Compreenda como a sustentagao, o impulso, o arrasto e o peso interagem.
Explorar conceitos como guinada, inclinagao, rotagdo e estabilizagao

Compreender os conceitos basicos de corrente, tensdao, poténcia e componentes de
circuitos (resisténcias, condensadores, etc.)

Compreender as diferentes configuracdes de quadricdpteros (estrutura em X, estrutura
em H, etc.)

Atividade pratica

Pratica de identificacdo e teste de diferentes pecas de um quadricoptero utilizando
multimetros e outras ferramentas.

Construir a estrutura e montar os motores e outros componentes.
Soldar os fios dos motores aos ESC e ligar os ESC ao controlador de voo.

Instalar e configurar o controlador de voo, incluindo atualizagGes de firmware.

9.Software e controlador necessarios

9.1 Sistemas de controlo

9.2 Sensores e instrumentagao
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9.3 Sistemas de comunicag¢do Rastreamento de objetos

Foco de conhecimento

Aprenda sobre controladores PID, algoritmos de estabilizacdo e sistemas de navegacao.
Compreenda a comunicagao por radiofrequéncia, a telemetria e a transmissao de dados.

Conheca os diferentes sensores utilizados em UAVs, tais como giroscopios, acelerometros,
magnetdmetros, bardmetros e camaras utilizadas na navegacao de UAVs.

Explore o registo de dados e a andlise pds-voo.

Atividade pratica

10.

Montagem de um quadricéptero a partir de um kit para compreender os componentes
fisicos e a sua integragao.

Integrar e calibrar sensores (IMU, GPS, camaras) num UAV e testar a sua funcionalidade.

Recolha de dados de voo utilizando sistemas de bordo e andlise dos mesmos para
melhorar o desempenho.

Requisitos basicos de segurancga e legais

10.1 Compreensdo da regulamentacao
10.2 Protocolos de seguranca

10.3 Diretrizes operacionais

Foco de conhecimento

Estude os regulamentos locais, nacionais e internacionais que regem as operagdes de UAV
(por exemplo, regulamentos da FAA nos EUA, regulamentos da EASA na Europa).

Informe-se sobre o espago aéreo restrito, as zonas de exclusdao aérea e os limites de
altitude.

Compreenda as verificagbes de seguranca pré-voo, durante o voo e pds-voo.
Familiarize-se com os procedimentos de emergéncia e as estratégias de gestdo de riscos.

Estude as diretrizes sobre a operacdo segura perto de pessoas, edificios e outras
aeronaves.

Atividade pratica

Utilizacdo de software de simulacdo de voo para praticar a pilotagem em varias condicdes
e o cumprimento dos protocolos de seguranca.

Realizar avaliacOes de risco em tempo real e implementar medidas de seguranca durante
os voos de UAV.

Participar em workshops sobre seguranca de UAV e requisitos legais.
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Curso 4: SIG e Cartografia Digital com UAVs
Moddulo 1 - SIG e cartografia digital

Foco nas competéncias Foco na linguagem

Comunicagao Terminologia profissional de
Resolucdo de problemas topografia e cartografia,

Analise de dados fotogrametria,
Trabalho com texto SIG, vocabulario técnico de SIG

Registo de dados CIassifigagéo e categorizagao de
conceitos de SIG

Terminologia profissional de SIG

Terminologia profissional de
ordenamento do territério

1. Topografia
1.1 Cartografia
1.2 Fotogrametria

Foco de conhecimento

e Compreender os principios basicos da topografia

e Descreva as formas, a distribuicdo e as caracteristicas dos elementos naturais e

socioecondmicos (solo, 4gua, relevo, aglomeragGes populacionais, redes
comunicagdes, edificios industriais e agricolas, etc.) do pais.

e Descreva a representacao de objetos e fendmenos utilizando uma imagem digital
e Definir um conjunto de métodos utilizando coordenadas geodésicas.

Atividade pratica

e Elabore um mapa topografico a escala de 1:5000.

e Elaborar um mapa topografico com base em medicdes diretas no terreno.

e Processar dados cartograficos sob a forma de digitalizacao.

e Tire uma fotografia aérea fotogramétrica.
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2. SIG
2.1 Componentes do SIG

2.2 Métodos SIG
2.3 Procedimento de criacao do SIG

Foco de conhecimento

e Analisar informacdo espacial

e Compreender os fundamentos do SIG

e Definir a aplicabilidade do SIG na pratica

e Definir os componentes basicos do SIG

e Trabalhar com métodos SIG

e Aplicar os conhecimentos na criacao de SIG do territorio e do pais
Atividade pratica

e Determinar, de acordo com o mapa basico do cadastro imobiliario, os proprietarios de
terrenos e imdveis com base na certidao de propriedade

e Calcule ainclinacdo do terreno de acordo com as curvas de nivel

e Desenhar curvas de nivel no mapa do terreno

3. Plano espacial digital

3.1 O processo de digitalizagao do plano territorial

Foco de conhecimento

e Definir o plano territorial

e Compreender o plano espacial

e Conhecer o plano territorial na forma de digitalizacdo

Atividade pratica

e Desenvolver um plano espacial de acordo com as caracteristicas do ambiente, tendo em
conta os aglomerados populacionais, os transportes e as infraestruturas técnicas, bem
como os elementos naturais e ambientais.

4.Portal de mapas Web GIS
4.1 O processo de criagao de um portal de mapas

Foco no conhecimento

e Conhega o fluxo de trabalho para a criagao de um portal de mapas.

Atividade pratica

e Navegar no portal de mapas
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e As informacgOes apresentadas sdo exibidas sob a forma de uma composicdo de mapas

interativa.

Curso 5: Como utilizar drones na pratica

Modulo 1 — Utilizacao de UAVs para recolha
de dados, visualiza¢ao e narrativa

Observacgdo e analise

Categorizacao e classificacdo
Sequenciamento e planeamento de tarefas
Planeamento digital e sele¢cdo de ferramentas
Pensamento critico e comparativo
Adequacao das ferramentas ao objetivo

Interpretacdo e avaliagdo de dados e
elementos visuais

Consciéncia dos riscos e tomada de decisoes
responsavel

Julgamento ético e compreensao juridica

Edicdo de meios de comunicac¢do e concegdo
de conteudos digitais

Criacdo de storyboards e comunicagao criativa
Analise interdisciplinar e construgao de perfis

Trabalho em equipa, elaboragdo de relatdrios
e feedback reflexivo

1. Porqueé utilizar drones

Terminologia relacionada com drones e
componentes do sistema

Linguagem de planeamento técnico e
sequenciamento

Descrever diferengas e comparar resultados

Expressdes juridicas e éticas

Vocabulario para elementos visuais e
resultados digitais

Apresentar ideias, dados e conteudos digitais
de forma clara

Vocabuldrio para produc¢do de meios de
comunicagao e narrativa Expressar opinides,
dar feedback e participar em discussdes

Fungdes profissionais e terminologia especifica
do setor

Relatar observacgdes e refletir sobre os
resultados da aprendizagem

1.1 AplicagGes dos UAV em diferentes setores

1.2 Beneficios da utilizagdao de UAV

1.3 Componentes de um sistema de UAV

Foco de conhecimento

e Compreenda onde e por que razdo os UAV s3o utilizados.

e Aprender sobre os sistemas e componentes dos UAV.

e |dentificar as principais areas de aplicacdo dos drones (agricultura, marketing, cartografia).

Atividade pratica

e Crie um infografico simples sobre as aplicacGes dos UAV.

e Identifique as pecas dos drones e as suas fungdes utilizando um diagrama legendado.
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2. Planeamento de missoes autonomas utilizando software de controlo
terrestre

2.1 NogGes bdsicas sobre o software de controlo terrestre (GCS)
2.2 Planeamento de uma missao passo a passo
2.3 Erros comuns e lista de verificacao pré-voo
Foco no conhecimento
e Compreenda como funcionam os voos auténomos de drones.
e Aprenda a utilizar o GCS para planear missdes de UAV.
e Reconhecer problemas comuns no planeamento de voos.
Atividade pratica
e Planeie uma missao simples de UAV num simulador GCS.

e Preencha uma ficha de verificagdo da missao de UAV.

3. Sensores e recolha de dados
3.1 Tipos de sensores (RGB, NDVI, térmico)
3.2 Selecionar o sensor adequado para a missao
3.3 Influéncia da altitude e da velocidade de voo nos dados
Foco de conhecimento
e Identificar os diferentes tipos de sensores e os dados que estes recolhem.
e Compreender como a altitude e a velocidade de voo afetam a qualidade dos dados.
e Comparar tipos de sensores e aplicagdes.
Atividade pratica
e Associar sensores a missoes da vida real.

e Analise exemplos de resultados de diferentes sensores.

4. Processamento de resultados: mapas, visualizagOes, videos
4.1 Transferéncia de dados e organizagdo de ficheiros
4.2 Criacdo de mapas, modelos 3D e videos
4.3 Selecdo de resultados para o publico-alvo

Foco no conhecimento

e Saber processar dados recolhidos por UAV.

e Compreender as diferencas entre ortofotos, mapas NDVI e modelos 3D.

e Selecionar o formato adequado para cada finalidade.
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Atividade pratica
e Compilar um mapa NDVI num software.
e Editar um pequeno video utilizando imagens captadas por drones.

e Comparar os resultados do modelo 3D com os do mapa.

5. UAV no marketing e na narrativa visual
5.1 Principios estéticos das imagens captadas por drones
5.2 Composigao, iluminagado, narrativa
5.3 Nogdes basicas de video promocional
Foco de conhecimento
e Compreender como os drones sao utilizados nos meios de comunicag¢do e no marketing.
e Aprender a conceber uma narrativa visual utilizando UAV.
e Identificar o apelo visual e a mensagem.
Atividade pratica
e Criar um storyboard para um video promocional com UAV.

e Analise dois videos de marketing com drones.

6. Comparacao da utilizacao de UAV na agricultura e no marketing
6.1 Tecnologias partilhadas
6.2 Objetivos diferentes: dados vs. emocgao
6.3 Competéncias diversas

Foco no conhecimento

e Compare a utilizacdo de drones em dois setores.

e |dentifique as competéncias necessarias para cada um.

e Compreender a dupla utilizagao dos UAV.

Atividade pratica

e Preencha um quadro comparativo - Crie um perfil de um analista de UAV em comparagao
com um criador visual.

7. Comparacao da utilizacao de UAV na agricultura e no marketing

7.1 Tecnologias partilhadas
7.2 Objetivos diferentes: dados versus emoc¢ao
7.3 Competéncias diferentes

Foco no conhecimento
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e Compare a utilizacdo de drones em dois setores.

e Identifique as competéncias necessarias para cada um.

e Compreenda a dupla utilizagao dos UAV.

Atividade pratica

e Preencha um quadro comparativo.

e Crie um perfil de um analista de UAV em comparagdao com um criador visual.

e Conceba uma missao NDVI e apresente os resultados.

e Grave e edite um video promocional.

e Reflita sobre casos éticos relacionados com a utilizagao de UAV.

Moddulo 2: Utilizacao de UAVs na agricultura

de precisao

Comunicagdo profissional

Recolha de informacao

Analise de informacgdo
Pensamento critico

Tomada de decisdes

Resolugdo de problemas

Inovacgdo e adaptabilidade
Colaboragdo e trabalho em equipa
Explicacdo técnica

Avaliacdo e comparacgao

1. Introdugao - UAV, drone

1.1 Histodria

1.2 Termos, abreviaturas, definicbes

Utilizacdo de vocabulario técnico

Compreensdo da terminologia e do jargado
profissionais

Classificacdo e categorizacdo da informacao

Relato e interpretagdo precisos da informagao

Capacidade de descrever objetivamente as
aplicagdes dos UAV na agricultura

Diferenciacdo dos tipos e fungdes dos UAV

Explicagdo dos principios de funcionamento
dos UAV

Avaliacdo de intervengdes agricolas utilizando
dados de UAV

Compreensdo da terminologia dos UAV
relacionada com a agricultura de precisdo

Comunicacdo eficaz de conteudos técnicos
(escuta, expressdo oral, escrita,
apresentacao)

1.3 Principios basicos de funcionamento dos UAV e a sua utilizagao na agricultura

1.4 Diferengas entre os principais tipos de drones utilizados na agricultura (multicéptero,

drone de asa fixa)

1.5 Vantagens e desvantagens dos drones
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1.6 Uso seguro

Foco de conhecimento

Explique a histéria da sua criagdo.
Identifique as pegas e explique o significado das abreviaturas.
Principios basicos de voo e controlo de veiculos aéreos nao tripulados (UAV).

Possibilidades de utilizagdo de UAVs na agricultura (monitorizagdo de culturas, recolha de
dados, apoio a tomada de decisdes).

A importancia dos UAV no sistema de agricultura de precisao.
Caracteristicas dos principais tipos de UAV utilizados na agricultura.
Vantagens e limitagdes dos multicdpteros e dos drones de asa fixa.

Adequacdo de cada tipo de UAV a diversas tarefas agricolas.

Atividade pratica

Escreva um trabalho sobre histéria.
Crie um mapa mental dos requisitos de seguranca.

Demonstracdo da utilizacdo de UAV em varias areas da agricultura (video, apresentacao,
exemplos praticos).

Discussdo sobre os beneficios dos UAV para a agricultura moderna.

Demonstracdo de diferentes tipos de UAV (reais ou através de materiais).

Comparacdo entre a utilizagdo de um multicéptero e de um drone de asa fixa em exemplos
especificos da agricultura.

A utilizacao de sistemas de navegacao na agricultura de precisao

2.1 Precisdo tecnoldgica das operagdes de trabalho

2.2 As origens da navegacdo de mdaquinas

Foco no conhecimento

Descrever a utilizagao ideal do potencial de desempenho da maquina.

Explique a carga de trabalho imposta ao operador pelas tarefas relacionadas com a
manutencdo da direcdo correta de deslocamento do conjunto de maquinas.

Atividade pratica

3.

Expligue as tarefas essenciais associadas ao controlo e ao ajuste correto das ferramentas
de trabalho agregadas.

Construcao de UAV

3.1 Capo e cobertura do drone

3.2  Chassis
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3.3  Bracos, hélices e aerofdlios (asas)

3.4  Aerofélios e mecanismo das asas do UAV

3.5 Motores

3.6 Unidade de controlo

3.7 Baterias e carregadores

3.8  Estabilizador/gimbal

3.9  GPS, monitorizagao por GPS

3.10 Software e acessorios

3.11  Exercicio pratico
Foco de conhecimento
e Distinguir as diferencas de design entre um multicoptero e um drone de asa fixa.
e Compreender a importancia das asas e da aerodindmica num UAV de asa fixa.
e Descrever as partes individuais dos drones.

e Explicar o funcionamento das pecas individuais.

e Compreender aimportancia da recolha, processamento e avaliacdo de dados pela unidade
de controlo.

e Descrever o monitoramento, o software e 0s acessorios.

e Discutir as pecas individuais.

Atividade pratica

e Analise as pegas individuais numa perspetiva de montagem

e Explicar a fungao da unidade de controlo, o principio de funcionamento do GPS,

e Demonstrar na pratica a construgao de um multicéptero e de um drone de asa fixa,
e Explique o mecanismo da asa do UAV e os seus pontos criticos,

e Comparar solucdes de projeto de diferentes tipos de UAV

e Mostrar como ligar e carregar baterias

4. Controlo da maquina

4.1 Controlo manual
4.2 Direcao assistida
4.3 Controlo automatico

Foco de conhecimento

e Compreender os métodos basicos de controlo de maquinas agricolas.
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Descrever métodos de controlo mecanico.
Explicar os métodos de controlo hidraulico para dispositivos agregados.
Explorar formas automatizadas de controlar recursos energéticos moéveis.

Discutir a utilizacdo de dispositivos autdnomos na producao agricola primaria.

Atividade pratica

Escreva um trabalho de duas pdaginas sobre a historia da agricultura.
Crie um cartaz que destaque a importancia da agricultura de precisao.

Crie um fluxograma que explique os principios basicos do controlo automatizado de meios
de transporte mecanizados.

Explique como funcionam as maquinas auténomas.

. Configuracao da navegacao da maquina

5.1 Registo de voo e voo

5.2 Mapas/topografia

5.3 Identificacdo do local de descolagem/MamDron
5.4 Exercicio pratico

5.5 Navegacdo utilizando linhas de orientacao

5.6 Navegacao utilizando marcadores

5.7 Navegacdo utilizando sensores

5.8 Navegacdo utilizando GNSS

Foco nos conhecimentos

Esclarega a criagdo de um diario e a sequéncia de criagdo de mapas.
Explicar o conteddo do mapa 3D e os pontos importantes para o voo.

Explicar a diferenga entre o controlo da maquina-ferramenta e a navegag¢ao da maquina e
da ferramenta.

Descrever a formacgao de faixas de passagem durante a sementeira.
Caracterizar marcadores mecanicos e de espuma.

Explorar sensores 6ticos, laser e ultrassénicos.

Explique a utilizagao do sensor mecanico de detecgao de fileiras de culturas.
Discuta a utilizacdo de sistemas globais de navegacao por satélite.

Crie um relatdrio de calibragao.

Verifique a criagdo de um mapa e de pontos de voo na pratica.

Atividade pratica
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e Crie um cartaz explicando a diferenca entre a direcdo e a navegacdo de uma maquina
agricola.

Escreva um artigo sobre a utilizagdo de marcadores no cultivo do solo e o0 método de
criagdo de faixas de passagem durante a sementeira.

Discuta experiéncias praticas com GNSS (GLONASS, GALILEO, BEIDOU).

. Sistemas de navegac¢ao na pratica

6.1 Sistema para ativar e desativar sec¢ées de trabalho
6.2 Controlo seletivo do trator e do implemento
6.3 UAV Dronestagram

6.4 Mapeamento de aplicacGes (Drones para irrigacdo, Protecdo de culturas com drones,
Legislagdo — pulverizagao de culturas, Drones de imagem, analise de drones com
recurso a tecnologias SIG, Aplicacdes na colheita, mapas de silagem, Vegetacao,
rendimento, mapas de aplicacdo)

6.5 Combinacoes de sistemas de navegacdo GNSS e LPS
6.6 Combinagao de GNSS e gestdo de cabeceiras de trator
6.7 Controlo automatico de maquinas em grupo

6.8 Solucdo completa de UAV para a pecuaria

Foco de conhecimento

Expligue a utilizacdo de sistemas de navegacdo na producdo agricola.
Definir um sistema para ativar e desativar sec¢Ges durante a aplicacdo de pesticidas.

Caracterizar o método de orientacdo de implementos utilizando uma antena GNSS
separada num implemento agregado.

Esclarecer o significado de Dronestagram.

Compreender a aplicagdo do OS Harvest no terreno.

Expligue a criacdo e a importancia dos mapas para tipos de vegetacdo especificos.
Descrever o controlo adicional da direcao de movimento da ferramenta agregada.

Permitir a utilizagdo de menos produto, o que se traduz em poupangas econdmicas € num
menor impacto ambiental.

Descrever os sensores na obtencdo de imagens.

Explicar a utilizagdo de uma combinagdo de GNSS e navegagao por sensores (LPS - Sistema
de Posicionamento Local).

A importancia do registo para fins de reprodugdo e comerciais.

Controlar o movimento dos animais para fins de protecao.
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Monitorizar o comportamento dos animais nas pastagens.

Prepare-se para realizar tarefas complexas sem supervisdo humana constante, utilizando
IA.

Atividade pratica

Escreva um artigo sobre a utilizagao de sistemas de navegagdo no cultivo do solo, na
sementeira e no cuidado das plantas durante a época de crescimento.

Discuta a utilizagdo pratica da comutagdo de sec¢des durante a pulverizagao.

Explique a diferenga entre a orientagdo passiva e ativa de ferramentas de trabalho
agregadas.

Encontre um grupo semelhante para discutir o seu tema.

Crie um cartaz que explique a importancia da utilizagdo do controlo automatico de
maquinas em grupo para o cultivo basico do solo.

Crie videos sobre irrigagao, pulverizagdo e pastagem de gado.
Crie um ficheiro a partir dos registos relativos a area em questao.
Tire fotografias da area em crise ou da situagao de pastagem.

Realize voos regulares, permitindo a monitorizagao continua da saude das culturas,
detetando alteracdes subtis que possam indicar problemas emergentes e representando-
as graficamente num grafico.

Tecnologia de movimento controlado de maquinas no campo CTF -
Controlled Traffic Farming

7.1 Tecnologia de movimento controlado de maquinas no campo CTF - Controlled Traffic
Farming.

Foco de conhecimento

Explique a esséncia do movimento controlado de maquinas no campo na perspetiva de
um sistema abrangente de prevengdao da compactagao do solo.

Descrever a utilizagao de faixas uniformes em relagao ao alinhamento das pegadas das
maquinas e das larguras das rodas.

Atividade pratica

8.

Discutir experiéncias praticas com o movimento controlado de maquinas no campo.

Expligue a esséncia da correspondéncia entre as faixas das rodas dos meios mecanizados
e a largura de trabalho do equipamento utilizado.

Monitorizagao do movimento das maquinas e telematica

8.1 Precisdo tecnoldgica das operacoes de trabalho

8.2 As origens da navegagao de maquinas

Foco de conhecimento
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Descreva os métodos de localizacdo da maquina no terreno.

Expligue a diferenca entre a antiga recolha de informacGes OFF LINE e o atual
processamento ONLINE de informagdes sobre o movimento da maquina e os parametros
operacionais atuais.

Explique a importancia de manter a largura de trabalho do ponto de vista do consumo de
combustivel.

Atividade pratica

Crie um cartaz que explique a monitorizagdo do movimento da maquina no campo e a
transferéncia de informagdes da maquina para a estagao de trabalho de gestao.

Discuta experiéncias praticas com a localizagao de equipamentos de mecanizagao agricola.

Monitorizagao do desenvolvimento da vegetagao
9.1 Mapas de aplicacdo (ceifa, intervengoes)

9.2 Aplicacdo de fertilizantes com base na analise das culturas
9.3 Avaliacdo da eficacia das intervencdes com UAV

9.4 Gestdo agricola conectada (utilizando dados de UAV)

Foco no conhecimento

Utilizagdo de dados obtidos através de UAV e sensores como base para a analise das
culturas e a gestao dos processos agricolas.

A importancia da monitorizagao repetida das plantagdes apds a intervengao.
Comparacgao do estado da vegetagao antes e depois da aplicagao.

Explicar a esséncia da analise espectroscopica de varios componentes nas culturas
colhidas.

Caracterizar uma analise aprofundada da eficiéncia do trabalho e da variabilidade dos
blocos de solo.

Atividade pratica

Discutir formas de obter informacdes através de um laboratdrio de recolha.
Trabalho com mapas de aplicacdo de amostras (ceifa, fertilizacdo).

Discussdo sobre a utilizacdo de dados de UAV na gestdo agricola.

Comparacdo de mapas de aplicacdo e de vegetacdo antes e depois da intervencao.
Discussdo sobre acGes futuras com base nos resultados da monitorizacdo.

Conceber uma forma eficaz de tornar os dados obtidos acessiveis.

10.Visao agricola de prados e pastagens com UAV

10.1 Pulverizador ARA apenas para ervas daninhas

10.2 Pulverizagao por helicéptero Drone
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10.3 Servidor de mapas

10.4 Helicoptero de reconhecimento RC

10.5 Protegao da vida selvagem durante o corte

10.6 Drones para florestas/casca de arvores

10.7 Drone para a recuperacao florestal apds incéndios
10.8 Deteccdo de stress hidrico nas plantas

10.9 Anadlise de variagdes de temperatura — experiéncia

Foco no conhecimento

Avaliar um método mais adequado de aplicacdo por pulverizacao.

Avaliar a importancia de um registo cartografico central.

Comparar tipos individuais.

Helicopteros RC adequados para operagdes individuais.

Avaliar a adequagao da protegao através da introdugao de drones robéticos.

Avaliar as areas afetadas com base em sombras e detegdes.

Atividade pratica

Elabore um grafico que explique a monitorizacdo do movimento da maquina no terreno e
a transferéncia de informagdes da maquina para a estacdo de trabalho de gestéo.
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Curso 6: Legislacao e licenciamento de UAV

Modulo 1 - Legislacao e Licencas

Comunicacgao Termos técnicos relacionados
Resolucdo de problemas com a legislacdo sobre drones
Anadlise de dados Terminologia essencial no
Trabalho com texto registo e certificagao de

drones
Terminologia da aviagao
Classificar e categorizar
Vocabulario técnico
Identificar limitagcOes de voo

Registo de dados

1. Nogodes basicas sobre legislagao
1.1 Visao geral da legislagao da UE relativa aos drones
1.2 Lei da Aviagao
Foco de conhecimento
e Familiarize-se com as regras e regulamentos atuais relativos a operacdo de drones.
e Compreenda os fundamentos dos regulamentos e das leis.
e Identifique a utilizacdo responsavel de UAV
Atividade pratica
e Simulacdo: explique a utilizacdo de drones a uma autoridade local.
e Preencha a lista de verificacdo do operador ético de UAV.

e Procure alteragdes na legislagao relativa aos drones.

2. Regulamentacao legislativa

2.1 Distribuicdo de dispositivos ndo tripulados (drones)

2.2 Restrigdes relativas ao voo de drones
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Foco de conhecimento

e Descreva a divisao basica dos drones
e Definir as restricdes ao voo de drones
Atividade pratica

e Desenhe um diagrama da classificagao bdsica dos drones de acordo com a legislagao da
Republica Eslovaca

e Crie uma lista de possiveis restrigdes ao trabalho com drones.

3. Registo

3.1 Operadores de drones
3.2 Registos de drones

3.3 Regulamentacdo dos drones, Formacao e testes para utilizadores de drones (Direc¢do-
Geral de Transito)

Foco no conhecimento

e Controlar as politicas de registo de operadores.

e Explicar as condigOes de registo e regulamentagao dos drones.

e Descreva como é possivel obter autorizagao para pilotar um drone.
Atividade pratica

e Descreva as condi¢des para o registo de operadores de drones.

e Elabore um relatdrio de 2 paginas centrado no tema «O que preciso de ter em conta
guando pretendo utilizar um drone para fins agricolas»

4.Regras de seguranga

4.1 Regras de seguranca
4.2 Principios de voo seguro
4.3 . Seguro

Foco nos conhecimentos

e Defina as regras bdsicas de seguranca.

e Explicar os principios de voo seguro.

e Definir as formas basicas de seguro para drones.

Atividade pratica

e Elabore um relatdrio sobre as regras de seguranga para a operagao de drones.
e Descreva as razdes para uma pilotagem segura.

e Elabore uma tabela sobre os diferentes tipos de seguro para drones.



