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Resumo
O presente projeto documenta a concegdo e o desenvolvimento da nova

plataforma web de catalogagdo e gestdo para o Museu de Historia Natural Dr.
Félix José da Silva. O diagndstico inicial revelou um sistema legado obsoleto,
caracterizado por uma arquitetura de dados fragmentada e lacunas de
usabilidade, que comprometia a eficiente curadoria e a preservacgao digital do
acervo. Na sequéncia da avaliacdo de um Produto Minimo Viavel (MVP) e do
feedback institucional, o ambito do projeto foi reestruturado para se concentrar em
exclusivo no desenvolvimento de um sistema de gestdo interna de acesso
estritamente restrito, garantindo a salvaguarda de informag¢des patrimoniais
sensiveis.

A solugdo tecnoldgica foi assente numa arquitetura cliente-servidor orientada a
servicos. A base de dados relacional foi profundamente reestruturada,
centralizando o espdlio numa tabela de inventario unificada suportada por tabelas
de especializacdo, assegurando a integridade referencial. O processo de
migracao (ETL) transferiu milhares de registos histéricos com sucesso, recorrendo
a taticas de offsets matematicos para evitar colisdes de identificadores. O
Backend, desenvolvido em Node.js e Express, orquestra uma APl RESTful
otimizada, enquanto o Frontend administrativo, construido em React e Tailwind
CSS, dota os curadores de um Backoffice de alto desempenho, destacando-se
um editor dinamico adaptativo e um gestor avancado de ativos multimédia.

Para reforcar a seguranca e o controlo de acessos, implementou-se um
Controlo de Acessos Baseado em Papéis (RBAC) suportado pela inativagao
l6gica de contas (Soft Delete). Destaca-se, ainda, a inovagao arquitetonica do
"Cofre Seguro", um sistema de versionamento automatizado que recorre a
Snapshots JSON para reter o historico estrutural do acervo e reverter eventuais
edicdes indevidas ou eliminagdes acidentais. Adicionalmente, para garantir a total
autonomia institucional e a portabilidade da informacdo a longo prazo, foi
integrado um modulo avancado de exportagdo granular de dados. Este sistema
permite a extragdo em tempo real de tabelas especificas em multiplos formatos
(JSON, XML e CSV), recorrendo a uma arquitetura de compressao dinamica ZIP
para manter a integridade estrutural em pedidos complexos. Os resultados
obtidos indicam que a plataforma desenvolvida permite modernizar o fluxo de
trabalho associado a gestdo do acervo, disponibilizando uma infraestrutura
orientada para a gestao interna, a rastreabilidade das operagdes e a preservagao
da informacgao, de acordo com os requisitos definidos para o projeto.

Palavras chave
Museu Virtual; Base de Dados Relacional; Inventariacdo; Seguranca de

Dados; Node.js; React.
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Abstract

This project documents the design and development of the new web-based
cataloguing and management platform for the Dr. Félix José da Silva Natural
History Museum. The initial assessment revealed an obsolete legacy system,
characterized by a fragmented data architecture and usability gaps that hindered
the efficient curation and digital preservation of the collection. Following the
evaluation of a Minimum Viable Product (MVP) and institutional feedback, the
project scope was restructured to focus exclusively on the development of an
internal management system with strictly restricted access, ensuring the protection
of sensitive heritage information.

The technological solution was based on a service-oriented client-server
architecture. The relational database was extensively restructured, centralizing the
collection into a unified inventory table supported by specialized tables, thereby
ensuring referential integrity. The migration process (ETL) successfully transferred
thousands of historical records, using mathematical offset strategies to prevent
identifier collisions. The Backend, developed using Node.js and Express,
orchestrates an optimized RESTful API, while the administrative Frontend, built
with React and Tailwind CSS, provides curators with a high-performance
Backoffice, featuring a dynamic adaptive editor and an advanced multimedia asset
manager.

To strengthen security and access control, a Role-Based Access Control
(RBAC) system was implemented, supported by the logical deactivation of
accounts through Soft Delete. Another significant architectural innovation is the
"Secure Vault", an automated versioning system that uses JSON Snapshots to
preserve the structural history of the collection and enable the reversal of
unauthorized edits or accidental deletions. Additionally, to ensure full institutional
autonomy and long-term information portability, an advanced granular data export
module was integrated. This system enables the real-time extraction of specific
tables in multiple formats (JSON, XML, and CSV), using a dynamic ZIP
compression architecture to maintain structural integrity in complex requests. The
results indicate that the developed platform successfully modernizes the workflow
associated with collection management, providing an infrastructure focused on
internal management, operational traceability, and information preservation, in
accordance with the requirements defined for the project.

Keywords: Virtual Museum; Relational Database; Inventory Management;
Data Security; Node.js; React.
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Plataforma WEB de catalogacao - Museu de Historia Natural DR. Félix José da Silva

1. Introducao

A transformagao digital tem vindo a impactar de forma significativa o setor
museologico e a preservagao patrimonial, promovendo a integragdo de
tecnologias que visam melhorar a salvaguarda e a disseminagcédo de
conhecimento histérico e cientifico [1], [2]. As instituicdes de ensino e 0os museus
enfrentam o desafio continuo de adaptar os seus acervos a este novo paradigma,
onde a digitalizacdo ultrapassa a mera catalogagao fisica e passa a exigir
plataformas interativas e seguras [3]. E neste contexto que surge a necessidade
de modernizagdo do Museu de Historia Natural Dr. Félix José da Silva, integrado
no Agrupamento de Escolas Nuno Alvares.

A fase inicial deste processo, apresentada no Projeto |, diagnosticou um
sistema legado tecnologicamente obsoleto, caracterizado por uma estrutura de
dados fragmentada e por lacunas severas de usabilidade. O presente relatério da
continuidade a esse trabalho, focando-se na implementagcdo técnica,
reestruturagdo arquitetéonica e validagdo de uma nova plataforma de
inventariacdo. No decorrer do desenvolvimento (Projeto Il), e na sequéncia de
feedback institucional, o ambito do projeto foi adaptado: o sistema evoluiu para
uma plataforma de gestédo interna de acesso estritamente restrito, garantindo a
maxima seguranc¢a dos dados patrimoniais sensiveis, enquanto a componente de
divulgacéao publica foi delegada para um projeto paralelo. Este documento detalha
as solugdes de engenharia avancadas adotadas para superar as limitagdes
herdadas, a migracao integral dos dados e a criagao de ferramentas de curadoria
de alto desempenho.

1.1 Enquadramento do Projeto

O projeto estda enquadrado na disciplina de Projeto Final de Curso da
Licenciatura em Informatica e Multimédia da Escola Superior de Tecnologia,
constituindo a segunda e ultima fase de modernizacédo do ecossistema digital do
Museu Dr. Félix José da Silva.

Anteriormente, no Projeto |, foi realizada uma revisdo tedrica do estado da
arte, uma auditoria ao sistema legado e a definicdo dos requisitos funcionais para
um Museu Virtual. Neste momento, o foco centra-se na implementacao pratica.
Devido a exigéncias de seguranca levantadas pela dire¢cdo do museu, o
desenvolvimento foi dividido: o site institucional publico transitou para o colega
Sebastido Monteiro, permitindo que o presente projeto se concentrasse
exclusivamente na concegdo de um Backend robusto (Node.js/Express), na
reestruturacao e normalizacao da base de dados relacional e no desenvolvimento
de um Backoffice de curadoria avangado (React/Tailwind CSS). A fase de
implementagdo pretende materializar as especificagbes delineadas em
componentes técnicos concretos, garantindo a operacionalidade, seguranga e
integridade referencial de todo o acervo.
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1.2 Objetivos de Implementacao

Os objetivos do Projeto Il centram-se na implementacao pratica da plataforma
de gestdo do museu, dando continuidade ao trabalho de analise e prototipagem
desenvolvido no Projeto I. O foco principal encontra-se na construgdo de uma
solugéo funcional que assegure a transigdo segura dos dados legados, a gestao
eficiente do inventario multimédia e a integracdo de mecanismos que previnam o
erro humano (como sistemas de versionamento e inativagao logica). A plataforma
pretende disponibilizar uma infraestrutura tecnologica robusta, capaz de garantir a
escalabilidade, seguranga e a confidencialidade inerentes ao tratamento de
patriménio escolar.

Para alcancar este objetivo central, foram definidas as seguintes tarefas:

Tarefa 1 — Planeamento e Reestruturacdo da Base de Dados (Meses 1 e 2):
Revisdo do modelo entidade-relacionamento do Projeto | e normalizagdo da base
de dados para o motor InnoDB, unificando as categorias numa tabela central de
inventario.

Tarefa 2 — Migragdo de Dados e Implementagdo do Backend (Meses 2 a 4):
Execucdo do processo de Extracdo, Transformagdo e Carregamento (ETL)
utilizando taticas matematicas de Offsets para evitar colisbes de IDs, e
desenvolvimento da API REST.

Tarefa 3 — Desenvolvimento do Frontend Administrativo (Meses 3 a 6):
Implementagao da interface do Backoffice, incluindo o Editor Dindmico de Pecas
adaptativo e o Gestor de Uploads Multimédia.

Tarefa 4 — Implementagdo de Segurancga e Controlo de Versbes (Meses 5 a 7):
Desenvolvimento do sistema de perfis de acesso (RBAC), Soft Delete de
utilizadores e criagdo do méddulo "Cofre Seguro" para retengdo de Snapshots
JSON.

Tarefa 5 - Desenvolvimento do Mdédulo de Exportacdo de Dados (Més 7):
Criacao da arquitetura de extragao granular e conversao dindmica de dados para
multiplos formatos (JSON, XML, CSV), suportada por compressdao automatica
ZIP.

Tarefa 6 — Validagédo Final e Documentacado (Més 7). Execugao de testes de
estabilidade, usabilidade e desempenho, elaboracdo da documentacao técnica e
demonstragao final do produto.
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1.3 Planeamento do Projeto

O planeamento da plataforma foi estruturado com base nas principais tarefas a
desenvolver ao longo do tempo disponivel. A Tabela 1 apresenta a distribuicao
temporal das atividades realizadas, permitindo visualizar a organizagéo, a
duragédo e a sequéncia logica do trabalho desenvolvido.

Tabela 1- Cronograma de tarefas

Més 3 Més 4 Més5 |[Més6 |Més7

Tarefa 1

Tarefa 2
Tarefa 3
Tarefa 4
Tarefa 5
Tarefa 6

1.4 Organizacao do Documento

Este documento encontra-se estruturado em 13 capitulos principais, que
acompanham as diferentes etapas de analise, desenvolvimento, validacdo e
consolidagao da solugao. O Capitulo 1 apresenta o enquadramento do projeto, os
objetivos, o planeamento e a organizacdo do documento. O Capitulo 2 descreve a
arquitetura e a reestruturagcdo da base de dados, incluindo os processos de
migragao, seguranga e rastreabilidade. O Capitulo 3 apresenta a arquitetura da
solugdo e as principais tecnologias utilizadas. O Capitulo 4 descreve o processo
de implementagédo das funcionalidades desenvolvidas. O Capitulo 5 apresenta a
validacao e os testes realizados, incluindo os testes funcionais, de usabilidade e
de desempenho. O Capitulo 6 analisa o ponto de situacdo do projeto e o
cumprimento dos requisitos definidos no Projeto I. O Capitulo 7 documenta a
demonstracdo do protétipo e o feedback institucional obtido. O Capitulo 8
descreve a consolidagdo da plataforma enquanto sistema de gestédo interna. O
Capitulo 9 apresenta o refinamento funcional e o sistema de controlo de versoes,
incluindo o médulo "Cofre Seguro”. O Capitulo 10 aborda a gestdo de utilizadores
e o controlo de acessos. O Capitulo 11 apresenta a analise dos requisitos
institucionais. O Capitulo 12 descreve a arquitetura do modulo de exportacao de
dados e os respetivos mecanismos de extragao. Por fim, o Capitulo 13 apresenta
as conclusdes do projeto e as perspetivas de trabalho futuro.
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2. Arquitetura e Reestruturacao de Dados

O desenho da arquitetura de dados constitui o alicerce fundamental para o
funcionamento de qualquer sistema de informagéo escalavel. Embora o Projeto |
tenha delineado uma proposta inicial de base de dados, a transicdo para a fase
de implementagdo revelou que esse modelo ndo era viavel para suportar as
exigéncias de um Museu Virtual moderno. Por motivos estritos de normalizagao e
para priorizar a integridade, a centralizagdo e a auséncia de redundéancia nos
dados [4], o modelo inicialmente apresentado ndo foi implementado.

Em vez disso, procedeu-se a uma profunda reestruturagdo arquitetdénica. Este
capitulo detalha as limitagdes encontradas no sistema legado, o novo paradigma
de unificagdo adotado e os desafios superados durante o processo de migragao
de milhares de registos.

2.1. Base de Dados Legada

A auditoria ao sistema de catalogacao legado revelou uma arquitetura de
dados altamente fragmentada e construida em silos. O principal impedimento
para a sua utilizagao residia na auséncia de uma tabela central de inventario. Em
vez disso, o sistema dividia o acervo em tabelas principais independentes,
correspondentes as grandes areas do museu, como podemos observar nas
Figura 1, Figura 2 e Figura 3.
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Figura 1 - Modelo relacional da base de dados legada (biologico)
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Figura 2- Modelo relacional da base de dados legada (geologico e aparelho)
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Figura 3 - Modelo relacional da base de dados legada (livro e artigo)

Esta separacdo forcada criava problemas severos de redundancia e
manutengdo. Concluiu-se, assim, que a plataforma exigia um modelo relacional
capaz de centralizar a gestdo sem perder o rigor cientifico de cada colegao.

2.2 Nova Arquitetura

Para resolver as falhas estruturais diagnosticadas, a nova base de dados
foi desenhada sob o principio da generalizagdo. O foco principal passou por
unificar o que era comum e isolar o que era especifico, garantindo uma estrutura
limpa e flexivel.
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2.2.1 Criacao de Inventario Unificado

O passo mais significativo foi a convergéncia de todas as categorias principais
num unico repositério. As pecas bioldgicas, geoldgicas, livros, aparelhos e
modelos foram todas agrupadas numa tabela central denominada
peca_inventario. Esta tabela tronco passou a reter exclusivamente a informagao
transversal a qualquer artefacto do museu: o identificador unico (ID), o nome, a
descrigdo, as observacbes, a data de registo no sistema, o Numero de
Identificagdo de Sistema (NIS), a categoria a que pertence e a sala onde se
encontra.

Para assegurar que nenhum dado técnico e exclusivo de cada categoria se
perdia, implementou-se uma relagao de um-para-um (1:1) com novas tabelas de
especializagdo. Todos os atributos cientificos e técnicos foram assimilados nas
respetivas  tabelas  secundarias: detalhe biologico, detalhe_geologico,
detalhe_aparelho, detalhe_modelo e detalhe_livro. Desta forma, o inventario geral
mantém-se leve, acedendo aos metadados complexos apenas quando
necessario. A estrutura desta nova arquitetura unificada, focada na tabela central
peca_inventario e nas respetivas tabelas de detalhe técnico, pode ser observada
em detalhe na Figura 4.

Figura 4-Modelo relacional da base de dados da nova arquitetura unificada(peca_inventario)

2.2.2 Consolidagao de Médulos Transversais

A centralizagdo do inventario permitiu otimizar de forma transversal outras
areas da base de dados.

Localizagao Fisica: Em vez de manter tabelas duplicadas para a alocagao de
pecas, criou-se uma unica tabela peca_armario. Esta tabela de ligacdo garante o
mapeamento fisico exato de qualquer artefacto do acervo aos armarios e salas do
museu. A consolidagcdo das antigas tabelas dispersas na nova tabela unica de
mapeamento (peca_armario) encontra-se ilustrada na Figura 5.
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aparelho_armario

*id artigo int
“id ammario int

bidlogico_armario

—
*id biclogico int -

‘id armario int *id geologico int
'id_ammaric  int |

peca_armario

*id peca int
“id ammaric int

modelo_armario livros

*id artigo int

) *id livro int
_id ammarioc int T

“id ammaric int

Figura 5-Modelo relacional da base de dados da nova arquitetura unificada(peca_armario)

Gestdao Multimédia: As antigas estruturas rigidas de imagens foram
substituidas por uma tabela unificada, media. Através da chave estrangeira ligada
a peca_inventario, € agora possivel associar um numero ilimitado de fotografias,
modelos 3D ou documentos a qualquer peca, definindo o seu tipo e posi¢cao. Esta
transicdo de multiplas tabelas rigidas de imagens para uma entidade unificada
(media) € demonstrada no modelo da Figura 6.

foto_frente
‘ig :
“nome varchar

“id biclogico int

foto_esquerda foto_gedlogicos
s ; . .
id 0 dne id  int
“nome wvarchar “ncme wvarchar
“id biclogico int “id geologicos int

media
vid i X
“tipo_foto varchar
“caminho varchar
“posicaoc wvarchar
“id peca int

foto_livros_cartazes foto_modelos
. . .
“nome varchar ‘nome \.rarc:h.ar
“id livro int id artigo int

foto
vid X
°nome wvarchar

\\ “id biologico int

Figura 6-Modelo relacional da base de dados da nova arquitetura unificada(media)

Historico e Curadoria: O ciclo de vida dos artefactos foi igualmente
normalizado. Informagdes sobre a proveniéncia e o estado das pecgas foram
centralizadas em tabelas unicas, nomeadamente manutencao, aquisicao e oferta,
suportando de forma transversal todo o acervo do museu. As Figura 7, Figura 8 e
Figura 9 representam, respetivamente, a normalizagao estrutural das tabelas de
ofertas, histérico de manutengao e aquisicoes, evidenciando a drastica reducao
de redundéncia em relagao ao sistema legado.
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oferta_aparelho
°id oferta int
=oferec:idc\_por varchar
“ano varchar
*id artigo int
oferta_biologico oferta_geologico
“id oferta int “id oferta int
L o .
“oferecido por wvarchar oferecido por wvarchar oferta
— o
“ano varchar ano varchar “id oferta int
s . .
Zid biologico int id geologics  dnt “oferecido por wvarchar
“ano - wvarchar
oferta_livros oferta_modelo ‘id peca int
‘id oferta int °id oferta int
“oferecido por varchar | |"oferecido por varchar
“ano varchar | |ano varchar
‘id livro int *id modelo int
Figura 7-Modelo relacional da base de dados da nova arquitetura unificada(oferta)
*id manutencan int
‘estado_conservacao varchar
“metodo varchar
“empresa warchar
“data date
‘id peca int
I _ap I _livros
‘id manutencan  int *id manutencac int
“estado_conservacao varchar “estado conservacac varchar *id manutencac int
‘metodo varchar “metodo varchar “estado_conservacao varchar
‘empresa varchar “empresa varchar “metodo varchar
"d.ata date “data date “empresa varchar
‘id peca int “id peca int *data date
“id peca int
Manutencao_aparelhos
P ]
°e3€ado_ccmservac:ao wvarchar
“metodo wvarchar
“empresa varchar
“data date
“id peca int
Figura 8-Modelo relacional da base de dados da nova arquitetura unificada(manutencao)
aquisicac_aparelho \
vig A ;
°ad4?1uir]'_dc|_par wvarchar
I ano varchar
"id arrigo int
aquisicao_biologico aguisicao_geologico
b ig ] ] vig . ]
"adqu_ irido por wvarchar E'acl«:_(!i 1irido por wvarchar
“ano varchar “ano varchar ‘id aquisicac int
“id biclogico int “id geologico int “adquirido por varchar
“ano varchar
“id peca int
aquisicao_livros aquisicao_modelo
‘14 . . ‘g - o -
<7acln?[u:_1::i_<:lcv_pcu: varchar "ad;[uirido_por wvarchar
“ano varchar “ano varchar
°id livro int “id artigo int

Figura 9-Modelo relacional da base de dados da nova arquitetura unificada(aquisicao)
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2.2.3 Arquitetura final

Depois da analise e estruturacdo da base de dados, podemos verificar o
resultado apresentado pela figura Figura 10.

Figura 10-Modelo relacional da base de dados da nova arquitetura unificada(final)

2.3 Migracao de Dados e Resolugao de Conflitos

A alteragcdo do paradigma de dados exigiu um processo meticuloso de
Extragdo, Transformacgéo e Carregamento (ETL) [5] para transferir o vasto espdlio
do museu para a nova arquitetura sem perda de informacao. Antes de iniciar a
transferéncia efetiva, foi imperativo desativar temporariamente a verificagao de
chaves estrangeiras. Esta medida técnica revelou-se estritamente necessaria
devido a inconsisténcias herdadas do sistema antigo: a auséncia de regras de
eliminacdo em cascata (ON DELETE CASCADE) na base de dados legada
permitiu a acumulagdo de dados "fantasmas" ou registos 6rfaos que, de outra
forma, causariam erros de integridade e bloqueariam a execucgéo dos scripts de
migragao.

Ultrapassado este obstaculo, o maior desafio técnico da fase de migracao
consistiu na colisdo de Chaves Primarias (IDs). No sistema legado, como as
categorias estavam em tabelas separadas, existia um "ID 1" para a colegdo de
biologia, um "ID 1" para a geologia, e assim sucessivamente. Ao fundir todos
estes registos na nova tabela central peca_inventario, os identificadores entrariam
em conflito direto, destruindo a integridade relacional de todo o catalogo.

A cada categoria foi atribuido um intervalo numérico vasto e exclusivo. Para
solucionar este problema de forma programatica, implementou-se uma estratégia
baseada na aplicagdo de offsets durante os scripts de migracdo SQL. Foram

12
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definidos intervalos distintos de identificadores para cada categoria, de modo a
evitar a sobreposi¢cao dos valores provenientes das diferentes tabelas de origem.
Assim, foram adicionados 10 000 aos identificadores dos espécimes bioldgicos,
20 000 aos artefactos geoldgicos, 30 000 aos aparelhos, 40 000 aos modelos
didaticos e 50 000 aos elementos da colecao de livros e cartazes. Desta forma, os
registos migrados passaram a apresentar identificadores unicos na tabela central,
preservando a correspondéncia com as respetivas chaves estrangeiras. Ao
transferir os dados, o respetivo valor do offset foi somado ao ID original de cada
pecga. Este calculo rigoroso garantiu que todos os registos assumissem um novo
ID unico na tabela central, preservando em simultaneo a rastreabilidade historica
e atualizando de forma automatica e correta as respetivas chaves estrangeiras
nas novas tabelas de detalhe e nas consolidadas tabelas de media e
peca_armario.

13
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-- Desligar as wverificacoes :ETﬂCPa“iaTE"tEI
b7 FORELGN KEY_LHELES: = &

-- 1. TABELAS DE LIGACAD DA BIOLOGIA (Somar 18H0E )

UPDATE biologico classe SET ID Biologico = ID Biologico + 1odod;
UPDATE biologico conservador 5ET ID_Biologico = ID Bioclogico + 198648;
UPDATE biologico_estatuto_port SET ID Biologico = ID Biologico + 184849;

5 UPDATE biologico_estatwto_uwicn SET ID Biologico = ID Biologico + 18888;

UPDATE biologico familis =ET ID Biologico = I0 Biologico + 1HBHE;
UPDATE biologico filo SET ID Biclogico = ID Biologico + 1889H;

1 UPDATE biologico ordem SET 10 Biologico = 10 Biolopico + 1B688;

UPDATE biologico reino SET ID_Biclogico = ID _Biolopico + 10880}

-- 2. TABELAS DE LIGACAO DB GEOLOGIA (Somar 28804 )

UPDATE geologico classe SET ID Geologico = ID Geologico + 209808;

UPDATE geologico _classificacao SET ID Geologico = ID Geologico + 20884;
UPDATE geologico_classificacaoc _quim 5ET ID Geologico = ID Geologico + 2BvHE;

5 UPDATE peologico_composicao SET 10 Geologico = ID Geologico + ZEO08;

UPDATE geologico _era SET ID Geologico = ID Geologico + Z2E904;
UPDATE geologico familis %ET ID Geologico = ID Geologico + JH88E;

1 UPDATE geologico filo SET ID Geologico = ID Geclogico + 298848;

UPDATE geologico formulzs %ET ID Geologico = I0 Geologico + JH88E;
UPDATE geologico_ordem %ET ID_Geologico = ID _Geologico + ZE880;
UPDATE geologico_reino SET ID_Geologico = ID _Geologico + Zoado;
UPDATE especie %ET ID Geologico = ID _Geologico + 288498;

UPDATE genero SET ID Geologico = ID Geologico + 20804;

-- 3. TABELA DE CARACTERISTICAS DOS APARELHOS (Somar 38804
UPDATE caracteristicas %ET ID_Artigo = ID_Artigo + 3980d;

-- wWoltar a ligar as wverificacdes de segurancs
SET FORELGN _KEY_CHECKES: = 1;

Figura 11- exemplo codigo sql para migracao de dados

2.4 Seguranca e Rastreabilidade de Utilizadores

A transicdo para uma plataforma digital exigiu a implementacdo de
mecanismos robustos de seguranga e de controlo de acessos. No novo modelo
arquiteténico, a gestado de identidades é assegurada pela tabela utilizador, que

centraliza as credenciais de acesso ao sistema de administragdo (Backoffice).

Para garantir que as permissdes no sistema estao estritamente alinhadas com
as responsabilidades operacionais, implementou-se um modelo de controlo de
acessos baseado em perfis [6]. A estrutura da base de dados define dois perfis
distintos: o "Administrador" e o "Curador". O Administrador detém controlo total
sobre a plataforma, incluindo a gestao e criagdo de outros utilizadores, enquanto
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o Curador possui permissdes focadas exclusivamente na gestdo técnica e
cientifica do acervo (adigéo, edigao e arquivo de pegas no inventario).

Adicionalmente, a integridade da curadoria digital € salvaguardada por um
sistema de auditoria continua. Através da criagdo da tabela log_sistema, a
plataforma regista automaticamente as interacbdes criticas realizadas no
Backoffice. Esta tabela armazena o utilizador responsavel pela alteracéo
(id_utilizador), a acao especifica realizada (Acao), a tabela afetada no sistema
(Tabela_alvo) e o momento exato da operacao (data_hora). Este mecanismo de
rastreabilidade previne adulteragdes indevidas, facilita a identificacdo de erros e
garante um histérico completamente transparente de todas as modificagdes
efetuadas no patriménio do museu.

utilizador
‘i i1 ; INT
‘nome varchar
“username varchar
“password char
“perfil enum (" Admin’, "Curador ")
"ativo tinvyint
“data registo datetime

log_sistema
*id log int
"id utilizador int
Yacao warchar
“tabela alwvo varchar
*data hora datetime

Figura 12-Modelo relacional da base de dados da nova arquitetura unificada(utilizador)
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2.5 Arquitetura de Exposig¢oes Virtuais

Uma das principais limitacbes do sistema legado era a sua natureza
puramente arquivistica e estatica, funcionando como um repositério isolado de
registos, sem capacidade estrutural para promover narrativas museologicas. Para
elevar a plataforma ao estatuto de um verdadeiro Museu Virtual dindmico,
introduziu-se um modulo inteiramente novo dedicado a curadoria de exposicoes
tematicas.

Esta nova valéncia é suportada arquitetonicamente pelas tabelas exposicao e
exposicao_peca. A tabela exposicao atua como a entidade principal do evento,
armazenando metadados fundamentais como o titulo, a descricdo, as datas de
inicio e fim, bem como o estado de publicacdo da exposicado, que pode alternar
entre "Rascunho”, "Ativa" ou "Arquivada". Este controlo de estado revela-se
crucial, pois permite que os curadores preparem narrativas e configurem colegdes
antecipadamente, publicando-as apenas quando estiverem prontas.

A agregacgao dos artefactos é resolvida através da tabela de relacionamento
exposicao_peca. Estabelecendo uma relagdo de muitos-para-muitos (M:N) com a
tabela central peca_inventario, torna-se possivel associar qualquer peca a
multiplas exposi¢des em simultédneo. A principal vantagem desta implementagao é
a sua transversalidade: o0 museu pode agora cruzar e exibir pegas de diferentes
categorias — como um fdéssil (geologia) ao lado de um modelo anatdémico (modelo)
ou de um manual antigo (livro) — numa unica exposi¢cao coesa. Esta arquitetura
oferece aos curadores uma flexibilidade sem precedentes, permitindo a criagao de
circuitos interativos que enriquecem substancialmente a experiéncia pedagdgica
dos visitantes

exposican
. .
*titulo varchar
“descricaoc text
“data_inicic date
“data_fim date
“estado enum ("Rascunho ', "Ativa’, "Arquivada’)

exposicac_peca

‘ig . i
* :i_d_pec:a int

Peca_Inventario

*t1d Int

“Home wvarchar

“descricaoc text

“observacao text

“system_date date

“NIS int

“Id sala int

“Categoria id

Figura 13-Modelo relacional da base de dados da nova arquitetura unificada(exposicao)
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3. Arquitetura da Solugao

Neste capitulo € apresentada a arquitetura da solugcdo desenvolvida para a
plataforma do Museu Virtual Dr. Félix José da Silva. Sdo descritas as principais
tecnologias utilizadas, a organizagao estrutural do sistema e as decisdes técnicas
de engenharia que permitiram contornar as limitagdes do sistema legado. O
objetivo é fornecer uma visao clara de como a consolidagao tecnolégica contribui
para a robustez, flexibilidade de catalogacdo e capacidade de evolugdo da
plataforma museoldgica.

3.1 Tecnologias Utilizadas

A modernizagao da plataforma museoldgica exigiu o abandono de tecnologias
obsoletas em favor de uma stack moderna, orientada a servigos e capaz de lidar
com processamento assincrono e multimédia pesada.

O nucleo do lado do servidor (Backend) foi desenvolvido recorrendo ao
Node.js e a framework Express. O Node.js permite a criagdo de aplicacbes de
servidor de alta performance utilizando JavaScript. A sua principal vantagem
arquiteténica no contexto deste projeto é o seu modelo de //O (Entrada/Saida)
orientado a eventos e nao-bloqueante [7]. Esta caracteristica € fundamental para
um Museu Virtual, pois permite o processamento e o upload simultdneo de
multiplos ficheiros multimédia, sem paralisar a resposta do servidor a outros
visitantes ou curadores. O Express atua sobre o Node.js, fornecendo uma
infraestrutura minimalista e agil para o desenho de uma APl RESTful segura [8],
gerindo o encaminhamento de dados entre a base de dados e o cliente.

Para a camada de apresentacao (Frontend), adotou-se o ecossistema React.
Em vez do tradicional carregamento sincrono de paginas, o React baseia-se
numa arquitetura de componentes que atualizam o Document Object Model
(DOM) de forma virtual e dinamica [9], eliminando o erro crénico de "telas em
branco" reportado no sistema anterior. O projeto utiliza o Vite como ferramenta de
build, garantindo uma compilagéo rapida e um ambiente de desenvolvimento
otimizado.

A estilizagado da interface grafica foi assegurada pelo Tailwind CSS, uma
framework baseada em classes utilitarias que permitiu construir, de forma
padronizada, um design totalmente responsivo. O Tailwind foi crucial para adaptar
as complexas grelhas de inventario e os painéis de visualizagdo 3D a qualquer
resolucao de ecra (computadores, tablets ou smartphones).

A persisténcia de dados é garantida através de um Sistema de Gestdo de
Base de Dados Relacional (RDBMS), utilizando o MySQL. Face ao sistema
legado, a principal transigdo tecnoldgica consistiu na adogdo do motor de
armazenamento InnoDB, que viabiliza a integridade referencial (Foreign Keys) e
as transagdes seguras, requisitos obrigatorios para a nova estrutura de dados
normalizada do acervo.
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Para consolidar as tecnologias adotadas, a Tabela 2 sintetiza as ferramentas e
a sua respetiva fung¢ao no ecossistema da aplicagao.

Tabela 2-Resumo das tecnologias utilizadas

Categoria | Tecnologia | Descricdo / Fungao
Backend Node.js Ambiente de execug¢ao JavaScript do lado do servidor.
Express Framework web para Node.js, utilizada para a
construcao e gestao das rotas da APl REST.
Multer Middleware para Express responsavel pela intercegcao
e gestdo segura de uploads de ficheiros, essencial
para a submiss&o de imagens.
Base de | MySQL Sistema relacional responsavel por armazenar de
Dados (InnoDB) forma estruturada o inventario unificado, taxonomia,
localizagao fisica e gestao de utilizadores, garantindo a
integridade dos dados via chaves estrangeiras.
Frontend React Biblioteca JavaScript para a construgao de interfaces
de utilizador interativas e baseadas em componentes
reutilizaveis.
Vite Ferramenta de build e servidor de desenvolvimento
local de alta performance.
Tailwind Framework CSS utilitaria utilizada para o desenho
CSS estruturado e responsivo de toda a interface do museu
e painel de administracao.
React Ferramenta de navegacdo no lado do cliente que
Router permite transitar entre visualizagdes (ex: do inventario

para a edi¢cao de pecgas) sem recarregar a pagina.
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3.2 Arquitetura do Sistema

A nova plataforma assenta numa arquitetura cliente-servidor estritamente
modular, dividida em trés camadas légicas que comunicam de forma transparente
para o utilizador. Esta separagao de responsabilidades assegura a facilidade de
manutengao e impede que falhas visuais comprometam a integridade dos dados.

A estrutura divide-se nos seguintes componentes:

Frontend (Camada de Apresentacdo): Renderizado no browser do visitante ou
curador, consome a informacéo da API e constrdi a interface grafica em tempo
real. Esta camada inclui a complexidade de renderizar ndo apenas formularios
adaptativos, mas também o motor de visualizagdo WebGL responsavel pelos
modelos 3D.

Backend (Camada de Légica): A APl REST atua como o mediador exclusivo.
Recebe os pedidos HTTP do Frontend, valida regras de seguranga e negdcio (ex:
verificar se uma imagem submetida cumpre os requisitos de formato) e executa
as transacodes na base de dados.

Camada de Persisténcia (Dados e Ficheiros):

MySQL: Armazena os dados textuais, relacionamentos cientificos e historicos
num modelo Entidade-Relacionamento profundamente reestruturado e
centralizado, que ultrapassou a fragmentagao da versao anterior do museu.

File System (Sistema de Ficheiros): O Backend grava fisicamente as imagens
e ficheiros tridimensionais numa diretoria protegida do servidor (/uploads/),
armazenando na base de dados MySQL apenas os caminhos absolutos (paths).
Esta divisdo impede o estrangulamento da base de dados com informacgéo
binaria.
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Frontend

Dashborad de Gestao Editor dinamico de pecas Visualizad or{\WebGL)

Tecnologias: React | Vite | Tailwind CSS | React Router

Camada Logica de negocio

Autentificagdo e Permisstes Rotas e Logica Intercegdo de uploads

Tecnologias: Node.js | Express | Multer

l l

Camada de dados File System
MySQL / InnoDB Diretoria Local (fuploads/)
-peca_inventario - Fotografias (.jpg, .png)
-utilizador - Modelos 3D (.obj, .gltf)

Figura 14-Arquitetura da Plataforma
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4. Implementacao

A fase de implementagdo materializa a arquitetura e os modelos conceptuais
definidos previamente, transpondo-os para um ecossistema funcional e interativo.
Esta etapa exigiu a articulagdo de uma stack tecnolégica moderna orientada a
servigos: o desenvolvimento de uma interface de utilizador responsiva (Frontend
em React e Tailwind CSS), suportada por uma APl REST robusta (Backend em
Node.js e Express) e por uma base de dados relacional otimizada (MySQL). Este
capitulo descreve os processos praticos de engenharia, desde a estabilizagdo
estrutural dos dados até ao desenvolvimento das funcionalidades nucleares da
plataforma.

4.1. Reestruturagao e Estabilizagcao de Dados

Um dos primeiros desafios de implementagao consistiu na transicao do motor
de base de dados de MyISAM para o moderno motor InnoDB. Esta alteragao foi
um requisito critico, uma vez que o sistema legado carecia de mecanismos de
integridade referencial.

A conversao para InnoDB permitiu a implementacdo de chaves estrangeiras
(Foreign Keys), estabelecendo relagbes robustas entre a entidade central
(peca_inventario) e as tabelas satélite (como sala e categoria). Durante este
processo de migracao, foi necessario identificar e corrigir restricdbes (constraints)
orfas provenientes de implementacdes anteriores. Tabelas que atuavam como
dicionarios de normalizagdo (nomeadamente categoria_outros, caracteristicas e
sala) foram estabilizadas para suportar regras de eliminagdo em cascata (ON
DELETE CASCADE). Esta configuragdo ao nivel do Backend revelou-se
essencial para garantir que a eliminagdo de um artefacto do inventario remove de
forma limpa e segura todos os seus registos associados nas tabelas filhas,
prevenindo a acumulacio de dados residuais.

4.2. Desenvolvimento das Funcionalidades Principais

O desenvolvimento do sistema priorizou a concecédo de ferramentas ageis e
ergonomicas para a curadoria do acervo, visando colmatar as ineficiéncias
operacionais detetadas no sistema legado. A pecga central desta nova abordagem
€ o Editor Dindmico de Pecas, implementado no Frontend através do componente
ArtifactEditorPage. Em vez de apresentar um formulario monolitico e exaustivo, a
interface de catalogacgao foi arquitetada para ser inteligente e adaptativa, reagindo
de imediato as escolhas do utilizador. No momento em que o curador inicia a
criacdo de um registo e seleciona a categoria base do artefacto, o sistema
condiciona dinamicamente a renderizagdo do ecra. Esta reatividade permite
ocultar entradas irrelevantes e exibir apenas os separadores, campos de
taxonomia e detalhes técnicos estritamente pertinentes aquela area cientifica.
Consequentemente, a plataforma nao soé inviabiliza tecnicamente a introdugéo de
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dados descontextualizados, como também guia o curador de forma intuitiva,
reduzindo drasticamente a carga cognitiva e a probabilidade de erro humano
durante a insergao rigorosa de metadados [10].

MUSEU ADMIN = Area de Gestio
. Criar Nova Pega p—
Preencha os dados basicos para criar o registo
Informagdo Nuclear
Titua fNome NiS
Categoria Sala (Localzagio Fisica Base)
((Livros e Cartazes V) | Muse v
Descrigao Piibi

Figura 15- Criagdo de uma nova peca

MUSEU ADMIN = Area de Gestio

Editar: teste

Navegue pelos separadores para gerir todos os detalhes desta peca

Detalhes Gerais Taxonomia Gestao (Manulencio, Media, Aquisigao)

© Taxonomia

Categoria Geoldgica Era Classificacao Quimica
Minerai v Cenozéico v silicatos v
Reino Filo c
Seleci v -Selecion
Ordem Familia
Seleci v -Selecion

Fémula Quimica Home Coletor

tfeste

Local de Colheita

teste.

Figura 16- Edigdo de dados especificos de uma peca(Taxonomia)

by

Paralelamente a componente textual, o fluxo de catalogagdo foi
substancialmente enriquecido através da criagcdo de um Gestor de Uploads
Multimédia, desenhado para contornar a rigidez da antiga arquitetura que limitava
as pecas a um numero fixo de imagens. Para suportar esta flexibilidade, foram
programadas rotas especificas no Backend em Express, recorrendo ao
middleware multer para processar de forma segura as submissdes de ficheiros
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complexos (multipart/fform-data) [11]. Esta solugdo de servidor assegura a
rececdo, a validacdo de segurangca e o armazenamento fisico dos ficheiros,
enquanto orquestra, de forma assincrona, a gravacao dos respetivos caminhos de
acesso na tabela unificada de media. O resultado pratico é a capacidade do
sistema associar multiplos ficheiros, desde fotografias de detalhe a modelos
tridimensionais, a uma unica pega em tempo real, sem bloquear ou atrasar a
navegacao do utilizador.

MUSEU ADMIN = Area de Gestio

‘Guardar AlteragBes

Detalhes Gerais Taxonomia Gestio (Manutengio,

Localizagéo Exata Aquisigdo e Oferta

Armario 13 ~ teste 1390

Historico de Manutengéo + Nova Manutengso

Galeria de Multimédia (Fotos/3D)

LELEELL
x

Figura 17- Edicdo de dados especificos de uma peca (Manutencdo, media, aquisic&do)

Para garantir que uma interface com este nivel de complexidade e
dependéncia de dados mantivesse um desempenho excecional, foi fundamental
introduzir I6gicas de otimizagdo no consumo de dados, destacando-se a criagao
do endpoint agregador de Dicionarios (/api/dicionarios). Foi identificado que o
preenchimento de todas as listas suspensas do formulario (que incluem
vocabularios controlados tdo diversos como Reinos, Eras, Conservadores e
Armarios) através de pedidos individuais provocaria um excesso de chamadas
HTTP, resultando em laténcia e degradacao da experiéncia de uso [12]. A solugao
passou por desenvolver uma unica rota na API que consulta e despacha todo este
vocabulario num payload unico e compactado logo no arranque da pagina. Esta
aglomeragao minimiza o trafego de rede e permite que o Frontend armazene a
taxonomia em memoria, assegurando tempos de resposta inferiores a uma
centena de milissegundos nas trocas de contexto.

Por fim, a valorizacdo do espdlio é amplificada através do Modulo de
Exposi¢des Virtuais, uma adicao que eleva a plataforma de um simples repositério
interno para um instrumento ativo de divulgacao cultural e pedagdgica. Suportada
por um conjunto de endpoints dedicados a gestdo de agrupamentos légicos, esta
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funcionalidade tira partido do relacionamento estrutural da nova base de dados
para permitir a curadoria de colegcbes tematicas, sejam elas temporarias ou
permanentes. A principal inovagao deste médulo reside na sua transversalidade:
o sistema quebra as barreiras entre as disciplinas cientificas, viabilizando que
artefactos de categorias distintas, como integrar um féssil geoldgico ao lado de
um livro historico, sejam agregados numa unica narrativa visual sem exigir a
duplicacdo de dados, otimizando tanto o esforgo de curadoria como a riqueza da
visita virtual.

4.3. Plataforma em Funcionamento

A consolidacdo do Frontend e Backend resultou numa plataforma cujo ponto
de entrada administrativo € uma Dashboard analitica. Este painel cruza os dados
totais da tabela peca_inventario, encaminhando o utilizador para listagens de
acervo devidamente paginadas.

A interacdo com a interface decorre em ecra inteiro (para o editor) e
caracteriza-se por um fornecimento de feedback em tempo real. Agdes como a
atualizacao do histérico de manutencéao refletem-se instantaneamente na vista de
edicdo do utilizador, proporcionando um fluxo de trabalho continuo, seguro e com
um minimo de atrito operacional. A visualizagao global dos artefactos inseridos é
apresentada na Figura 18, que ilustra a listagem do acervo digital. Nesta interface,
os curadores acedem as pecas através de uma grelha de cartdes (cards), o que
facilita a identificagdo visual rapida e o acesso direto a ficha detalhada de cada
artefacto.

O resultado pratico da arquitetura dindmica do Frontend, que adapta a
interface consoante a categoria cientifica, pode ser comprovado nas paginas de
detalhe subsequentes. A Figura 19 apresenta a ficha técnica gerada para uma
peca biolégica, onde ganham destaque os campos taxondmicos especificos
(como Reino, Filo e Classe). Seguindo a mesma légica adaptativa, a Figura 20
demonstra a interface ajustada exclusivamente para metadados geoldgicos. As
Figura 21, Figura 22 e Figura 23 exibem, respetivamente, a apresentagdo de
aparelhos cientificos, modelos didaticos e livros/cartazes. Em todas estas vistas,
comprova-se como a plataforma oculta campos irrelevantes e exibe apenas a
informacgéao pertinente ao tipo de artefacto, integrando simultaneamente o modulo
de visualizacgdo interativa em 3D e a respetiva galeria fotografica.
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Acervo Digital

Q Pesquisar

" Categorias
Biclogia
Geologia
Aparelhos e Utensilios
Modelos Didaticos

Livros e Cartazes

Museu Dr. Félix

Mosirando 454 resulfados

lrteste?

teste2

teste2

Ver Detalhes

l~Mural The age of reptiles

Lista Acervo

O Museu

Aparelhos e Utensilios

Mural The age of reptiles

Mural The age of repliles

Ver Detalhes

l+.Tab Classif Verteb e Espermat

Tab Classif Verteb e Espermat

Tab Classif Verteb & Espermat

Ver Detalhes

l~Mapa Geologia

Visualizador 3D Interativo

teste

leste

Ver Detalhes

l=XGuia de T praticos de Zoologia

Guia de T praticos de Zoologia

Guia de T praficos de Zoologia

Ver Detalhes

leiColecio Zoologia Piurscheller

Colegdo Zoologia Pfurtscheller
Colegdo Zoclogia Plurtscheller

Ver Detalhes

[~Mapas de Fosseis TE————

Figura 18- lista de acervo

Aguia-pesqueira

Descrigdo Técnica

Maisrecentes v

l».Colecdo Botanica Bollmann | S ——

Colegio Botanica Bollmann |

Colegéo Botanica Bollmann |

Ver Detalhes

l=iAves de Portugal chaves classi

Aves de Portugal chaves classi

Aves de Portugal chaves classi

Ver Detalhes

l».Colecdo Botanica Bollmann Il S ——

Colegio Botanica Bollmann II

Colecdio Botanica Bollmann Il

Ver Detalhes

l~XColecéo Botanica Bollmann Il syse—sws——m

Aguia-pesqueira sobre ramo de sobreiro fixo em base de madeira, quadrada, com aresta em moldura

pintada de branco

Uma inscrigio, em efiqueta presa a

Observagdes

Dados do Inventario

Taxonomia e Estatuto

Estatutos de Conservagio

2015-10-19

Animal
Cordados
Aves
Accipirformes
Pandionidae
Pandion

Pandion hakaetus (Linnaeus, 1758)

CR- Crticamente em perigo

LC - Pouco preccupante

Figura 19- pagina de detalhes de uma peca biolégica
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Home Exposiches ListaAcervo O Museu

Quartzo

Descrigéo Técnica

bem desenvolvidos com incrustagdes de blenda e calcopirite
1
Observagoes
Colegao E
Dados do Inventario
20201126
Taxonomia Geoldgica
NA
NA
NA
NA
NA
NA
Visualizador 3D Interativo Caracteristicas da Pega
NA
Silicatos
NA
sios

Figura 20- pagina de detalhe de uma peca geolégica

nMuseu Dr. Féli Home  Exposiches ListaAcervo O Museu

Microscopio 6tico

Descrigdo Técnica

cobre.

Observagdes

Dimensbes do estojo 16 x 20,5 x 35,5 cm

Dados do Inventario

2022.01-11
Alemanha

1928

Localizagdo Fisica

Corredor Direcao

Visualizador 3D Interativo

Comentarios e Notas

Figura 21- pagina de detalhe de uma peca aparelhos e utensilios
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Museu Dr. Félix Exposices  ListaAcervo O Museu

Torso Anatémico

Descrido Técnica

22 pegas. Exteriormente a metade esquerda mostra a p

Desmontave!

mostra a musculatura

Observacdes

Em cima do armario 23

Dados do Inventario
2021-10-24

Indisponivel

fa Indisponivel
NUMero o Indisponivet
Indisponivel

Indisponivel

Gesso, arame, cartio  madeira (base)

Visualizador 3D Interativo
., Localizacéo Fisica

Museu

Figura 22- pagina de detalhe de uma peca modelos didaticos

Museu Dr. Félix Home  Exposiches  Lista Acervo

Plantes et Bétes Il

Descrigdo Técnica

m lombada gravada com cor de ouro (Oficina de
372 (2*Vol.) paginas. (

smia Scientifica

encadernado:

de Portela Feijéo, Castelo Branco), com 337 (1ol )
> na 1° pagina . "A

Liceu N° 918 Castelo Branco, Manuscr

Observagdes
astelo Branco

atalogado com o n°918 da Biblioteca do Liceu ¢

Dados do Inventario
20170307

Jules Pizzetta

A Hennuyer, Paris
Sem nimero

a 1895

Localizagdo Fisica

Museu

Visualizador 3D Interativo

‘Comentarios e Notas

Figura 23- pagina de detalhe de uma peca livros e cartazes
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5. Validacao e Testes

Para atestar a robustez e a fiabilidade do Museu Virtual, a plataforma foi
submetida a um plano de testes focado na integridade dos dados, usabilidade da
interface e desempenho computacional, garantindo que o sistema cumpre os
requisitos exigidos [13].

5.1 Casos de Teste Funcional

A estabilidade das operagdes de criagao e edi¢ao (CRUD) foi validada através

de cenarios de uso reais:

o Criacao de Pega de Geologia: Simulou-se a inser¢cdo de um espécime
geoldgico exigindo o cruzamento de taxonomia complexa e dicionarios
estruturados. O sistema processou a insergcao nas tabelas peca_inventario
e detalhe_geologico com sucesso, confirmando a integridade do
relacionamento 1:1.

o Tratamento de Dados Nulos no Histérico: Testou-se a submisséo de
uma agao de manutengdo sem uma data definida. O Backend lidou
corretamente com a omissdo, gerando automaticamente a data atual (new
Date()). Contudo, o estado local do Frontend falhou na renderizacgao inicial
desse valor, revelando um bug que foi prontamente resolvido através da
injecao e formatagao correta de uma String 1ISO, assegurando a coeréncia
visual.

5.2 Testes de Usabilidade

A interface foi sujeita a avaliagbes heuristicas baseadas nos principios de
usabilidade estabelecidos por Jakob Nielsen [14]. Para garantir que a plataforma
respondia as exigéncias de um ambiente de curadoria complexo, a avaliagao
focou-se em trés métricas heuristicas fundamentais, cujos resultados ditaram o
desenho final do Frontend:

Em primeiro lugar, aplicando a heuristica de Prevengao de Erros, o sistema foi
arquitetado para bloquear proativamente ag¢des destrutivas ou ilégicas antes que
estas ocorram. Por exemplo, a alteragdo da categoria base de uma pega apds a
sua criacao inicial é estritamente impedida através da desativagcado condicional de
elementos HTML (select), eliminando a possibilidade de corrupgao estrutural na
base de dados.

Em segundo lugar, em resposta a heuristica de Visibilidade do Estado do
Sistema, a interface foi programada para manter o curador constantemente
informado sobre as operagbes em curso. Isto é alcangcado através de alertas
visuais instantaneos (sucesso, aviso ou erro), desenhados com a framework
Tailwind CSS, garantindo que o utilizador recebe feedback imediato apds
qualquer acao de edigado ou salvaguarda de dados.
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Por fim, seguindo o principio do Design Estético e Minimalista, procedeu-se a
segmentacdo do formulario de edicdo em blocos tematicos e separadores
dinamicos. Esta organizacao logica ocultou campos técnicos néo relevantes para
a categoria em edigdo, o que eliminou a necessidade de scrolling vertical
excessivo, um problema ergondmico amplamente reportado nas fases analiticas
do projeto anterior, e reduziu drasticamente a carga cognitiva do utilizador durante
o processo de catalogagéo.

5.3 Testes de Desempenho

A arquitetura orientada ao carregamento inicial de dicionarios provou ser
altamente eficaz. Para atestar esta otimizacdo, foram realizados testes de
desempenho em ambiente real com recurso as Ferramentas de Programador
(Developer Tools) do navegador web, monitorizando especificamente o separador
de trafego de Rede (Network). Durante o ensaio, o tempo de resposta da
chamada HTTP ao endpoint /api/dicionarios foi analisado no exato momento de
carregamento do Editor Dindmico de Pegas.

Os resultados aferidos comprovaram a exceléncia e a robustez da arquitetura
desenvolvida: o tempo total de resposta desde o envio do pedido até a rececéo
integral dos dados (Duration) fixou-se em sensivelmente 19,32 milissegundos.
Salienta-se a elevada capacidade de processamento do servidor Backend em
Node.js, que realizou as consultas nas multiplas tabelas da base de dados e
devolveu o pacote JSON formatado (Time to First Byte - TTFB) em apenas 15,30
milissegundos. Estes resultados praticos, largamente inferiores ao limiar 6timo de
100 milissegundos, respondem de forma factual aos requisitos de desempenho,
comprovando que o servidor foi aliviado de sobrecargas de pedidos concorrentes,
assegurando aos curadores uma transicao de ecras instantanea e fluida.

5.4 Comparacao de Funcionalidades: Projeto | vs. Projeto Il

A evolugao tecnoldgica e funcional entre as duas fases do projeto € notdria,
marcando a transigdo de um proto6tipo conceptual (Projeto 1) para uma plataforma
de gestao de nivel de producao (Projeto Il). Ao nivel da arquitetura e integridade
de dados, o Projeto | assentava largamente na utilizacdo de dados simulados
(Mock data) e em esquemas nao normalizados que permitiam a inser¢ao de texto
livre, o que frequentemente corrompia a validade cientifica do acervo. Em
contraste, o Projeto Il implementou uma infraestrutura persistente e centralizada
com o motor MySQL/InnoDB, forcando a integridade rigorosa da informacao
através do relacionamento estrito entre uma tabela de inventario unificada e as
respetivas tabelas de especializagéo (1:1). Adicionalmente, o uso de dicionarios
controlados servidos pela API eliminou a ambiguidade na insercao de dados
taxondmicos. Paralelamente, no que diz respeito a interface e experiéncia de
utilizador, enquanto a iteragdo anterior apresentava falhas criticas de navegagao

31



Joao Carvalho

e formularios monoliticos, a atual adog¢ao da biblioteca React em conjunto com o
React Router eliminou as quebras de navegagao e os recarregamentos de pagina
(telas em branco), proporcionando uma experiéncia continua e fluida. O antigo
processo de insergao estatico foi substituido por um Editor Dindmico adaptativo, e
a submissao rigida de fotografias deu lugar a um gestor avangado de ativos
multimédia, perfeitamente capacitado para processar visualizagbes em 3D. Por
fim, no dominio da segurancga e retenc¢ao de histérico, o protatipo inicial carecia de
mecanismos de protecdo contra falhas operacionais e acessos indevidos. O
projeto colmatou esta lacuna arquiteténica de forma exaustiva através da
implementacdo de um Controlo de Acessos Baseado em Papéis (RBAC), da
inativagao légica de contas (Soft Delete) e da encriptagdo criptografica de
credenciais. O principal avango desta evolugédo foi a criagdo do moédulo 'Cofre
Seguro', garantindo de forma automatizada, através de Snapshots JSON, que
nenhuma edi¢ao indevida ou falha humana resulta na perda permanente de
patriménio digital.
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6. Ponto de Situacao e Validacao de Requisitos

O desenvolvimento de plataformas complexas exige uma monitorizagéo
continua para garantir que as entregas tecnoldgicas se alinham com as
necessidades reais do cliente. Durante a fase de conceg¢ao (Projeto I), foi
estabelecida uma matriz de priorizagdo funcional recorrendo a escala de
Fibonacci [15], validada pela Diregao do Museu de Histéria Natural Dr. Félix José
da Silva (documento disponivel para consulta detalhada no Anexo 1 do presente
relatorio). Este capitulo atua como um ponto de situagdo, avaliando o grau de
cumprimento dos requisitos estruturantes planeados face as funcionalidades
efetivamente implementadas na atual fase de desenvolvimento (Projeto I1)

6.1. Alinhamento com as Prioridades do Projeto |

A Tabela 3 apresenta o0 mapeamento entre os pré-requisitos hierarquizados na
fase de planeamento e a sua correspondente concretizacdo tecnolégica no novo
ecossistema do Museu Virtual.

Tabela 3- pré-requisitos hierarquizados na fase de planeamento e a sua correspondente concretizagao

ID Requisito /| Prioridade | Estado Atual | Resumo da

Funcionalidade Implementacao no
Projeto I

RFO5 | Importacdo de |13 Concluido com sucesso

Dados Implementado | através de processos

(Migracgéo) ETL e da aplicacédo de

Offsets matematicos para
evitar colisbes de IDs na
transicdo para a nova
tabela central.

RF04 | Catalogacéo de | 13 Arquitetura de dados
Metadados Implementado | reestruturada para o
motor InnoDB. O acervo
foi normalizado em
tabelas de especializagao
(1:1), suportadas por um
Editor Dinamico no
Frontend que adapta os

campos cientificos

consoante a categoria.
RF03 | Gestéo de | 8 Dashboard administrativa
Acervo Implementado | e painéis de inventario
(Backoffice) plenamente  funcionais,

permitindo operacgdes,
com gestao flexivel de
uploads e multimédia.
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Requisito /
Funcionalidade

Prioridade

Estado Atual

da
no

Resumo
Implementacao
Projeto Il

RNFO01

Responsividade

Implementado

Interface de Backoffice
construida com Tailwind
CSS, garantindo total
fluidez e adaptagao visual
a diferentes dimensdes
de ecra e dispositivos.

RFO6

Gestao de

Permissoes

Em Progresso

Sistema de seguranga
ativo, com encriptagao
MD5 de credenciais e
diferenciagcao de acessos
baseada em  papéis
(Administrador, Curador),
suportado por um registo
de auditoria
(log_sistema).

RF02

Pesquisa e
Filtragem

Implementado

Implementacao de filtros
avangados no Backoffice,
apoiados por um
endpoint centralizador
(/api/dicionarios).

RFO8

Narrativas /
Exposicdes

Em Progresso

Criagdo do Moddulo de
Exposicdes Virtuais,
suportado por tabelas
M:N (exposicao e
exposicao_peca),

permitindo agrupar pecas
de categorias distintas
em cole¢cdes temporarias
ou permanentes com
gestao de estado
(Ativa/Rascunho).

RFO1

Visualizagdo 3D
Basica

Em Progresso

A infraestrutura de base
de dados e o Backend

(tabela media) ja
suportam o upload e
armazenamento de
ficheiros 3D.
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6.2. Analise do Cumprimento de Metas

A analise do ponto de situacdo revela que os objetivos definidos como
"Criticos" e "Estruturantes", foram integralmente cumpridos. A priorizagao provou
ser uma estratégia de engenharia eficaz [16], ao garantir primeiro a estabilizagédo
da base de dados, a migragcdo segura da informagdo legada (RFO05) e a
catalogagao cientifica exata (RF04), a plataforma assegurou a sua integridade
fundamental antes de avancar para a interface de utilizagao.

Os requisitos remanescentes, que apresentam uma prioridade inferior (como a
renderizagao final do visualizador 3D no portal do publico), encontram-se com os
seus alicerces de servidor e base de dados ja devidamente consolidados,
deixando o terreno preparado para a conclusao das interfaces de visitagao publica
na reta final do projeto.
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7. Demonstracao e Feedback Institucional

A transicdo de um modelo arquiteténico para uma plataforma funcional exige
uma validag&do rigorosa por parte dos stakeholders do projeto. Este capitulo
documenta o processo de apresentagao do protétipo desenvolvido a diregao do
Museu de Histéria Natural Dr. Félix José da Silva e a respetiva analise do
feedback institucional obtido, uma etapa fundamental para garantir o alinhamento
da plataforma com as boas praticas museoldgicas.

7.1. Contexto da Demonstragcao do Protétipo

Devido a necessidade de otimizar a disponibilidade dos intervenientes e
permitir uma analise detalhada das funcionalidades desenvolvidas, a validacédo da
plataforma decorreu num formato assincrono. No dia 30 de junho de 2026, foi
submetido a apreciagao dos responsaveis do museu um video de demonstragao
detalhado do Produto Minimo Viavel (MVP).

O video teve como principal objetivo materializar as légicas estruturais
desenhadas nas fases iniciais do projeto. A demonstragcao focou-se em exibir a
robustez do novo sistema de base de dados, a fluidez operacional do Backoffice
(edicdo de pecas, gestdo de dicionarios taxondmicos e uploads multimédia) e a
interface planeada para o portal de acesso publico.

7.2. Analise do Feedback Institucional

A resposta e avaliacao por parte da direcdo do museu foram formalizadas no
dia 8 de agosto de 2026, o qual pode ser lido em anexo. A apreciacao inicial foi
globalmente positiva, reconhecendo que o protétipo permitiu compreender de
forma clara a linha de desenvolvimento e a ambicao técnica do projeto.

Contudo, a comunicagao revelou que a instituicdo se encontra num processo
de reorganizagdo interna com vista a preparagcdo de futuras candidaturas,
exigindo um rigoroso cumprimento das normas e boas praticas museoldgicas de
seguranga. Neste contexto, a diregdo expressou reservas pertinentes quanto a
abordagem arquiteténica apresentada.

O protétipo inicial procurava centralizar duas vertentes numa unica interface
fluida: um sistema robusto de inventariagdo e uma plataforma publica de
divulgacdo. O feedback institucional sublinhou que a exposi¢cdo publica do
inventario completo e detalhado compromete a seguranga e a salvaguarda de
informacéao sensivel associada ao valor patrimonial das pecas.

Foi, assim, solicitado que fosse tomada uma decisdo arquitetonica clara entre
duas vias:
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e Desenvolver exclusivamente uma plataforma de inventariacdo e catalogacéo
de acesso estritamente restrito, dedicada em pleno a gestédo interna e a
digitalizagdo progressiva do espdlio;

o Desenvolver um site institucional de divulgagao publica, que apresente apenas
uma selecdo de pegas curadas, com informagao histérica e cientifica
adequada, ocultando por completo os dados sensiveis de catalogagao e
inventario.

7.3. Impacto no Desenvolvimento da Plataforma

O feedback recebido revelou-se de extrema importancia metodoldgica,
obrigando a uma redefinicdo do ambito do projeto para garantir o cumprimento
estrito das diretrizes de seguranga da instituicao.

Na sequéncia da comunicacgao da diregdo do museu, realizou-se uma reuniao
de alinhamento estratégico com o Professor Luis Barata, orientador e responsavel
pela implementacdo tecnolégica da plataforma. Neste encontro, foi debatida a
exigéncia do cliente em manter as vertentes de gestdo interna e de divulgacéo
publica claramente separadas. Durante a reunido, foi também comunicada a
reintegracdo da colaboragdo do estudante Sebastido Monteiro, que havia
desenvolvido trabalho prévio neste projeto no ano letivo transato.

Para dar a melhor resposta as necessidades do museu e otimizar 0s recursos
de engenharia, estabeleceu-se uma divisdo clara do trabalho. A estratégia
definida determinou que o desenvolvimento do site institucional, vocacionado para
a divulgagao publica de pecgas selecionadas, transitaria para a responsabilidade
do colega Sebastiao Monteiro.

Consequentemente, o ambito do presente projeto focou-se em exclusivo na
primeira exigéncia apresentada pela diregdo: a concecédo e implementagdo de
uma plataforma de inventariacdo e catalogagao robusta, de acesso estritamente
restrito e dedicada em pleno a gestao interna do acervo.

Esta divisdo de tarefas revelou-se altamente benéfica. Ao abdicar do
desenvolvimento da interface de visitagao publica, foi possivel concentrar todos
os esforgos tecnoldgicos na arquitetura do servidor, na consolidacao da base de
dados relacional (InnoDB) e na criagdo de um Backoffice inteligente e seguro. A
plataforma desenvolvida garante assim a salvaguarda de toda a informagao
sensivel e patrimonial do Museu de Historia Natural Dr. Félix José da Silva,
fornecendo aos curadores uma ferramenta de trabalho de alto desempenho.
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8. Consolidacao da Plataforma de Gestao Interna

A redefinicdo do ambito do projeto exigiu uma adaptagao agil da estratégia de
desenvolvimento. A redefinicdo do ambito permitiu focar os recursos no
aprofundamento da infraestrutura, a focalizagdo exclusiva no sistema de
inventariagcdo permitiu reaproveitar e aprofundar a infraestrutura tecnolégica que
ja havia sido construida, direcionando todos os recursos para a otimizagdo da
experiéncia dos curadores e administradores do museu.

8.1. Reaproveitamento da Arquitetura de Dados e Servidor

O trabalho de engenharia desenvolvido até ao momento da reestruturacdo
provou ser altamente resiliente e alinhado com o novo objetivo. Toda a camada
de Backend (Node.js e Express) e a modelagdo da base de dados relacional
(MySQL) foram integralmente reaproveitadas.

A arquitetura centralizada na tabela peca_inventario e nas suas respetivas
tabelas de detalhe revelou-se exatamente o que a instituicdo necessitava para um
sistema de gestao restrito. Os endpoints da API que ja haviam sido programados
para as opera¢des CRUD (Criagao, Leitura, Atualizagao e Eliminagéo), bem como
o sistema de upload de ficheiros multimédia através do middleware multer,
transitaram perfeitamente para esta nova fase. Desta forma, o nucleo l6gico do
projeto ndo sofreu desperdicio; pelo contrario, serviu de fundagao soélida para a
construcao de ferramentas administrativas mais complexas.

8.2. Foco Exclusivo no Desenvolvimento do Backoffice

Com a delegacdo da interface publica (portal de divulgagao) para outro
elemento, o desenvolvimento Frontend (em React e Tailwind CSS) concentrou-se
inteiramente na criacdo de um Backoffice de alto desempenho. Esta alteracao
permitiu refinar funcionalidades que, num contexto de tempo dividido, poderiam
nao receber a mesma atencao ao detalhe:

Aperfeicoamento do Editor Dinédmico: A interface de catalogacéo
(ArtifactEditorPage) foi expandida para garantir o rigor cientifico exigido pela
direcdo do museu. O comportamento dindmico do formulario, que adapta os
campos consoante a categoria da peca, foi otimizado para evitar erros humanos
de inserg¢do, garantindo que o acervo é digitalizado segundo as boas praticas
museoldgicas.

Gestdo Avancada de Multimédia e Taxonomia: O painel de gestdo foi
aprimorado para permitir aos curadores uma associacdo rapida e intuitiva de
multiplas imagens a cada registo, além da gestao de dicionarios (como locais de
colheita, eras geoldgicas ou fabricantes).

Segregacao Visual de Acessos: A interface do painel de controlo (Dashboard)
foi adaptada para refletir inequivocamente os diferentes niveis de privilégio
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(Administrador vs. Curador). Elementos sensiveis, como o registo de atividades
(log_sistema) e a gestdo de credenciais, foram encapsulados em vistas
exclusivas para a administracdo, assegurando a protegdo da informagcdo e a
restricado de acesso requerida pelo cliente.

Em suma, a adaptacao ao feedback do cliente permitiu transformar um projeto
inicialmente hibrido numa ferramenta de trabalho especializada. A plataforma de
gestdo resultante assegura o inventario e a catalogagdo continua do espalio,
cumprindo rigorosamente os requisitos de confidencialidade e seguranga exigidos
pelo Museu de Histéria Natural Dr. Félix José da Silva.

Bem-vindo

Aceda & drea de gestdo do Museu

Figura 24- pagina inicial da plataforma
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9. Refinamento Funcional e Controlo de Versoes

A redefinigdo do ambito do projeto para um sistema estritamente focado na
gestdo interna do acervo implicou uma reavaliagdo critica das funcionalidades
anteriormente planeadas. Este capitulo documenta a descontinuagao de modulos
que deixaram de estar alinhados com os novos objetivos e apresenta a concecao
de um novo sistema de seguranca de dados, "Cofre Seguro", desenhado para
mitigar falhas humanas e garantir a integridade histérica da catalogacao.

9.1. Descontinuagao de Médulos Publicos

Na arquitetura inicial, estavam previstos dois moddulos orientados para a
interacdo com o publico: o Mddulo de Exposicdes Virtuais e o Mddulo de
Moderacdo de Comentarios. Contudo, com a deciséo institucional de transitar o
desenvolvimento do portal de divulgacao para um projeto paralelo, a manutengao
destas funcionalidades no Backoffice de inventariagao tornou-se redundante.

A curadoria de narrativas visuais € a gestdo do feedback de visitantes
perderam o seu contexto numa plataforma agora desenhada para o acesso
restrito de especialistas. Consequentemente, as tabelas associadas (exposicao e
exposicao_peca) e as respetivas rotas no Backend foram removidas do sistema.
Esta eliminagdo técnica ndo sé reduziu a complexidade da base de dados, como
também otimizou a performance da aplicacdo e permitiu realocar recursos de
engenharia para o reforgo da seguranga dos dados internos.

9.2. Cofre Seguro: Sistema de Versionamento e Recuperagao por
Snapshots JSON

A catalogacao museoldgica € um processo cientifico rigoroso, onde a alteragao
indevida de dados taxonomicos ou a eliminagao acidental de uma peca podem
causar constrangimentos graves na gestdo do patriménio. Para garantir a
integridade e a recuperabilidade dos dados, foi desenhada e implementada uma
funcionalidade de "Cofre Seguro", que atua em simultdneo como um histdrico de
edicdes e uma reciclagem avancgada.

Devido a nova arquitetura normalizada da base de dados, que divide as pecas
entre um inventario central e tabelas de especializagdo, a simples duplicagao de
registos nao seria eficaz para rastrear alteracbes em atributos especificos. Para
resolver este desafio arquitetdonico, implementou-se uma estratégia de
versionamento baseada em Snapshots utilizando a formatacdo de dados JSON
[17].

O mecanismo o6pera de forma automatizada no Backend, sempre que um
curador submete uma edicdo ou solicita a eliminagdo de um artefacto, o sistema
interceta a operacdo antes de executar o comando destrutivo na base de dados
(UPDATE ou DELETE). A API realiza uma leitura completa da pega e converte
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esse objeto integral num formato estruturado JSON e arquiva-o na tabela de
retengao historico_peca.

Esta "cépia de seguranca" hiper-compactada fica retida no Cofre Seguro
durante um periodo exato de 30 dias. Durante esta janela temporal, um
Administrador pode auditar o histérico e, caso detete uma falha ou um
apagamento indevido, acionar a reversdao dos dados. O Backend |1é o JSON
arquivado e reinjeta a pega exatamente como estava nas respetivas tabelas.

Para garantir a sustentabilidade do armazenamento do servidor, um evento
autonomo do MySQL varre diariamente a tabela de histérico e expurga, de forma
definitiva, todos os snapshots que ultrapassem a janela de retengao estabelecida,
garantindo que o sistema nao acumule "lixo digital" infinitamente.

SET GLOBAL event scheduler = QN;

CREATE EVENT IF MNOT EXISTS "“limpar cofre 3@ dias’
ON 5CHEDULE EVERY 1 DAY
STARTS CURRENT_TIMESTAMP
Do
DELETE FROM "“historico peca’
WHERE “data arquivamento™ < NOW - INTERVAL 38 DAY;

Figura 25- codigo de criagao do evento

A implementacdo técnica deste automatismo na base de dados pode ser
observada na Figura 25, que ilustra o codigo SQL responsavel pela criagdo do
evento de limpeza programada que decorre em plano de fundo no servidor.

Do ponto de vista da interface de administracdo (Frontend), a interagao e
gestdo destas coépias de seguranga sao realizadas através de um painel
dedicado. A Figura 26 apresenta a pagina de listagem principal do Cofre Seguro,
onde o Administrador pode consultar o historico das pecas arquivadas, a data
exata da intervengéo e o utilizador responsavel pela agéo.
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MUSEU ADMIN Area de Gestio X O)

T Cofre Seguro (Back
omatico de edicbes. Res

Histdrico aul

..... DATAHORA [SNAPSHOT
tested Geologia admin OABR025, 1855 53 [ 5}
teste3 Geologia admin 060812026, 185441 B o

tested Geologia admin 2]
tested Geologia admin 0810812026, 18:54:31 B ©
tested Geologia admin 08/DB2026, 165339 B B

Figura 26- pagina do cofre seguro (pagina de backups)

Ao solicitar os detalhes de um registo especifico, o sistema aciona uma janela
sobreposta (modal), ilustrada na Figura 27, que renderiza o Snapshot de dados
de forma legivel e estruturada. Esta interface permite aos administradores
efetuarem uma auditoria completa e rigorosa dos atributos técnicos e taxonémicos
da peca antes de acionarem uma eventual reversao para a tabela principal.

[7) Snapshot de Dados

Deatalhes

50030 H fesied
tesied Aves. Plantas
Equinogermes Ceramiaies Cenidae
Mesozbico Silicatos Feldspato

Metambricas teste:

Taxonomia

Figura 27- pagina do cofre seguro (ver todos os dados de um backup)
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Inicio
Curador clica em "Guardar Edicdo” ou
"Apagar Peca” no Frontend

¥

Frontend envia pedido HTTP 38 APl REST
(PUT para editar, DELETE para apagar)

¥

Backend (Node.js) interceta o pedido antes de o
executar na Base de Dados

BD: SELECT - Ler dados atuais da peca
(Dados Gerais + Dados Especificos)

Backend converte o5 dados lidos num objeto Snapshot
em formato JSON

BD: INSERT - Guardar o Snapshot JSON na
tabela 'historico_peca' + ID do Curador

Acdo original era?

BO: UPDATE
Atualizar dados
peca_inventario

BED: DELETE
Apagar peca
peca_inventario

AF| devolve resposta de Sucesso ao cliente

A 4

Fin
Frontend atualiza a interface visual

Figura 28- diagrama de fluxo de processos
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Para ilustrar o funcionamento algoritmico do Cofre Seguro, a Figura 28
apresenta o diagrama de fluxo de processos, detalhando a coreografia de dados
entre a camada de apresentacao, a APl REST e a base de dados.

Como se pode observar no diagrama, o processo € desencadeado quando o
curador submete um pedido de edicdo ou eliminagdo. Em vez de executar
imediatamente a agao destrutiva, o Backend interceta o pedido HTTP. A rotina de
seguranga inicia-se com uma leitura integral do estado atual do artefacto,
convertendo os metadados devolvidos num objeto JSON estruturado. Este
Snapshot é, entao, inserido de imediato na tabela historico_peca. Apenas apés a
confirmacado do sucesso desta salvaguarda € que o sistema prossegue com a
operacgao original (seja ela um UPDATE ou um DELETE) na tabela principal do
inventario, devolvendo, por fim, uma resposta de sucesso a interface grafica.

Adicionalmente, o diagrama ilustra o fluxo assincrono do Event Scheduler do
MySQL. Este componente atua de forma auténoma e em pano de fundo,
executando a cada 24 horas uma rotina de manutengédo que expurga da base de
dados os registos que ultrapassem a janela maxima de retencdo de 30 dias.
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10. Gestao de Utilizadores e Controlo de Acessos

Na sequéncia da avaliagdo do protétipo e do feedback institucional, que
determinou a transicdo da plataforma para um ambiente de inventariacdo de
acesso estritamente restrito, a implementacdo de um sistema robusto de controlo
de acessos assumiu um carater prioritario. Este capitulo detalha o
desenvolvimento do mdédulo de Gestao de Utilizadores, responsavel por garantir a
integridade, a confidencialidade e a rastreabilidade de todas as operagbes
realizadas na plataforma do Museu Dr. Félix José da Silva.

10.1. Autenticacao e Perfis de Privilégio (RBAC)

Para assegurar que apenas pessoal autorizado interage com o acervo digital, o
acesso a plataforma exige autenticagéo obrigatoria. A arquitetura de autorizagao
foi implementada com base no modelo de Controlo de Acessos Baseado em
Papéis (RBAC - Role-Based Access Control).

A tabela utilizador na base de dados define dois niveis distintos de privilégio
através do campo perfil:

Curador: Perfil desenhado para os técnicos e docentes responsaveis pela
manutencao cientifica do acervo. Este utilizador tem acesso total as operacdes de
inventario (adigdo, edicdo e arquivo de pegas), bem como ao upload de
multimédia. No entanto, a interface bloqueia-lhe o acesso as areas de
administracao do sistema.

Administrador: Perfil de topo que herda todas as capacidades do Curador,
somando-lhe a autoridade exclusiva para aceder ao painel de "Gestdo de
Utilizadores". Apenas um Administrador possui a capacidade de criar novas
contas para a equipa, redefinir senhas, alterar perfis e inativar acessos.

Esta segregacdo de fungbes foi implementada a dois niveis: no Frontend
(ocultando menus e rotas no React consoante a sesséo ativa) e, criticamente, no
Backend (onde middlewares no Node.js/Express validam o token de sessado antes
de autorizar qualquer transacao na base de dados).

10.2. Seguranga de Credenciais

A protecao das contas de utilizador constitui a primeira linha de defesa do
patriménio museologico. Para evitar o armazenamento de senhas em texto limpo
(plaintext), as credenciais sdo submetidas a um processo de encriptagdo
(hashing) antes de serem guardadas na base de dados [18].

Na atual iteracao, o sistema utiliza o algoritmo MDS$, garantindo que o campo
password da base de dados armazene apenas uma string de 32 caracteres
gerada criptograficamente. Quando um utilizador tenta iniciar sessédo, o Backend
converte a palavra-passe introduzida utilizando o mesmo algoritmo e compara o
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resultado com o hash armazenado. Se coincidirem, o acesso & concedido; caso
contrario, é rejeitado. Esta abordagem impede que, mesmo em caso de acesso
indevido a base de dados, as senhas originais sejam expostas.

10.3. Inativacao Logica de Contas (Soft Delete)

Um dos desafios técnicos na gestdo de equipas em sistemas relacionais € o
tratamento de colaboradores que deixam de pertencer a instituicido. Se um
utilizador for apagado fisicamente da base de dados (operacdo DELETE), a
integridade referencial do sistema é quebrada: todas as pecas que esse utilizador
catalogou (Id_Criador na tabela peca_inventario) e todas as ag¢des que realizou
(id_utilizador na tabela log_sistema) ficariam o6rfas ou seriam eliminadas em
cascata.

Para resolver este problema de engenharia, implementou-se a técnica de Soft
Delete (Inativagdo Ldégica) [19]. A tabela utilizador possui um campo booleano
denominado ativo. Quando um Administrador decide remover o acesso a um
curador, o sistema n&o apaga o registo; em vez disso, altera o campo ativo para 0
(Falso).

A légica de autenticacdo no Backend foi programada para rejeitar qualquer
tentativa de login de uma conta cujo estado seja inativo. Desta forma, o museu
revoga O acesso instantaneamente, mas preserva a 100% o histdrico de
curadoria, a autoria das pecas e a rastreabilidade das acdes desse colaborador
para efeitos de auditoria futura.

MUSEU ADMIN = Area de Gestdo 013, Administrador @

Gestao de Utilizadores

2, testel

2, Utiizadores

2, admin Badmin

Figura 29- pagina de gestéo de utilizadores
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Editar Utilizador

Nome Compieto

testel

Usemame (Login)

testel

Palavia.passe

Pertil

(estor curagoria)

Conta Ativa

Gk

Figura 30- pagina de gestéo de utilizadores (edigdo de um utilizador)
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11. Analise de Requisitos Institucionais

A validagado continua com as partes interessadas € um pilar fundamental no
desenvolvimento de sistemas de informac&do. No dia 10 de agosto de 2026, foi
recebido um e-mail formal por parte da Direcdo do Museu de Histéria Natural Dr.
Félix José da Silva (documento disponivel para consulta integral em anexo),
detalhando os pressupostos finais e as funcionalidades desejadas para a gestao

museoldgica do acervo.

Para aferir o grau de alinhamento da plataforma desenvolvida com estas
exigéncias institucionais, elaborou-se uma matriz de verificagdo cruzada.

Tabela 4- Matriz de verificagdo de funcionalidades solicitadas face a implementagdo

Funcionalidade Solicitada

Estado
Plataforma

de Implementacao na

1. Migrar e preservar a informagéao ja
existente

Implementado através de processos de
migragao (ETL).

2. Normalizar e
progressivamente os registos

completar

Implementado através da
reestruturacédo da base de dados para
MySQL/InnoDB.

3. Incorporar novas pecas

Implementado (Editor dinéamico
adaptativo com operagdes CRUD).

4. Documentar
incorporagao

a proveniéncia e

Implementado (Tabelas dedicadas a
ofertas e aquisicoes).

5. Acompanhar localizagao e estado de
conservacgao

Implementado (Tabelas de alocagao de
armarios e histérico de manutencéo).

6. Manter o histérico das intervencgdes
de conservagao/restauro

Implementado através do sistema de
versionamento "Cofre Seguro".

7. Associar fotografia, documentacgao e
outros ficheiros digitais

Implementado (Gestor avangado de
ativos multimédia).

8. Permitir futuramente a associagao de
modelos 3D

Implementado (A base de dados
suporta formatos tridimensionais).

9. Pesquisar e filtrar eficazmente o
acervo

Implementado (Listagens paginadas e
cruzamento de dicionarios).

10. Controlar diferentes niveis de
acesso a informagao

Implementado através do Controlo de
Acessos Baseado em Papéis (RBAC).

11. Selecionar apenas determinados
conteudos para divulgacao publica

Implementado (Sistema de acesso
estritamente restrito com arquitetura
preparada para API publica).

12. Garantir a seguranga, exportagéao e
preservagao da informacao

Nao Implementado (A exportagdo da
base de dados ndo se encontrava
realizada).
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Como é possivel constatar pela analise da tabela, a robustez da arquitetura
planeada permitiu dar resposta imediata a praticamente todos os pontos
levantados pela instituicdo. Contudo, a necessidade de garantir a extragdo e a
copia de seguranga dos dados por parte da direcdo do museu revelou-se como a
unica funcionalidade em falta. Para colmatar esta lacuna estrutural, avangou-se
para o desenvolvimento de um novo modulo, detalhado no capitulo seguinte.
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12. Arquitetura do Médulo de Exportacao de Dados

Este capitulo documenta a arquitetura tecnoldgica e as solu¢des de logica
desenvolvidas para o recém-langado Moédulo de Exportacdo de Dados do Museu
Virtual. O objetivo desta ferramenta é conferir total autonomia aos
Administradores na extragao, auditoria e migragao dos dados da plataforma.

12.1. Descricao dos Formatos de Exportacao

A plataforma disponibiliza trés formatos distintos para a exportagdo de dados,
cada um com propdsitos e caracteristicas especificas. O JSON (JavaScript Object
Notation) atua como o formato nativo e padrdo da web, cujo funcionamento
assenta no servidor Node.js que extrai as tabelas MySQL e traduz diretamente as
linhas em objetos hierarquicos. Esta abordagem revela-se excelente para
desenvolvedores e para eventuais migracoes sistémicas futuras, uma vez que
mantém o modelo e os tipos de dados originais perfeitamente intactos.

Figura 31- exemplo de exportagdo em JSON

Por sua vez, o formato XML (eXtensible Markup Language) destina-se a uma
exportagao hierarquica e formal baseada em tags [20]. Para a sua concegao, o
sistema utiliza a biblioteca xmlbuilder2 com vista a construir dinamicamente uma
arvore de dados (sob o né <ExportData>). De modo a proteger a integridade do
documento, o sistema higieniza automaticamente os nomes das colunas da base
de dados, garantindo que nao existem caracteres invalidos ou espacgos nas tags
geradas.
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This XML file does not appear to have any style information associated with it. The document tree 1s shown below

Wora padrlo da Eurcps Ocidental)e/Systen Date

Figura 32- exemplo de exportagdo em XML

Por fim, o formato CSV (Comma-Separated Values) € estritamente orientado

para a analise humana, constituindo a opgéao ideal

para as chefias inspecionarem

os dados em ferramentas de folha de calculo como o Microsoft Excel, Apple
Numbers ou Google Sheets. O seu processamento consiste em converter as
linhas extraidas da base de dados numa estrutura plana, onde cada linha do

ficheiro representa um registo individual.

Figura 33- exemplo de exportacdo em CSV
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12.2. Granularidade: A Opc¢ao "Tabelas Especificas"

Em vez de bloquear o utilizador a pacotes rigidos, foi construida uma interface
dindmica de selecdo granular. O Administrador pode selecionar especificamente
quais as tabelas em que tem interesse naquele dia.

Para garantir a Seguranca do Sistema (Anti-SQL Injection), a comunicagao de
dados foi estritamente blindada. Embora o Frontend passe o nome das tabelas
através da URL, o Backend nunca confia cegamente no pedido do utilizador. O
servidor filtra esse pedido contra uma Whitelist restrita, garantindo que apenas as
tabelas autorizadas da plataforma sdo consultadas, impossibilitando qualquer
ataque a base de dados através de Injegao SQL [21].

MUSEU ADMIN = Area de Gestio Oi4, Administrador @

B Exportar Base de Dados

Tabelas Especificas v CSV(Excel, Folhas de Calculo)

Figura 34- pagina de exportacao da base de dados(tabelas especificas)

12.3. O Desafio Estrutural do CSV e a Solugao ZIP

O desafio inerente a exportacdo de multiplas tabelas reside na natureza
arquiteténica dos formatos de dados suportados. Enquanto as normas JSON e
XML permitem o aninhamento estrutural, acomodando multiplas entidades através
da geracdao de nods independentes, o formato CSV caracteriza-se por uma
tipologia bidimensional estritamente plana, desprovida de suporte para multiplas
folhas .Consequentemente, a concatenagao de dados com atributos dispares, tais
como registos de utilizadores e metadados de pegas, num unico documento .csv
conduziria a desestruturacédo da grelha de colunas e a irremediavel corrupgao dos
dados, inviabilizando a sua posterior interpretacdo em software de analise tabular.

Para mitigar este impedimento estrutural, foi concebida uma solucéo
tecnologica assente numa arquitetura de empacotamento comprimido dinéamico,
suportada pela biblioteca archiver. Esta abordagem permite ao servidor aferir, em
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tempo de execugdo, as regras de exportagdo consoante a complexidade do
pedido submetido, através de trés mecanismos logicos sucessivos:

Em primeiro lugar, o sistema opera sob uma légica de detegdo automatica.
Perante a solicitacédo de exportacdo de uma unica tabela, o servidor preserva o
comportamento padrao, devolvendo de forma direta e singular um ficheiro .csv.

Em contrapartida, aplica-se um mecanismo de compressdo dinamica sempre
que o Administrador requer duas ou mais tabelas em simultdneo neste formato.
Nesta circunstancia, o servidor modifica proativamente o cabecalho da resposta
HTTP (Content-Type), transitando do formato de texto plano para um fluxo de
dados binario caracteristico de um arquivo ZIP.

Todo o processo € sustentado por uma arquitetura de escrita em fluxo (stream)
[22]. O ambiente de execucdo Node.js instdncia um pacote .zip de forma
transitoria diretamente em memdria. De seguida, o servidor procede a converséo
iterativa e isolada de cada tabela para o formato CSV, agregando os respetivos
ficheiros no interior do arquivo comprimido. O pacote resultante € imediatamente
despachado em fluxo continuo para o cliente (browser), garantindo a entrega
célere da informagcdo sem comprometer a integridade relacional dos dados
exportados.
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13. Conclusoes e Trabalho Futuro

O presente capitulo encerra a documentagdo do projeto de concecédo e
desenvolvimento da plataforma de gestdo do Museu de Histéria Natural Dr. Félix
José da Silva. Nele, apresenta-se um balancgo critico do trabalho desenvolvido,
avaliando o grau de cumprimento dos objetivos iniciais, e tragam-se perspetivas
de evolugdo tecnologica que poderdo enriquecer o ecossistema digital da
instituicao no futuro.

13.1. Conclusao

O desenvolvimento deste projeto (Projeto Il) permitiu transformar o diagnostico
e os modelos conceptuais tragados na fase inicial huma plataforma web de
inventariagdo robusta, segura e totalmente funcional. O ponto de partida foi um
sistema legado tecnologicamente obsoleto e estruturalmente fragmentado, que
limitava a gestao curatorial e a preservacgao digital do acervo do Agrupamento de
Escolas Nuno Alvares.

O percurso de implementacédo foi marcado por um forte paralelismo com a
realidade da engenharia de software no mercado de trabalho, destacando-se a
importancia da validagdo continua com o cliente. A apresentagdo do Produto
Minimo Viavel (MVP) a direcdo do museu resultou num feedback institucional
determinante, que redefiniu 0 ambito da aplicacdo. A decisdo de separar a
divulgacdo publica da gestao interna, delegando o portal institucional para um
projeto paralelo, permitiu concentrar todos os esforgos tecnoldgicos na construgao
de um Backoffice de exceléncia, estritamente focado na seguranca e na
catalogagao cientifica.

Do ponto de vista técnico, os objetivos foram amplamente superados. A base
de dados foi alvo de uma reestruturacdo profunda, transitando para o motor
InnoDB e adotando um modelo relacional normalizado que centralizou o
inventario e viabilizou a gestdo de multiplos ficheiros multimédia (2D e 3D). O
processo de migragdo (ETL) foi concluido com sucesso, assegurando a
transferéncia de milhares de registos legados sem perda de informacéao, através
da aplicacdo rigorosa de Offsets matematicos que evitaram a colisdo de
identificadores.

A plataforma desenvolvida nao se limitou a replicar as funcionalidades antigas;
introduziu mecanismos avangados de salvaguarda de dados. A implementacao do
Controlo de Acessos Baseado em Papéis (RBAC), a técnica de inativagao logica
de utilizadores (Soft Delete) e, sobretudo, a criacdo do "Cofre Seguro", um
sistema de versionamento e recuperagcao por Snapshots JSON, conferiram ao
sistema uma elevada resiliéncia contra erros humanos e eliminag¢des acidentais.

O culminar do desenvolvimento foi marcado pela capacidade de adaptacao
agil as exigéncias finais da instituicado, materializada na conce¢cdo do Mddulo de
Exportagdo de Dados. Esta valéncia tecnologica garante a total autonomia do
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museu sobre o seu patrimoénio digital, permitindo a extracdo granular de
informacdo em formatos standard (JSON, XML e CSV). A adogdo de uma
arquitetura de servidor inovadora, capaz de efetuar a compressédo dindmica em
ZIP, ultrapassou os desafios estruturais de formatacdo de ficheiros planos,
assegurando a portabilidade impecavel e a preservacdo a longo prazo da
informacgé&o catalogada.

Em suma, o projeto culmina na entrega de um produto tecnolégico real e
adaptado as exigéncias museologicas contemporaneas. A plataforma garante a
preservagao confidencial da informagdo sensivel do patriménio e fornece aos
curadores uma ferramenta agil e segura, cumprindo integralmente o seu propdsito
de modernizar a gestdo do Museu de Histéria Natural Dr. Félix José da Silva.

13.2. Trabalho Futuro

Embora a plataforma tenha atingido um elevado nivel de maturidade e
estabilidade, o ciclo de vida do software é continuo. Tendo em vista a expansao e
a otimizacdo do ecossistema digital do museu, identificam-se as seguintes linhas
orientadoras para trabalho futuro:

Integracdo de Sistemas (A Ponte API): Uma vez que a divulgagao publica
transitou para o site institucional em desenvolvimento paralelo, o proximo passo
arquiteténico consistira na criagcado de endpoints de leitura (Read-Only) seguros.
Esta API servira de "ponte", permitindo que o portal publico consuma, de forma
controlada, apenas os dados e as imagens das pegas que os curadores
marcarem explicitamente como Visivel Publico no Backoffice, garantindo a
sincronizagao entre os dois sistemas sem comprometer a base de dados central.

Otimizagdo Multimédia Automatizada: A atual gestdo de ficheiros suporta o
upload eficiente de ativos de alta resolugao. Contudo, a plataforma beneficiaria da
implementacdo de uma camada de compressao nativa (on-the-fly) no servidor.
Esta melhoria permitiria reduzir automaticamente o peso das imagens no
momento do carregamento, otimizando o espagco de armazenamento do servidor
e acelerando a entrega de conteudos.

Evolucéo Criptografica: O atual sistema de autenticagdo recorre ao algoritmo
MD5 para a encriptacdo de palavras-passe. Acompanhando as melhores praticas
de ciberseguranca, sugere-se a futura migragéo deste mecanismo para algoritmos
de hashing mais modernos e resilientes, tais como o bcrypt ou o Argon2,
reforcando a protecao contra ataques.
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15. Anexos
Anexo 1- Documento de priorizagcao para a plataforma

5 REPUBLICA
e PORTUGUESA
Nuno Alvares
CASTELO BRANCO EDUCACAO, CIENCIA
E INOVACAO

Funcionalidades Nova Plataforma Museu Dr. José Félix da Silva

Funcionalidade Objetivo Prioridade
Catalogacao de Estruturar a base de dados para suportar a
X . e spsanip Alta
Metadados informacao cientifica.
- Implementar sistema de comentarios e o
Feedback do Visitante 2 Média
moderacao.
Georreferenciacao Associar pecas ao mapa/planta do museu. Baixa
Gestao de Acervo Criar o painel administrativo para gestao de Alta
(Backoffice) contetdos.
o G = Assegurar a seguranca e autenticacao de o
Gestao de Permissoes g g 2 ; Média
curadores.
Importacao de Dados Garantir que o acervo atual nao se perde e povoar Alta
(Migracao) a nova BD.
: o s Criar agrupamentos logicos de pecas para i
Narrativas / Exposicoes grup g' pecasp Média
? storytelling.
5o 5 Melhorar a performance de carregamento dos 5
Otimizacao (LOD) P 8 Baixa
= modelos.
Pesquisa e Filtragem Permitir ao publico encontrar pecas especificas. Média
5 g Implementar a estrutura base do layout
Responsividade P ; Y Alta
adaptavel.
o B Integracado do visualizador WebGL (funcionalidade .
Visualizacao 3D Basica grac EorE] ( Baixa

Castelo Branco, 2 de dezembro de 2025.

O responsavel pela implementacdo da plataforma

gressos  g35030 [ e
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Anexo 2- resposta e avaliagao por parte da direcao do museu

08/08/26, 16:43 Itens Enviados - Jodo Carvalho - Outlock

<armando.esteves@aenach.pt>; Ana Margarida Brazio Semedo Abrunhosa Brangquinho
<ana.branquinho@aenach.pt>; Elsa Maria Garcia Cantinhas <elsa.cantinhas@aenacb.pt>

Assunto: Re: Atualizagdo sobre o projeto: Museu de Histdria Natural Dr. Félix José da Silva

AVISO DE SEGURANGCA: A origem desta mensagem é externa ao IPCB. N&o clique em
links nem abra anexos sem se certificar que o remetente e o contelido sao seguros.

Bom dia,

Muito obrigada pela partilha deste protétipo. E muito interessante e permite ja perceber a
linha de desenvolvimento do projeto.

No entanto, gostaria de conversar consigo com algum detalhe sobre este processo, uma
vez que, neste momento, estamos a desenvolver uma reorganizagéo interna do museu com
vista & preparagdo de futuras candidaturas. Nesse contexto, importa que o projeto respeite
algumas normas e boas praticas museoldgicas.

O nosso principal objetivo é dispor de uma plataforma de inventariagéo robusta, que permita
importar integralmente os dados ja existentes, continuar o processo de inventariagéo e
catalogagdo e apoiar a digitalizagdo progressiva do espdlio. Contudo, essa base de dados
devera ter acesso restrito, atendendo ao valor patrimonial das pegas e a necessidade de
salvaguardar informagao sensivel.

Paralelamente, pretendemos tambeém ter um site de divulgagdo do Museu, destinado a dar
a conhecer a sua atividade, as colegbes, exposi¢des, projetos e algumas pecas
representativas do acervo. No entanto, esse site ndo devera disponibilizar o inventario
completo nem a informacgao detalhada de catalogacao ja existente na plataforma de
inventario.

Aimpressdo com que fiquei deste protétipo é que procura reunir estas duas vertentes numa
unica plataforma. Embora a ideia seja interessante, tenho algumas reservas quanto a
divulgacao publica do inventario, pois considero que essa solugao ndo assegura a protegdo
adequada do nosso acervo.

Assim, parece-me que teremos de definir claramente a op¢éo a seguir:

- uma plataforma de inventariagdo e catalogagdo, de acesso restrito, destinada
exclusivamente a gestado do acervo; ou

- um site institucional de divulgagédo do museu, onde apenas sejam apresentadas algumas
pecas selecionadas, acompanhadas de informacao histérica e cientifica adequada, mas
nunca dos respetivos dados de inventario e catalogagao.

Naturalmente, gostaria de ouvir a sua opinido sobre a melhor solugao técnica para
responder a estas necessidades.

Cumprimentos,

Ana Paula Ramos

Coordenadora do Museu de Histaria Natural
961456535
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Anexo 3- funcionalidades solicitadas face a implementacao

11/08/26, 13:08 Correio — Jo&o Carvalho — Outlook

ﬂ Outlook

FW: Inventério digital

De Luis Barata <luis.barata@ipcb.pt>

Data ter, 11/08/2026 10:52

Para Jodo Carvalho <joao.carvalho1@ipcbcampus.pt>

Ola Joao

Partilho contigo o email recebido da Coordenadora do Projeto do Museu.

Penso que o teu projeto responde a todas as questdes apresentadas. Caso identifiques
alguma em falta, diz-me para podermos verifica se incluimos ou ficara para trabalho futuro.

Com os melhores cumprimentos,

Luis Miguel Barata
Professor Adjunto Convidado

Politécnico Campus da Talagueira
Castelo Branco Avenida do Empresario
Escola Superior 6000-767 Castelo Branco

de Tecnologia
+351 272 339 300
+351 965 956 977

www.ipeb.pt

¥ BAUHAUS4EU

European University Alliance

De: Museu de Historia Natural <museuhnatural@aenacb.pt>
Enviada: 10 de agosto de 2026 18:33

Para: Luis Barata <luis.barata@ipcb.pt>

Assunto: Inventario digital

AVISO DE SEGURANCA: A origem desta mensagem ¢ externa ao IPCB. Nao clique em
links nem abra anexos sem se certificar que o remetente e o conteudo sao seguros.

Boa tarde

Professor Luis Barata,

Espero que se encontre bem.

Confirmo gue o Sebastido ja acedeu a alguma informacao partilhada, o que é bom sinal @

Conforme combinado envio agora as minhas orientagdes sugestdes para o aluno com o
trabalho da base de dados, que podera partilhar com 0 mesmo, sempre com a sua revisao
técnica, da qual sou completamente alheia.

Como € do seu conhecimento

o Museu ja possui um inventario digital anterior, pelo que um dos pressupostos
fundamentais sera, sempre que tecnicamente possivel, assegurar a migragao dos dados

https:/foutlook .office.com/mail/inbox/id/AAQKAGI3NjUyOGRhOLTYyN2YtNDRhOS05YWQxLTg3NzdjNzI3ZjgyMAAQACHSLDIO 1bNCIGokITIU1V ... 1/4
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existentes para a nova base de dados, evitando a necessidade de reinsergdo manual de
toda a informacéo e, sobretudo, garantindo a preservacéo dos registos ja efetuados.

Contudo, pretendemos aproveitar esta transi¢éo para criar uma estrutura de inventario mais
completa, normalizada, expansivel e adequada a gestdo museoldgica do acervo.

De acordo com o Regulamento do Museu, cada pega devera possuir um registo individual e
um namero de inventario unico e permanente, devendo a ficha permitir, pelo menos, o
registo dos seguintes elementos:

- numero de inventario;

- designacéo da pega;

- nome comum e/ou designacéo cientifica, quando aplicavel;

- identificagdo/classificacdo taxonomica, geoldgica, mineraldgica, paleontolégica ou outra
adequada a natureza do exemplar;

- descricao;

- proveniéncia/origem;

- forma e data de incorporagéo no acervo;

- localizagao fisica da pega no Museu ou nas respetivas reservas;
- estado de conservacio;

- registo fotografico;

- observagées e informagdo complementar relevante.

Importa igualmente que o sistema permita a incorporagéo continua de novas pegas, uma
vez que o inventario ndo sera uma base de dados fechada. Qualquer nova aquisi¢éo,
doagéo ou incorporagéo devera poder originar uma nova ficha e receber o respetivo nimero
de inventario antes da sua exposigdo ou armazenamento definitivo.

Seria também importante prever campos destinados & documentagdo associada a pega,
nomeadamente informagéo relativa a sua proveniéncia, doag&o ou incorporacao e, quando
aplicavel, documentagdo que comprove a obtengdo ou detengéo legal de determinados
espécimes, particularmente nos casos sujeitos a regimes especiais de protecao.

Outra componente que consideramos importante é a possibilidade de manter um histérico
da pega, designadamente quanto a alteragées de localizag&o, avaliagdo do estado de
conservagao e intervengdes de conservagao ou restauro. Desta forma, uma intervengéo nio
substituiria simplesmente a informag&o anterior, mas ficaria registada no historial do
exemplar, permitindo acompanhar a sua evolugéo ao longo do tempo.

Gostariamos ainda de estudar a possibilidade de associar a cada ficha varios ficheiros
digitais, e ndo apenas uma Unica fotografia. Idealmente, o sistema deveria permitir
incorporar fotografias de diferentes perspetivas, documentos e outros elementos
multimédia.

Neste ambito, gostariamos particularmente que fosse prevista, caso seja tecnicamente
viavel, a possibilidade de associar a ficha da peca um modelo digital tridimensional (3D)
resultante da futura digitalizagdo do acervo através de scanner 3D ou técnicas equivalentes.
Na&o significa que todas as pecas tenham de ser digitalizadas de imediato; pretendemos,
sobretudo, que a arquitetura da base de dados fique preparada para esta evolugao,
permitindo progressivamente constituir um acervo digital 3D.

Parece-nos igualmente importante que exista um sistema de pesquisa e filtragem do
inventario por diferentes critérios — nimero de inventario, designagao, grupo taxondémico ou
tipologia, proveniéncia, localizagdo, estado de conservagio, entre outros — facilitando
simultaneamente o trabalho cientifico, museolégico e de gestédo do acervo.

Um aspeto particularmente importante € a distingdo entre inventario interno e informagao
destinada a divulgagdo publica. O inventario museolégico completo constitui um instrumento

https://outlook.office.com/mail/inbox/id/AAQkAGI3NjUyOGRhLTYyN2YtNDRhOS05YWQxLTg3NzdjNzI3ZjgyMAAQACHSLDIO 1bNCIGokITIU1V ... 2/4
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de gestao interna do Museu e ndo devera ficar integralmente acessivel através do site
publico. Determinados campos, nomeadamente localizag&o interna das pegas,
documentagdo administrativa, informagéo detalhada sobre conservagio ou outros dados
considerados sensiveis, deverdo permanecer reservados podendo ser disponibilizada
alguma informacéo representativa de cada colegéo.

Assim, seria muito interessante que o sistema permitisse definir diferentes niveis de
acesso/perfis de utilizador, por exemplo, administragdo/coordenagéo, equipa do Museu e
eventual consulta publica, sendo esta Ultima limitada apenas aos campos previamente
selecionados para divulgacao.

Deste modo, uma determinada pega poderia possuir uma ficha museoldgica interna
bastante completa e, simultaneamente, alguns dos seus campos — fotografia, designagéo,
descricéo, curiosidades cientificas, modelo 3D, etc. — poderem ser utilizados futuramente
na componente publica do site, sem tornar acessivel a totalidade do inventario.

Seria igualmente desejavel que a solugéo permitisse realizar copias de seguranga e
exportacéo periddica da base de dados, preferencialmente em formatos que garantam que
a informacgé&o néo fica dependente exclusivamente da plataforma utilizada.

Em sintese, pretendemos que o0 novo sistema n&o corresponda apenas a reprodugéo
informatica do inventario atual, mas que constitua uma verdadeira ferramenta de gestéo do
acervo, permitindo:

. migrar e preservar a informagéo ja existente;

. normalizar e completar progressivamente os registos;

. incorporar novas pegas;

. documentar a proveniéncia e incorporagao;

. acompanhar localizagdo e estado de conservagéo;

. manter o histérico das intervengdes de conservagao/restauro;

. associar fotografia, documentagdo e outros ficheiros digitais;

. permitir futuramente a associacdo de modelos 3D;

. pesquisar e filtrar eficazmente o acervo;

10. controlar diferentes niveis de acesso a informagéo;

11. selecionar apenas determinados conteldos para divulgagdo publica;
12. garantir a seguranga, exportagéo e preservagio da informagao a longo prazo.

OO NOOTh, WN

A nossa intengdo &, portanto, construir uma solugdo que possa crescer com o Museu e
acompanhar o processo de inventariacdo, catalogacdo, conservagéo e progressiva
digitalizag&o do seu patrimdnio, evitando que dentro de alguns anos seja necessario voltar a
substituir toda a estrutura por esta néo ter sido preparada para novas necessidades.

Naturalmente, agradego também as suas sugestoes relativamente a melhor forma de
concretizar tecnicamente estes objetivos e, em particular, sobre a forma mais adequada de
proceder a migragdo da base de dados atualmente existente. Estando consciente da
ambigcéo deste projeto espero apenas contribuir para o melhor resultado possivel.

Muito obrigada, mais uma vez, pela colaboracgéo e disponibilidade neste projeto.

Com os melhores cumprimentos,

Ana Paula Ramos

Coordenadora do Museu de Histéria Natural

Escola Secundaria Nuno Alvares
Castelo Branco
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