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Resumo
O presente projeto aborda a modernizagéo digital do Museu Dr. Félix José da

Silva, situado no Agrupamento de Escolas Nuno Alvares, através da concecéo de
uma nova plataforma de Museu Virtual. A solugcdo existente encontra-se
tecnologicamente obsoleta, apresentando limitagcdbes severas ao nivel da
acessibilidade, usabilidade e capacidade de interagcédo, falhando na missdo de
disseminar eficazmente o patrimoénio histérico e cientifico da instituicdo. O
principal objetivo deste trabalho foi projetar uma arquitetura de software robusta e
uma interface moderna que permitam a preservacgao digital do acervo e o acesso
universal aos conteudos. A metodologia adotada incluiu uma revisao sistematica
da literatura, uma analise comparativa de mercado e uma auditoria técnica ao
sistema legado, culminando na especificagdo rigorosa de requisitos e na
modelacao de dados necessaria para a migragao do inventario. Como resultado,
foi desenvolvido um protétipo de alta fidelidade e uma arquitetura de sistema
baseada na web, preparada para integrar visualizacdo 3D e georreferenciagcdo. O
projeto conclui-se com a validagao conceptual da solugdo, reunindo todas as
especificacdes técnicas necessarias para a fase subsequente de desenvolvimento
e implementacgao.

Palavras chave
Museu Virtual, Preservacdo Digital, Engenharia Web, Prototipagem,

Acessibilidade, Modelacido de Dados.
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Abstract

This project addresses the digital modernization of the Dr. Félix José da Silva
Museum, located at the Nuno Alvares School Group, through the design of a new
Virtual Museum platform. The existing solution is technologically obsolete,
presenting severe limitations in terms of accessibility, usability, and interaction
capabilities, failing in its mission to effectively disseminate the institution's
historical and scientific heritage. The main objective of this work was to design a
robust software architecture and a modern interface that enable the digital
preservation of the collection and universal access to content. The methodology
adopted included a systematic literature review, a comparative market analysis,
and a technical audit of the legacy system, culminating in the rigorous specification
of requirements and the data modeling necessary for inventory migration. As a
result, a high-fidelity prototype and a web-based system architecture were
developed, prepared to integrate 3D visualization and georeferencing. The project
concludes with the conceptual validation of the solution, gathering all the technical
specifications required for the subsequent development and implementation
phase.

Keywords
Virtual Museum, Digital Preservation, Web Engineering, Prototyping,
Accessibility, Data Modeling.
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1. Introducao

O Museu de Histéria Natural Dr. Félix José da Silva, pertencente ao
Agrupamento de Escolas Nuno Alvares, possui um sistema que enfrenta
atualmente limitagbes significativas no seu sistema de catalogacédo: este é
desatualizado, pouco acessivel e de dificil utilizagdo, o que dificulta a
visualizacdo, a gestao e a atualizag&o dos itens de acervo. Esta situacéo constitui
um obstaculo relevante ao pleno cumprimento da missdo do museu enquanto
espaco de salvaguarda do patriménio cientifico-pedagdgico e de promog¢ao do
conhecimento, especialmente no @mbito da comunidade educativa.

Neste contexto, a criagdo de um Museu Digital e de um Sistema de Gestéao de
Acervo integrado e moderno néo é apenas uma atualizagdo tecnolégica, mas uma
necessidade estratégica.

A transi¢cao para uma solucéao digital insere-se numa tendéncia consolidada de
transformacao museoldgica, onde os chamados museus virtuais deixam de ser
apenas vitrinas online para se tornarem ambientes multimédia e interativos que
alargam as possibilidades de mediagcdo do patrimoénio [1]. Estas plataformas
permitem digitalizar e preservar objetos, enriquecer a informagdo com metadados,
imagens de alta resolugéo, reconstrugées 3D e narrativas multimédia, e criar
percursos tematicos e experiéncias adaptadas a diferentes publicos [1] [2].

Do ponto de vista educativo, a investigagdo indica que ambientes virtuais
interativos aumentam a motivagao e o envolvimento dos estudantes, promovendo
aprendizagens mais ativas e reflexivas. Estudos sobre a integracdo de museus
digitais no ensino documentam ganhos em compreensao conceptual e maior
interesse pelos conteudos cientificos e histéricos quando estes sado apresentados
através de recursos digitais bem concebidos [3]. Além disso, experiéncias de
mediacao digital (por exemplo, tours 360°, storytelling multimédia e recursos
interativos) contribuem para tornar o acervo mais acessivel e relevante para o
publico escolar e académico [3] [4].

A experiéncia do utilizador e a usabilidade sao fatores criticos no sucesso de
qualquer museu virtual. Trabalhos sobre avaliagao de sistemas de museu virtual
mostram que uma arquitetura de informacdo clara, navegacao intuitiva,
compatibilidade mével e mecanismos de interacdo (zoom, anotacéao, filtros de
pesquisa) sao determinantes para a satisfacdo e para a eficacia das visitas
virtuais [5].

A digitalizacao e a disponibilizagdo online do acervo trazem, contudo, desafios
que devem ser antecipados: padronizacdo de metadados e catalogagéo,
interoperabilidade entre sistemas, politicas e praticas de preservagao digital,
seguranca dos dados e disponibilidade de formacdo técnica para a equipa
responsavel pela manutencdo do repositério. A literatura aponta que esses
desafios sdo superaveis com um planeamento estratégico que combine normas
técnicas, politicas de gestao e modelos de sustentabilidade financeira e humana

[1].
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Assim, o desenvolvimento de um Museu Digital para o Museu de Histéria
Natural Dr. Félix José da Silva representa uma oportunidade para preservar,
valorizar e ampliar o impacto do espdlio. Uma plataforma concebida segundo as
melhores praticas da museologia digital permitira ndo s6 organizar e proteger o
acervo, mas também apoiar atividades educativas, fomentar investigacdo e
promover a participacdo e o envolvimento da comunidade. Este documento
descreve a proposta conceptual para essa plataforma: analisa o problema, define
requisitos funcionais e n&o-funcionais, apresenta a proposta de arquitetura,
discute opgdes tecnoldgicas e aborda estratégias de implementacao, usabilidade
e manutencao a longo prazo.

1.1 Enquadramento do projeto

O presente projeto esta enquadrado na disciplina de Projeto Final de Curso da
Licenciatura de Informatica e Multimédia da Escola Superior de Tecnologia.

A plataforma desenvolvida, que se propde a ser um Museu Virtual Interativo,
tem o seu principal foco na digitalizagao e democratizagdo do acesso a coleg¢des
de arte e histdria, indo além da simples apresentacao de fotografias. Este projeto
surge da necessidade premente de substituir uma antiga plataforma de
catalogagdo e consulta, que se encontra desatualizada, com funcionalidades
limitadas e que nédo é responsiva, ndo suportando, por isso, as exigéncias
tecnoldgicas atuais [6].

O conceito central refere-se essencialmente a transposicao e a valorizagao do
acervo fisico para o ambiente digital, permitindo a exploracdo desses bens
culturais de forma inovadora e acessivel a um vasto publico. A procura por novas
formas de interacdo e comunicacao de patrimonio cultural € uma estratégia que
visa a autorregulacdo do conhecimento e a maximizacdo da experiéncia do
visitante no ensino e na cultura online . Estudos, como a crescente adocéo de
tecnologias imersivas, comprovam que existe um impacto positivo da digitalizagéo
avangada na motivagédo dos utilizadores e na profundidade da sua aprendizagem
[7]. A propria técnica de aquisigao e visualizagdo de grandes estruturas e objetos
em 3D é essencial para a fidelidade da representacéo.

Os museus, enquanto instituicbes responsaveis pela preservagao e difusao do
patriménio cultural, orientam-se por principios éticos e legais que garantem a
integridade, autenticidade e acessibilidade das colegdes, principios estes que
devem ser reinterpretados no contexto digital para assegurar a conformidade com
as praticas museoldgicas contemporaneas. A classificagdo do acervo rege-se por
critérios cientificos como o Principio da Proveniéncia, que exige a preservagao da
origem e histéria de cada bem cultural, e o Principio da Consisténcia, que
determina a utilizacdo de metodologias uniformes e comparaveis em toda a
colecado, fundamentos reforgcados por estudos que destacam a importancia da
documentagao rigorosa e da rastreabilidade digital no patriménio [7], [8]. A gestao
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museolodgica implica ainda a adogdo de normas de conservagao fisica e digital,
politicas de documentagdo e sistemas de backend robustos que assegurem
metadados completos, controlo de versdes e validacao de conteudos — aspetos
alinhados com investigagcbes dedicadas a curadoria digital e as plataformas
semanticas de patriménio [9].

Desta forma, a plataforma visa permitir a consulta publica intuitiva e a
visualizagdo detalhada do acervo (incluindo modelos tridimensionais), e
simultaneamente, oferecer um Sistema de Gestdo de Acervo (Administracéo)
robusto, crucial para a migracdo dos dados da antiga plataforma, a nova
catalogacao e a integragdo com a planta do museu para localizacéo e acessos.
Adicionalmente, a atencdo a usabilidade, como a avaliagdo da Experiéncia do
Utilizador, é critica para garantir que a exploracdo do patrimoénio digital seja
amigavel e eficaz . O objetivo final € criar uma ferramenta completa que satisfaca
as necessidades dos curadores e administradores, enquanto proporciona uma
experiéncia de exploracéo cultural de vanguarda ao publico [6], [10].

1.2 Definicao do problema

Apesar dos significativos avangos registados na digitalizagdo do patriménio
cultural, os museus e as instituicdes dedicadas a preservagao da arte e da historia
continuam a enfrentar um desafio estrutural: a transicdo de um simples repositorio
digital para uma experiéncia publica verdadeiramente interativa, acessivel e
pedagogicamente relevante [7], [8].

Atualmente, a maioria das cole¢des digitais apresenta-se sob a forma de
galerias de imagens estaticas acompanhadas por metadados textuais. Esta
abordagem, essencialmente passiva e unidirecional, limita tanto a aquisicdo de
conhecimento como o envolvimento do utilizador, comprometendo o potencial
educativo e comunicativo destas plataformas [11].

Essa abordagem unidirecional e passiva impde barreiras significativas a
aquisi¢ao de conhecimento e a experiéncia do visitante:

Limitacdo na Exploragdo: O publico, habituado a interagdes dindmicas e
imersivas em ambientes digitais (jogos, VR), encontra a oferta dos museus online
como sendo estatica e superficial. A simples visualizagdo 2D n&o permite a
inspecao detalhada da geometria, textura ou contexto espacial das pecas,
limitando a compreensao e o valor educacional do acervo. Este modelo falha em
simular a experiéncia fisica da visita e ndo promove a curiosidade ativa [7], [8].

Descontextualizacdo do Acervo: Os itens digitais sao frequentemente
apresentados de forma isolada, sem uma ligagao clara a sua localizagao fisica no
museu ou ao seu contexto historico e arquitetdonico mais amplo. O visitante nao
consegue facilmente relacionar uma pega com outras da mesma época ou
encontrar a sua posicdo na planta do museu, dificultando o estudo e a
navegacao[12].
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Ineficiéncia na Gestao de Conteudo: A gestdo dos acervos digitais por parte
dos museus € frequentemente fragmentada. Nao existe um sistema robusto de
backend que permita aos curadores catalogar de forma eficiente metadados ricos
e, simultaneamente, controlar os niveis de acesso e a veracidade do conteudo,
especialmente se houver contribuicées externas[13].

Face a estas limitagdes, propde-se o desenvolvimento de um museu virtual
interativo, concebido como uma plataforma digital de exploragéo, contextualizagao
e gestao integrada do patrimoénio museoldgico.

A plataforma propde ultrapassar os limites dos modelos atuais de digitalizagao
museolodgica, contribuindo para a redefinicdo dos paradigmas pedagodgicos e
comunicacionais das exposi¢des virtuais.

Mais do que uma simples ferramenta tecnoldgica, esta solugéo visa potenciar
uma interagao significativa entre o publico e o patrimoénio, promovendo um dialogo
renovado entre arte, historia e inovagao digital [7], [8], [13].

1.3. Objetivos

O objetivo principal deste projeto € criar um "museu virtual" que va muito além
de uma simples galeria de fotos. Pretende-se desenvolver um website interativo
que disponibilize cole¢des de arte e historia, permitindo ao publico a exploragao
desses acervos de forma amigavel.

Na pratica, a plataforma devera cumprir varias fungdes essenciais:

Gestao de Acervo (Administragdo): Sera necessario um sistema robusto para
catalogar, inserir, editar e remover itens do acervo. Cada peca tera o seu registo
completo, incluindo descrigdo, imagem, historico e a sua exata localizagao fisica
no museu.

Consulta Publica: Os visitantes terdo uma interface intuitiva para visualizar e
pesquisar as cole¢des, com filtros uUteis (por categoria, data, etc.) que facilitam a
descoberta.

Visualizacdo e Detalhes: Devera ser possivel visualizar imagens de alta
qualidade e consultar informacgdes detalhadas sobre cada item, como descricbes
cientificas e datas de aquisicao.

Localizagcdo e Acessos: O sistema deve integrar-se com a planta do museu
para mostrar a localizagdo dos itens, ajudando tanto a gestdo interna quanto a
navegacao dos visitantes. Além disso, é crucial definir um sistema de permissdes
para garantir que administradores, curadores e o publico tenham niveis de acesso
adequados.

Tecnologia: O projeto deve incluir a migragdo do catalogo existente para o
novo site, garantindo que os dados sejam organizados e mantidos intactos, e que
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toda a plataforma seja responsiva, ou seja, funcione perfeitamente em
dispositivos moveis.

1.4 Planeamento

O desenvolvimento deste projeto obedeceu a uma abordagem estruturada e
incremental, dividida em etapas que permitiram o controlo rigoroso do progresso e
a mitigacao de riscos técnicos. A metodologia de trabalho privilegiou, numa fase
inicial, a fundamentacgao tedrica e a analise do sistema legado, bases essenciais
para suportar as decisGes de arquitetura tomadas posteriormente.

Nesse sentido, delinearam-se as seguintes tarefas:

Tarefa 1 — Estado da Arte e Benchmarking (Meses 1 e 2): Estudo
aprofundado da literatura sobre preservacao digital e museologia virtual,
complementado pela identificacdo e analise de solugbes de referéncia com foco
na experiéncia de utilizador e acessibilidade web.

Tarefa 2 — Analise de Requisitos e Auditoria (Meses 2 e 3): Levantamento
rigoroso das necessidades funcionais e n&do funcionais, realizado em paralelo com
a auditoria técnica a base de dados legada para identificar as limitagbes a corrigir
na nova versao.

Tarefa 3 — Modelagao do Sistema (Meses 3 e 4): Elaboracédo da arquitetura
de software e reestruturagdo do modelo de dados (ER), desenhando a estratégia
de migracao do acervo e as especificagdes para integracao de objetos 3D.

Tarefa 4 — Prototipagem e Design (Meses 4 e 5): Construgdo dos mockups
de alta fidelidade e definicdo dos fluxos de navegagéo, validando visualmente a
interface publica e a area de administragao antes da implementacgao final.

De forma a organizar e monitorizar o desenvolvimento da plataforma efetuou-
se um cronograma que ilustra a distribuicdo temporal destas etapas.

Tabela 1- Cronograma de tarefas

Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5

Tarefa 1

Tarefa 2

Tarefa 3

Tarefa 4
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1.5. Organizagao do documento

Este documento esta estruturado em 8 capitulos, todos eles compostos por
uma breve introducéo e subdivididos em varios subtopicos que refletem o ciclo de
vida de desenvolvimento do projeto.

Assim, no Capitulo 1 esta presente a introdugdo, o enquadramento do projeto,
a definicdo do problema, os objetivos e a metodologia de planeamento. Este
capitulo tem como proposito explicar o trabalho ao leitor e contextualizar a
necessidade de modernizagao do Museu Dr. Félix José da Silva. No Capitulo 2 é
apresentado o estado da arte, isto €, uma revisao sistematica da literatura
cientifica relacionada com museus virtuais, preservacao digital e acessibilidade
web. O Capitulo 3 corresponde ao estudo de plataformas semelhantes
(benchmarking), onde sao analisadas solugcbes de referéncia nacionais e
internacionais para estabelecer padrboes de qualidade.

O Capitulo 4 apresenta o levantamento técnico da plataforma existente,
diagnosticando as limitagdes funcionais e estruturais do sistema legado que
justificam a nova proposta. No Capitulo 5 é descrita a engenharia de requisitos,
detalhando as necessidades funcionais e nao-funcionais da solu¢gao, bem como a
sua priorizagao. O Capitulo 6 corresponde a modelacéo técnica da plataforma,
que inclui a arquitetura de sistema, os diagramas de casos de uso com as
interagbes entre os atores (visitantes e curadores) e o novo modelo entidade-
relacionamento da base de dados preparado para a migragao.

No Capitulo 7 estdo presentes os protétipos de alta fidelidade (mockups) da
plataforma, que documentam o design da interface publica e administrativa,
validando a experiéncia de utilizagao proposta. Por fim, o Capitulo 8 apresenta as
conclusdes do trabalho, sintetizando os resultados alcancados nesta fase de
planeamento, identificando as limitagcbes do estudo e apresentando as linhas
orientadoras para a implementacdo técnica. E também relancada a continuidade
do desenvolvimento da plataforma na unidade curricular de Projeto |II.
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2. Estado da arte

A fase inicial do desenvolvimento de um website requer uma analise
aprofundada de trabalhos e solugbes semelhantes ja existentes, de modo a
identificar as tecnologias utilizadas e as boas praticas adotadas [14], [15]. Este
processo € essencial para orientar o projeto e assegurar que a solugao proposta
se encontra alinhada com as tendéncias e exigéncias atuais.

Neste contexto, o presente capitulo apresenta o estado da arte, reunindo e
examinando estudos cientificos e projetos relevantes que contribuem para a
compreensao do tema em estudo. A realizacido desta revisdo é fundamental para
garantir que a plataforma proposta seja eficaz, inovadora e sustentada em bases
tedricas e praticas solidas [16], [17].

A revisédo dos estudos cientificos foi estruturada segundo os seguintes tépicos
principais:

A. Questdes de investigacao (2.1)

B. Critérios de inclusao (2.2)

C. Estratégia de pesquisa (2.3)

D. Resultados (2.4)

E. Extracdo e analise de dados (2.5)

F. Discusséo (2.6)

A organizagdo destes topicos permite desenvolver uma revisdo sistematica
clara e coerente, assegurando que cada etapa, seja devidamente justificada e
analisada. Nos subcapitulos seguintes, cada um destes pontos sera abordado em
detalhe, evidenciando o processo de selegado, analise e sintese dos estudos que
sustentam a proposta da plataforma.

2.1. Questoes de pesquisa

Neste subcapitulo sdo apresentadas as questbes de investigagcdo que
orientaram a revisao sistematica da literatura. A definicdo destas questdes revela-
se fundamental, uma vez que direciona a pesquisa para os aspetos mais
relevantes da tematica em analise, garantindo que os estudos selecionados
contribuem de forma significativa para os objetivos do projeto.

Procurou-se, assim, elaborar questées que contemplassem tanto a dimenséao
tecnoléogica como a dimensdo pedagodgica, assegurando uma perspetiva
abrangente e integrada sobre o papel das plataformas colaborativas no contexto
educacional.

As questdes formuladas foram as seguintes:

Questdo 1: Como sdo desenvolvidos e implementados os museus virtuais
através de plataformas web ?



Joao Carvalho

Questao 2: Que papel tém as plataformas web na preservacéao e disseminagao
de patriménio cultural digital?

Questdo 3: Como a evolugao tecnoldgica afetou o modo como os museus
digitais sao disponibilizados ao publico?

Estas questbes permitem compreender as principais abordagens de
desenvolvimento e implementacdo de museus virtuais, o impacto das plataformas
web na preservagédo e divulgacdo do patriménio cultural digital, bem como a
influéncia da evolugdo tecnoldogica na forma como esses museus sao
apresentados e experienciados pelo publico.

2.2 Critérios de inclusao

Neste subtdpico sdo apresentados e justificados os critérios definidos para
a selecdo dos estudos incluidos na revisdo sistematica. A aplicagcdo destes
critérios visa assegurar a relevancia, atualidade e qualidade cientifica das fontes
analisadas.

Os critérios de inclusao definidos foram os seguintes:
Critério 1: Estudos publicados entre 2020 e 2025;
Critério 2: Estudos cujo texto integral esteja disponivel;
Critério 3: Estudos de caracter cientifico.

Desta forma, os critérios estabelecidos garantem a analise de trabalhos
recentes e alinhados com os avangos tecnoldgicos no dominio em estudo,
permitindo identificar as tendéncias mais atuais. A exigéncia de acesso ao texto
integral possibilita uma avaliacdo critica e completa, evitando interpretacdes
baseadas apenas em resumos. Por fim, a restricdo a publicagdes cientificas
assegura a credibilidade e rigor académico dos estudos incluidos.

Em conjunto, estes critérios conferem maior consisténcia, fiabilidade e
relevancia aos resultados obtidos na revisao sistematica.

2.3 Estratégia de pesquisa

Na estratégia de pesquisa, recorreu-se ao repositorio de dados de estudos
cientificos: ACM Digital Library[18].

A string de pesquisa usada para atender os requisitos da plataforma foi: (
"Virtual Museum" OR "Digital Museum" ) AND ( "Web Application" OR "Mobile
Application" OR "Smartphone" OR "Responsive Web Design" )

O objetivo da string de pesquisa € identificar estudos que abordem sobre
museus digitais em conformidade com aplicagées web, responsivas ou mobile.
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2.4 Resultados

Apos a pesquisa da string no repositorio acima mencionado, foram
identificados 210 artigos.

A figura abaixo apresenta o fluxograma do processo de selegcdo de
estudos, elaborado de acordo com a metodologia PRISMA referida anteriormente.
Numa primeira fase de triagem foram removidos 164 artigos devido a ndo se
aplicarem os critérios de inclusao:

Estudos com ano de publicagao <= 2020: removidos 60;
Estudos que nao sao artigo de pesquisa: removidos 104;

Numa segunda fase, foram excluidos 23 artigos por serem diferentes do
contexto pretendido:

Artigos sobre realidade aumentada: removidos 9;
Artigos sobre jogos virtuais: removidos 8;

Artigos sobre |A : removidos 4;

Artigos culturais: removidos 4;

Numa terceira fase, foram removidos 10 artigos por apresentarem foco em
contextos distintos do objeto de estudo, culminando numa selegao final de 11
artigos incluidos para analise. Este processo sistematico garantiu que apenas os
estudos com maior pertinéncia, rigor cientifico e alinhamento com as questdes de
pesquisa fossem considerados.
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Estudos removidos da Triagem:

Estudos Identificados: Estudos com ano de publicacio <=
ACM: 210 > 2020 (n=60)
(n=210) Estudos que n&o séo artigo de

caracter cientifico (n =104)

\d

Estudos excluidos por contexto diferente
Estudos analisados(Titulo e do pretendido:
resumao) +—» | Artigos sobre realidade aumentada (n=9)
(n = 46) Artigos sobre jogos virtuais (n=8)
Artigos sobre 1A (n=4)
i Artigos culturais (n=4)

Estudos avaliados para
inclusdo(analise do artigo integral) |—— | Estudos excluidos depois da analise
(n=21) integral do artigo:

Artigos com contextos distintos do objeto
i de estudo (n = 10)

Estudos incluidos para reviséao
(n=11)

Incluido ] [Eloglbllldado] [ Selecio ] [ Identificagéo

r
\

Figura 1- Fluxograma PRISMA

2.5 Extracao e analise dos dados

Este subcapitulo descreve os estudos incluidos na revisdo do estado da
arte para o projeto.

Em 3D Scanning and Visualization of Large Monuments of Timurid Architecture
in Central Asia — A Methodical Approach[19], os autores estabelecem uma
metodologia para a digitalizagdo 3D de alta precisdo. O artigo destaca a
importdncia de gerar modelos digitais de alta fidelidade que séao
georreferenciados, ligando o objeto a sua localizagdo espacial precisa. Para o
projeto, este estudo evidencia a necessidade de uma metodologia robusta de
aquisicao 3D para criar os assets do acervo e de integrar a localizagao fisica dos
itens com as suas coordenadas digitais.

Em Design of Xinjiang Uygur Sports Virtual Museum Management System
Based on ASP.NET, Chang Shao-Hsun et al.[20] descrevem o design de um
sistema de gestdo de museu virtual. O foco estd num backend robusto para
Gestao de Acervo, que inclui um sistema de autoria e a organizacao de dados.
Este estudo sugere a adogdo de uma arquitetura ASP.NET para a criagao de um
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sistema funcional perfeito, que sirva como a espinha dorsal para a catalogacgao,
insercao, edicao e remocao do acervo.

O artigo Evaluating User Experience in the Context of Cultural Heritage
Dissemination Using Extended Reality : A Case Study of the Dacian Bronze Matrix
with Hollow Design[21]. concentra-se na importancia da Experiéncia do Utilizador
(UX) para a disseminacdo do patrimonio. Os autores validam que o uso de
Realidade Estendida (XR) enriquece a visita, superando exposigcdes estaticas.
Este estudo € relevante, pois sugere que a plataforma deve ser desenhada com
foco na satisfagao, usabilidade e atratividade, justificando que a exploragao deve
ser intuitiva e amigavel.

Em Teenage Visitor Experience: Classification of Behavioral Dynamics in
Museums[22], os autores analisam padrées de comportamento do publico,
sublinhando a necessidade de suportar a participacdo ativa e usar elementos
visuais dindmicos para reter a atencdo. Este estudo direciona o design da
Consulta Publica, que deve ser flexivel para diferentes perfis de utilizador e usar
interatividade para o engajamento.

O estudo de caso Chulalongkorn Interactive Virtual Memorial Hall (Museum)
[23]demonstra a aplicagdo pratica da tecnologia VR 3D para a exploragdo de
acervos. O artigo ilustra como o ambiente virtual pode ser desenhado como um
"jogo interativo", permitindo que os utilizadores naveguem e interajam com os
objetos. Este caso é fundamental para o requisito de Visualizagdo e Detalhes,
confirmando que a tecnologia 3D é viavel para criar uma exploragao que va "além
de uma simples galeria de fotos", incluindo acessibilidade movel.

Experiencing the Architectural evolution of a heritage museum in Extended
Reality Application[24] reforga o uso de XR e Unity3D para visualizar a evolugao
arquitetonica do espaco do museu. Este estudo complementa a Localizagdo e
Acessos, sugerindo que o mapa/planta pode ser um recurso historico interativo,
mostrando ndo apenas o onde (a localizagao atual) mas também o como e porqué
(a evolugao do edificio).

O artigo Transferring Traditional Crafts from the Physical to the Virtual World:
An Authoring and Visualization Method and Platform[25] propde uma solugao
técnica focada em WebGL/HTMLS5 para Visualizagdo baseada na Web. Isto é vital
para o requisito de Tecnologia Responsiva, pois confirma que modelos 3D
interativos podem ser renderizados diretamente no browser, suportando interagao
multi-toque em dispositivos moveis.

Content Curation for Spatial Experience of Architectural Heritage[26] aborda
como organizar grandes quantidades de informacdo de alta qualidade,
transformando dados brutos em narrativa e conhecimento. Este estudo sugere
que a Gestao de Acervo deve permitir aos curadores a classificagdo (tagging) e a
documentagao de conteudo de fundo para criar uma experiéncia espacial coesa.

11
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Hidden Town in 3D: Teaching and Reinterpreting Slavery Virtually at a Living
History Museum[27] foca-se na fungdo educativa. O artigo demonstra como a
reconstrugao virtual e a interatividade podem ser usadas para reinterpretar a
histéria e integrar dados documentais histéricos (ndo apenas dados de objeto).
Isto & crucial para enriquecer o Registo Completo com histérico e contexto.

The Elements of Visual Art Recommendation[28] introduz o conceito de
personalizagdo. O artigo sugere que a Consulta Publica deve incluir sistemas de
recomendagao baseados ndo s6 em metadados textuais, mas também em
elementos visuais (cor, composi¢ao). Isto implica que a Gestdo de Acervo deve
incluir a catalogacado de features visuais para aumentar o engajamento e a
descoberta de novas obras.

Por fim, Integrating Citizen Experiences in Cultural Heritage Archives.
Requirements, State of the Art, and Challenges[29] avanga o conceito para a
colaboracdo. O estudo destaca a importédncia de integrar "experiéncias do
cidadao" (participagéo e contribui¢do) nos arquivos, exigindo um sistema robusto
de moderagéo e validagao para o conteudo gerado pelo utilizador. Isto impde um
requisito rigoroso de sistema de permissdes e moderagao dentro do moédulo de
Gestao de Acervo.

A tabela abaixo resume os principais focos de cada artigo e como eles se
aplicam diretamente aos requisitos definidos para o seu Museu Virtual.

Tabela 2- Representagéo dos estudos selecionados

Titulo Ano | Foco Principal Critérios de
Inclusao

Integrating Citizen Experiences | 2022 | Colaboragao e | Consulta Publica,

in Cultural Heritage Conteudo  Gerado | Gestao de Acervo

Archives[29] pelo Utilizador

3D Scanning and Visualization | 2020 | Metodologia Visualizacao,

of Large Monuments[19] scanning 3D | Localizacao,
monumentos Gestao de Acervo

Chulalongkorn Interactive | 2022 | Virtual tour com VR | Gestao de Acervo

Virtual Memorial Hall[23]

Content Curation for Spatial | 2022 | Curadoria conteudo | Gestao de

Experience of  Architectural espacial Acervo,

Heritage[26] arquiteténico Localizagao

Design of Xinjiang Uygur Sports | 2021 | Sistema gestao | Gestao de Acervo

Virtual Museum Management museu virtual

System based on ASP.NET[20]

Evaluating User Experience in | 2024 | Avaliagéo UX | Consulta Publica,

the Context of  Cultural Realidade Visualizagao

Heritage[21] Estendida
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Titulo Ano | Foco Principal Critérios de
Inclusdo

Experiencing the Architectural | 2023 | AR, evolucao | Localizacao,

evolution of a heritage museum arquitetonica museu | Visualizagao

in[24]

Hidden Town in 3D: Teaching | 2021 | Representacao Visualizacéo,

and Reinterpreting  Slavery virtual de escravidao | Gestao de

Virtually at a Living History Acervo, Consulta

Museum[27] Publica

Teenage Visitor Experience: | 2020 | Comportamento Consulta Publica,

Classification of Behavioral adolescente em | Visualizacao

Dynamics in Museums[22] museus

The Elements of Visual Art| 2023 | Recomendacéao Consulta Publica,

Recommendation[28] personalizada arte | Gestdo de Acervo

visual

Transferring Traditional Crafts | 2022 | Transferéncia Tecnologia,

from the Physical to the Virtual oficios para virtual Visualizacéo,

World[25] Gestao de Acervo

2.6 Discussao / analise critica

Este subcapitulo fornece uma analise critica geral assim como permite uma
resposta as questdes levantadas no ambito da metodologia PRISMA.

Tendo por base a analise de artigos ([19]-[29]) obtém-se uma visao abrangente
sobre as metodologias de aquisicdo 3D, a importancia da Experiéncia do
Utilizador, a aplicacdo de Realidade Estendida e a necessidade de um backend
robusto para a gestdo de acervos digitais. Em comum, destaca-se a importancia
da metodologia de digitalizacdo de alta preciséo [19] e da adogao de tecnologias
responsivas baseadas em WebGL/HTMLS [25] para garantir a acessibilidade e a
fidelidade da representagao. Alguns estudos [21], [23] evidenciam o potencial da
realidade estendida e do design de ambientes virtuais para superar a natureza
estatica das galerias 2D tradicionais, promovendo o envolvimento e a exploragao
detalhada. Outros artigos [20], [29] exploram como a arquitetura do sistema de
gestdo deve suportar ndo s6 a catalogacao rica mas também a aplicagdo de
sistemas de permissdes. A literatura reforca que a simples visualizacdo nao é
suficiente, esta é crucial para contextualizar o acervo ligando-o a sua localizacao
fisica [24], e enriquecendo o registo com dados historicos [27]. Estes resultados
demonstram a pertinéncia do projeto de Museu Virtual Interativo de forma a reunir
boas praticas em ambientes digitais, combinando digitalizagdo 3D, tecnologias
web avangadas e estratégias de contextualizagdo pedagdgica para construir uma
experiéncia publica envolvente. Contudo, o sucesso da plataforma dependera da
implementagdo do sistema de catalogagdo visual para recomendagao
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personalizada [28] e um sistema robusto de curadoria que integre a participagao
do utilizador [29].

Assim sendo e tendo em conta esta analise, torna-se pertinente responder as
questdes de pesquisa inicialmente formuladas, de modo a consolidar a analise
critica:

Questao 1: Como sao desenvolvidos e implementados os museus
virtuais através de plataformas web?

R: Os museus virtuais sdo desenvolvidos e implementados através de
plataformas web responsivas, integrando modelos 3D de alta fidelidade obtidos
por metodologias rigorosas de digitalizagao [19]. A implementagdo recorre a
tecnologias como WebGL/HTML5 [25] para renderizagdo direta no browser,
garantindo a acessibilidade multi-plataforma. O desenvolvimento exige um
backend robusto [20] para a gestdo do acervo, que inclui a catalogagdo de
metadados ricos e tagging por curadores [26], e um sistema rigoroso de
permissdes e moderagao [29] para gerir o conteudo.

Questiao 2: Que papel tém as plataformas web na preservagido e
disseminagao de patriménio cultural digital?

R: As plataformas web sao cruciais, pois transformam acervos estaticos em
experiéncias publicas dinamicas. Elas garantem a preservacao digital ao gerar
modelos 3D georreferenciados [19]e um sistema de gestdo unificado [20]. Na
disseminagao, permitem a exploracdo imersiva [23] e a contextualizacdo dos
objetos, ligando-os a sua evolugcdo arquiteténica e contexto historico [24], [27].
Além disso, democratizam o acesso ao patriménio, oferecendo interatividade e
personalizagdo [28], que as exposigbes fisicas ndo conseguem replicar em
escala.

Questdo 3: Como a evolugao tecnolégica afetou o modo como os museus
digitais sao disponibilizados ao publico?

R: A evolugdo tecnoldégica mudou o paradigma de repositério passivo para
experiéncia interativa e personalizada. O uso de Realidade Estendida e a
renderizacdo 3D em tempo real no browser [21], [23], [25] superaram as
limitacbes da visualizacédo 2D. Esta evolugao permitiu a adocédo de elementos de
interacdo dindmicos que retém a atencgdo, especialmente do publico mais jovem
[22]. Tecnologias de recomendacdo baseada em features visuais [28] e a
capacidade de integrar experiéncias [29] tornaram os museus digitais mais
relevantes, envolventes e adaptativos ao perfil de cada utilizador.
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3. Estudo de plataformas relacionadas

Este capitulo apresenta uma analise de paginas web relacionadas, no qual s&o
descritas e analisadas paginas web que partilham semelhangas com a proposta
do museu digital Dr. Félix José da Silva. Na fase inicial da criagdo da plataforma,
tornou-se fundamental identificar paginas que partiihassem principios
semelhantes, nomeadamente museus digitais que ja tenham algum renome a
nivel historico. Deste estudo podemos ndo sé observar funcionalidades e
abordagens ja existentes, mas também compreender as boas praticas e
limitagdes de solugdes concorrentes, de modo a adaptar e melhorar o conceito da
plataforma proposta. Além disso, possibilita um estudo de mercado, avaliando
aspetos como design, experiéncia de utilizador e modelos de interagdo que
poderdo ser otimizados. A pesquisa foi efetuada pela consulta de museus digitais
disponiveis online e apds a analise, destacaram-se cinco que foram considerados
mais representativas e relevantes para este estudo comparativo.

A escolha dessas aplicagdes especificas baseou-se nos seguintes critérios:

Semelhanca funcional: Museus virtuais que estejam atualmente ativos que
permitam a comparacao direta.

Qualidade da experiéncia virtual: Destacar visitas imersivas e recursos
interativos.

Variedade e riqueza do acervo: Incluir museus de arte e museus de histoéria e
ciéncia, para abranger a avaliagdo do acervo.

Numa primeira fase, foram identificadas diversas paginas Web, que
posteriormente foram filtradas e avaliadas com base nos critérios de semelhanca
funcional, qualidade da experiéncia virtual e variedade e riqueza do acervo.

A pesquisa foi realizada através do motor de busca Google[30] e
complementada pela analise direta da inteligéncia artificial Gemini [31].

Os museus ditais que foram escolhidos para a avaliagao foram:

e Museu Nacional dos Coches [32]
Museu Belas-Artes [33]

Museu Calouste Gulbenkian [34]
Museu do Louvre [35]

3.1. Museu nacional dos coches

O Museu Nacional dos Coches [32], integrado na plataforma de Museus e
Monumentos de Portugal [36], funciona essencialmente como uma vitrine
institucional de um acervo unico. O site destaca a notavel colecdo de viaturas
reais dos séculos XVI a XIX e disponibiliza, de forma clara e acessivel, todas as
informacdes praticas necessarias (horarios, localizagdo e contactos).
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Em termos de usabilidade, o website & funcional e intuitivo, seguindo os
padrées de design institucional que facilitam a navegacao e garantem o rapido
acesso a informagao. Inclui ainda ferramentas de acessibilidade, como o ajuste de
contraste e do tamanho do texto, assegurando uma experiéncia inclusiva para
todos os utilizadores.

A interagcdo com o publico € reforcada pela bilheteira online, que simplifica a
compra de ingressos, e pela ligagado a plataformas externas, permitindo explorar
exposicoes virtuais. Desta forma, o museu alinha a preservagao do patriménio a
eficiéncia no servico ao visitante, ampliando a experiéncia museoldgica no
ambiente digital.

mUS us BILHETEIRA 7

E
E MONUMENTOS
DE PORTUGAL

Ol

Terga-feira a domingo, das 10h00 &s 18h00 - Bilhete 15€

Museu Nacional dos Coches

Inaugurado em 2015, o novo Museu Nacional
dos Coches foi projetado pelo arquiteto
brasileiro Paulo Mendes da Rocha, prémio
Pritzker em 2006, em parceria com o arquiteto
portugués Ricardo Bak Gordon. Mais do que um
museu, o projeto funciona comouma
infraestrutura urbana, que oferece espaco
publico a cidade de Lisboa.

Figura 2-Pagina do Museu Nacional dos coches

3.2. Museu belas-artes

O Museu Virtual da Faculdade de Belas-Artes [33] da Universidade de Lisboa
apresenta-se como uma plataforma dedicada a investigacdo e divulgacao
académica, centrada na disponibilizacdo e catalogagdo online de colegdes
especializadas, como as de Desenho Antigo e Gravura. O foco recai na riqueza
documental das fichas de inventario, respondendo sobretudo as necessidades de
utilizadores do meio académico.

A nivel de usabilidade, o site destaca-se pela sua funcionalidade de pesquisa,
que oferece modos simples e avancgados, permitindo uma exploragao detalhada
do acervo. O design € sobrio e organizado, privilegiando a clareza da informagao
e a qualidade visual das obras apresentadas.

Como complemento, o website disponibiliza uma Visita Virtual que possibilita a
navegacao interativa pelos espacos da faculdade, estendendo a experiéncia do
utilizador ao contexto arquiteténico e espacial da instituicdo. Esta abordagem
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confere ao projeto uma dimensao cientifica sélida e uma relevancia particular para
fins de estudo e investigagao.

wirtual belas-artes
ulisboa desenho gravura visita virtual

i

- Autor — v — N.° de Inventario - v

SOBRE A COLEGAO +

colegéo de gravura

285 obras Titulo v 10v

- 2 cenas: Cavaleiro sevilhano; diversas figuras
D. Fornando Il
2 1841
== FBAUL/182/GA

Figura 3- Pagina do Museu Belas-Artes

3.3. Museu calouste gulbenkian

O Museu Calouste Gulbenkian [34] apresenta-se como uma plataforma digital
sofisticada e abrangente, que vai muito além da simples disponibilizacdo de
informagdes de visita, assumindo-se como um verdadeiro centro de conteudo
cultural e académico.

Em termos de usabilidade, o website € altamente estruturado e intuitivo, com
um design moderno que assegura uma navegagao clara e eficiente. A
organizacao em secgdes como Agenda, Colecao e Ler/Ver/Ouvir facilita o acesso
rapido a informagdes praticas e a conteudos multimédia diversificados (artigos,
podcasts, videos e catalogos online ), complementados pela conveniéncia da
bilhetaria online.

A riqueza da oferta digital é especialmente evidente na seccgéao Ler, Ver, Ouvir
e na ligagao a plataformas externas como o Google Arts & Culture, refletindo o
compromisso do museu com a divulgagdo do conhecimento e com a exceléncia
da experiéncia do utilizador.
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= MUSEU
0 CALOUSTE GULBENKIAN

O Museu Gulbenkian encontra-se encerrado para obras de renovagao

Figura 4- Pagina do museu Calouste Gulbenkian

3.4. Museu do louvre

O Museu do Louvre [35], através do seu website oficial e das suas inumeras
iniciativas digitais, estabelece-se como uma referéncia global na disponibilizagado
de um vasto acervo e de experiéncias interativas, ultrapassando a fungéo de guia
de visita para se assumir como uma enciclopédia cultural digital.

Em termos de usabilidade e estrutura, o website é funcional e multilingue,
oferecendo uma navegacgao robusta e organizada. A seccao "Colecdes" € o ponto
focal, permitindo uma exploracao detalhada e geolocalizada de milhares de obras,
organizadas por temas, artistas, alas do museu e cronologia. O design integra
funcionalidades de pesquisa avancada e a disponibilizagdo de mapas interativos,
essenciais dada a dimensao fisica do museu. A acessibilidade a visitas virtuais
360° de algumas galerias e a presenga de recursos educativos reforcam a sua
eficacia.

A riqueza da oferta digital € notavel na sua plataforma de colegdes online na
forte presenca nas redes sociais € na criagao de conteudos multimédia e tours
virtuais. Tal reflete o seu papel de lideranca na disseminagao do patriménio a
escala global e na exceléncia da experiéncia do utilizador, facilitando o estudo e a
descoberta de um dos maiores acervos mundiais.
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Q search  English ~ LouvRE

EXHIBITIONS AND EVENTS  EXPLORE SEE MORE

WELCOME TO THE LOUVRE @ Book a ticket

The museurn Is open today

202 RN %80 M

Figura 5- Pagina do museu do louvre

3.5. Conclusoes do estudo de plataformas
relacionadas

A metodologia de avaliacdo adotada neste capitulo baseou-se na utilizagao de
ferramentas online complementares, permitindo uma analise multidimensional da
plataforma. Para aferir o nivel de acessibilidade em conformidade com as
diretrizes internacionais WCAG, recorreu-se ao AccessMonitor [37].
Simultaneamente, a analise da usabilidade e do desempenho técnico foi
suportada pelo GTmetrix [38], que utiliza métricas como o PageSpeed Score e o
YSlow Score para diagnostico de otimizagdo, enquanto a qualidade técnica da
informacgédo e a velocidade do servidor foram validadas através da ferramenta
Pingdom [39].

Os relatoérios detalhados resultantes de cada ferramenta podem ser
consultados em anexo.

ApOs a avaliagao das paginas, elaborou-se a tabela seguinte para sintetizar o
desempenho obtido em cada um dos avaliadores online:
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Tabela 3- tabela de resultados conforme a avaliagdo online

AcessMonitor GTMatrix PingDom
Pratic | Praticas
Museu as nao Not | Performanc | Estrutur | Performanc
aceita | aceitavei a e a e Grade
veis S
Museu 19 10 6.2 60% 85% 81(B)
Nacional dos
coches
Museu de 6 5 5.1 49% 81% 80(C)
Belas Artes
Museu 24 3 9.0 88% 82% 81(B)
Calouste
Gulbenkian
Museu do 24 4 8.3 98% 87% 86(B)
Louvre

A partir dos dados podemos entao tirar as seguintes conclusdes de cada uma
das paginas:

Museu nacional dos coches
A analise revelou que o website possui uma base solida de acessibilidade,

registando 19 praticas aceitaveis no AccessMonitor, o que reflete uma
conformidade acima da média com as diretrizes WCAG. No entanto, o
desempenho técnico constitui o principal ponto fraco, evidenciado pela pontuagao
de apenas 60% (Performance) no GTmetrix. O facto de a estrutura do cddigo ter
obtido uma classificagao elevada (85%) sugere que as limitagbes nao séao
arquiteturais, mas sim de otimizacdo de recursos, 0 que impacta o tempo de
carregamento. Por fim, o resultado de 81 (B) no Pingdom confirma uma qualidade
técnica geral aceitavel, embora exista uma margem significativa para melhorar a
velocidade de entrega de conteudos.

Museu de belas artes
Este website obteve os resultados mais criticos em todas as métricas. O

AcessMonitor registou apenas 6 praticas aceitaveis, indicando graves lacunas na
acessibilidade que podem criar barreiras significativas para utilizadores com
necessidades especiais. O Desempenho no GTMetrix, de 49%, € o mais baixo do
grupo, refletindo tempos de carregamento muito lentos e uma experiéncia do
utilizador deficiente. A nota final 80(C) no Pingdom classifica o website como o
menos otimizado.
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Museu calouste gulbenkian
O website da Fundacgao Calouste Gulbenkian destacou-se pela exceléncia em

acessibilidade, registando 24 praticas aceitaveis e apenas 3 ndo aceitaveis no
AcessMonitor. A otimizacdo de velocidade € igualmente forte, com um
desempenho de 88% no GTMetrix. Esta combinacdo de alta acessibilidade e
velocidade resulta numa das melhores pontuagdes gerais do Pingdom (9.0),
garantindo uma experiéncia de navegagao rapida e inclusiva. O website serve
como um modelo de boas praticas ao equilibrar a usabilidade com um vasto
conteudo.

Museu do louvre
O website do Museu do Louvre registou o melhor desempenho técnico

absoluto entre os casos analisados. As pontuacdes de 98% em desempenho
(Performance) e 87% em estrutura no GTmetrix evidenciam uma otimizagao de
coédigo e velocidade de carregamento otimas. Simultaneamente, demonstrou
niveis superiores de acessibilidade, contabilizando 24 praticas aceitaveis. A
classificagdo de 86 (B) no Pingdom comprova a sua robustez técnica,
consolidando este website como o mais eficiente e tecnicamente bem construido
de toda a amostra avaliada.

Concluindo, a analise comparativa evidencia uma clara diversidade na
maturidade digital das instituicbes avaliadas. Destacam-se positivamente o Museu
do Louvre e o Museu Calouste Gulbenkian, que se afirmam como modelos de
boas praticas ao conciliar um desempenho técnico com elevados indices de
acessibilidade. Em contrapartida, o Museu de Belas Artes revela fragilidades
transversais criticas, enquanto o Museu Nacional dos Coches, apesar de
apresentar uma base estrutural e inclusiva sélida, vé a sua eficacia comprometida
pela falta de otimizacao de recursos.
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4. Levantamento da plataforma existente

Neste capitulo, é realizado um diagndstico funcional e técnico da plataforma
atualmente em uso [37]. Esta analise é imperativa para identificar as lacunas
funcionais que limitam a experiéncia do utilizador e mapear a estrutura de dados
necessaria para a futura migragao.

CONSULTAR

0 museu Dr. Félix José da Silva tem como objectivos conservar e preservar o espélio

existente, dar a conhecer as diversas coleccdes do museu, apoiar a consecucdo de

objectivos curriculares de disciplinas de ciéncias naturais, sensibilizar a populacao

escolar e a populagdo em geral para o conhecimento do patrimnio natural, contribuir

para a divulgacao da histdria da didactica das Ciéncias da Terra e da Vida e procurar criar

um “grupo de amigos do Museu” que ajude a promover e a divulgar os seus objectivos.
Historia

1912 - Espélio (animais embalsamados, colecgdes de rochas e conchas e material
didactico diverso) do Colégio de S.Fiel transita para o Liceu de Castelo Branco.

1946 - Construido o actual edificio da ESNA (Liceu de Nuno Alvares, na época). A
sala/laboratdrio de Ciéncias Naturais era, com todas as condicdes para a época, a sala
onde actualmente estd instalado o Museu. E nesse espaco e, eventualmente, no gabinete
anexo, que sao colocados todos os materiais didacticos, incluindo o espdlio de S.Fiel,
ligados as Ciéncias Naturais.

1985 - A necessidade de preservar os animais embalsamados, colecgdes e aparelhos mais
antigos e sensiveis, longe do pd de giz e dos choques fisicos acidentais durante as aulas,
leva os docentes do grupo de Ciéncias Naturais, com particular empenho do professor
Félix Silva, a propor a deslocacao do laboratdrio e aulas para outra sala e a criagao dum
espago museoldgico na antiga sala/laboratdrio.

1985 a 1996 - O professor Félix Silva coordena alunos, docentes e funciondrios, em
hordrio que modernamente chamariamos de CNL, em todos os trabalhos de organizaao
do museu (deslocagdo e preparagao de mobilidrio, recuperacdo e catalogaao dos
espécimes, promogao de doagdes de novos espécimes e maveis expositores, etc.)

1996 - E aberto, oficialmente, a0 publico, o Museu de Histéria Natural, em ceriménia
rgalizgd_a em 3 de Maio e presidida pelo entdo Ministro da Educacao, Prof. Dr. Eduardo w

Contactos Copyright © 2011 Tiago Antunes & Vitor Almeida. All Rights Reserved

Figura 6- Pagina principal Museu de Historia Natural Dr. Félix José da Silva

4.1 Modelo de casos de uso

Para compreender a extensao das limitacdes atuais, foi feita uma avaliacao
com base no diagrama de casos de uso da plataforma atual [37], tendo este sido
adptado a partir da documentagdo do projeto anteriormente realizado, ao qual
este trabalho da continuidade. A analise funcional da plataforma atual permitiu
identificar dois atores principais: o Aluno (Publico geral) e o Gestor (Gestao
interna).

A Figura 7 abaixo representa o Diagrama de Casos de Uso da plataforma atual
(legada), ilustrando o ambito funcional reduzido que motiva a necessidade de
modernizagao.
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Figura 7- Modelo de casos de uso plataforma existente

4.1.1. Descricao dos atores

Com base na analise do sistema legado, os intervenientes definem-se da
seguinte forma:

Visitante (Publico Geral): Representa o utilizador nao autenticado,
tipicamente alunos, que acedem a plataforma apenas para consulta. A sua
interacao é passiva e limitada a visualizagao de dados estaticos.

Gestor: Representa o utilizador com privilégios administrativos. E responsavel
pela manutencdo da base de dados, possuindo credenciais para aceder a area
reservada (Backoffice) para registar novos itens.

4.1.2. Descricao dos casos de uso

De seguida, descrevem-se textualmente os casos de uso:
Nome do caso de uso: Consultar Biolégicos

Pré-Condigao: Ter acesso a pagina web do museu.
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Ator: Visitante

Descricdo: E apresentado ao utilizador um menu com as varias opcdes de
artigos biologicos disponiveis.

Nome do caso de uso: Visualizar artigos bioldgicos
Pré-Condigao: Ator clicou no nome do artigo a visualizar
Ator: Visitante

Descrigao: sdo apresentados todos os dados referentes a esse artigo.

Nome do caso de uso: Consultar geoldgicos
Pré-Condicao: Ter acesso a pagina web do museu.
Ator: Visitante

Descrigdo: E apresentado ao utilizador um menu com as varias opcdes de
artigos geoldgicos disponiveis.

Nome do caso de uso: Visualizar artigos geoldgicos

Pré-Condicgao: Ator clicou no nome do artigo a visualizar

Ator: Visitante

Descrigao: sao apresentados todos os dados referentes a esse artigo.
Nome do caso de uso: Consultar outros

Pré-Condigao: Ter acesso a pagina web do museu.

Ator: Visitante

Descrigdo: E apresentado ao utilizador um menu com as varias opcdes de
artigos “outros” disponiveis.

Nome do caso de uso: Visualizar artigos outros
Pré-Condigao: Ator clicou no nome do artigo a visualizar
Ator: Visitante

Descrigao: Sao apresentados todos os dados referentes a esse artigo.

Nome do caso de uso: Gestao bioldgicos
Pré-Condigao: O ator é um utilizador registado no sistema como “admin”

Ator: Admin
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Descricdo: E apresentado ao utilizador varias opgbes de gestdo de artigos
bioldgicos.

Nome do caso de uso: Gestdo espacgos
Pré-Condigao: O ator é um utilizador registado no sistema como “admin”
Ator: Admin

Descrigdo: E apresentado ao utilizador varias opgdes de gestdo de espacos.

Nome do caso de uso: Taxonomia
Pré-Condicgao: O ator € um utilizador registado no sistema como “admin”
Ator: Admin

Descricdo: E apresentado ao utilizador varias opcdes taxondmicas, devera
identificar a area correspondente a categoria taxonémica.

Nome do caso de uso: Permissdes
Pré-Condigao: O ator é um utilizador registado no sistema como “admin”
Ator: Admin

Descricdao: E apresentado ao utilizador uma pagina onde sera possivel
introduzir e apagar utilizadores.

Nome do caso de uso: Apagar outros
Pré-Condigao: O ator é um utilizador registado no sistema como “admin”

E necessario que o utilizador se encontre na pagina do artigo.
Ator: Admin

Descrigdo: E apresentado ao utilizador uma opgéo onde sera possivel apagar
artigos “outros”, se o utilizador aceitar, este sera eliminado da base de dados.

Nome do caso de uso: Manutencao Biologicos
Pré-Condicgao: O ator € um utilizador registado no sistema como “admin”

E necessario que o utilizador se encontre na pagina do artigo.
Ator: Admin

Descrigdo: E apresentado ao utilizador uma péagina que contem todas as
manutengdes que o artigo ja foi alvo, é possivel inserir e apagar manutengdes.
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Nome do caso de uso: Manutencio outros
Pré-Condicgao: O ator € um utilizador registado no sistema como “admin”

E necessario que o utilizador se encontre na pagina do artigo.
Ator: Admin

Descrigdo: E apresentado ao utilizador uma pagina que contem todas as
manutengdes que o artigo ja foi alvo, € possivel inserir e apagar manutengdes.

Nome do caso de uso: Apagar geologicos
Pré-Condicgao: O ator € um utilizador registado no sistema como “admin”

E necessario que o utilizador se encontre na pagina do artigo.
Ator: Admin

Descri¢do: E apresentado ao utilizador uma opcéo onde sera possivel apagar
artigos geoldgicos, se o utilizador aceitar, este sera eliminado da base de dados.
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4.2. Auditoria técnica e performance

Além das limitagdes funcionais, a plataforma foi avaliada quanto ao seu
desempenho técnico e conformidade com normas web. Utilizou-se a mesma
metodologia comparativa aplicada no Estado da Arte.

Pode-se observar na tabela 3 um resumo da avaliagcdo dos 3 avaliadores, aos
quais a plataforma foi submetida e em anexo a avaliagao completa.

Tabela 4- Tabela de resultados dos avaliadores online da plataforma existente

AcessMonitor GTMatrix PingDom
Museu : Praticas
Prgtlrcas. nao Nota | Performance | Estrutura Performance
aceitaveis o Grade
aceitaveis
Museu 7 4 7 97% 90% 98(A)
Dr.
Félix
José da
Silva

A analise quantitativa da plataforma atual revela um cenario técnico que,
embora apresente indicadores de velocidade elevados, evidencia a natureza
obsoleta da solugdo existente. Os testes de desempenho registaram
classificagdes de exceléncia, nomeadamente uma pontuacdo de 98 (A) no
Pingdom e 97% no GTmetrix, contudo, estes valores devem ser interpretados
com cautela. Esta performance nao reflete uma otimizagao tecnolégica avangada,
mas sim a extrema simplicidade estrutural do website, que, por ser composto
essencialmente por texto e imagens estaticas e estar desprovido de
funcionalidades complexas ou renderizacdo 3D, apresenta tempos de
carregamento naturalmente reduzidos devido a auséncia de "peso" funcional.

Em contrapartida, esta leveza técnica nédo se traduz em qualidade de acesso
universal, como demonstra a classificacdo de 7 obtida no AccessMonitor. A
detecdo de praticas nao aceitaveis confirma que a plataforma atual falha no
cumprimento integral das diretrizes de inclusdo, impondo barreiras digitais a
utilizadores com necessidades especificas. Conclui-se, portanto, que a atual
rapidez de resposta ndo compensa a pobreza funcional nem o défice de
acessibilidade, validando inequivocamente a necessidade de desenvolver uma
nova solugéo capaz de introduzir a interatividade moderna exigida por um museu
virtual, garantindo simultaneamente o rigor inclusivo que o sistema atual
negligencia.
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4.3. Analise da estrutura de dados

Para compreender a arquitetura de informagcao que sustenta a plataforma atual
e preparar o futuro processo de migracédo de dados, procedeu-se a analise
rigorosa da estrutura de dados documentada no projeto anterior .

As figuras abaixo apresentam o esquema relacional extraido.

Figura 8- Modelo relacional para artigos biologicos
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Figura 9- Modelo relacional para artigos geoldgicos e aparelhos
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Figura 10- Modelo relacional para livros e cartazes

A observacao do diagrama revela uma arquitetura de dados fragmentada e
com elevada redundancia estrutural, caracteristica de sistemas que nao
beneficiaram de técnicas modernas de normalizagao ou herancga:

1. Fragmentacao por Tipologia: Nao existe uma entidade central "Pec¢a" ou
"Objeto Museolégico". Em vez disso, a base de dados cria "universos"
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isolados para cada tipo de colegédo. Identificam-se tabelas principais
distintas como biologico, geologico, aparelho e livros.

2. Redundancia de Tabelas Auxiliares: Devido a fragmentacao acima referida,
as tabelas satélite sdo repetidas desnecessariamente. Observa-se a
existéncia de manutencao_aparelhos, manutencao_livros e
manutencao_modelos.

3. Rigidez na Gestdo de Multimédia: A analise das tabelas ligadas ao acervo
bioldgico sugere que o sistema obriga a slots fixos para imagens, limitando
a quantidade e o tipo de média que se pode associar a cada pega.

4. Riqueza Taxondmica: Apesar da estrutura desatualizada, nota-se um
elevado detalhe na classificagdo cientifica, especialmente na colegao
biolégica, com tabelas especificas para Reino, Filo, Classe, Ordem e
Familia.

Esta granularidade é valiosa. O processo de migracdo devera preservar esta
riqueza taxondmica, mas tera de consolidar as varias tabelas de "ltens" numa
estrutura unificada, transformando estas colunas dispersas em atributos flexiveis
ou categorias na nova base de dados.

Resumindo, a estrutura atual, embora funcional para uma gestao
compartimentada, é ineficiente. A migragdo exigira um esforgco significativo de
normalizacdo e unificagdo de dados (ETL) [38] para converter estes multiplos
"silos" numa estrutura centralizada e coerente.
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5. Proposta para museu de historia natural Dr. Félix José da
Silva

Tendo em conta as plataformas e aplicagbes existentes no mercado, assim
como as conclusdes enumeradas anteriormente, este subcapitulo descreve a
plataforma assim como a sua estrutura e requisitos técnicos. E composto por uma
descricdo e por funcionalidades/requisitos chave que estdo presentes na
plataforma.

5.1 Descricao da proposta

A proposta do museu virtual Dr. Félix José da Silva surge, entdo, como uma
resposta as lacunas identificadas no estado de arte, assim como as dificuldades
ja posteriormente apresentadas na definicao do problema.

A revisao sistematica da literatura evidenciou que a simples digitalizagao de
artefactos, embora fundamental para a preservagéo, € insuficiente para garantir a
disseminacgao eficaz e o envolvimento do publico [21], [23]. Ficou demonstrado
que o sucesso de um museu digital contemporéaneo depende da convergéncia
entre a fidelidade visual dos modelos 3D e a acessibilidade de uma plataforma
web robusta e interativa [19].

Neste sentido, o projeto propde o desenvolvimento de uma solugao integrada
baseada em tecnologias WebGL/HTMLS5, alinhando-se com as boas praticas de
visualizagdo baseada na web identificadas na literatura [25]. Esta abordagem
técnica visa eliminar barreiras de entrada, permitindo que o acervo do Dr. Félix
José da Silva seja explorado diretamente no browser de computadores e
dispositivos méveis, sem a necessidade de instalagdo de software adicional ou
hardware de alto desempenho [25].

A arquitetura de um sistema de museu virtual é dividida em entidades
implementadoras, como comunicadores, bases de dados, servidor de exibicdo e
comissionarios [20]. Os modelos digitais de patriménio cultural 3D permitem nao
s6 documentar e preservar artefactos, mas também dissemina-los remotamente
[19].

A estrutura da plataforma divide-se em duas componentes essenciais:

Interface Publica (Front-end): Focada na Experiéncia do Utilizador (UX), esta
componente visa superar o paradigma da "galeria de imagens estatica" [23] A
proposta integra um visualizador 3D interativo que permite a manipulagdo e
inspecdo detalhada das pecgas, contextualizando-as através de narrativas
histéricas e informacdo multimédia [26], [27]. O objetivo & criar um ambiente de
exploracéo intuitivo e envolvente, capaz de reter a atencao de diferentes perfis de
visitantes, desde investigadores a um publico mais jovem e habituado a dinamicas
interativas [22].
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Sistema de Gestdo (Back-end): Respondendo a necessidade critica de
organizacao de dados, a plataforma incluira um médulo de administragao robusto
baseada em tecnologias de gestdo de acervo [20]. Este sistema permitira a
curadoria digital, facilitando a catalogagdo, a edicdo de metadados ricos e a
gestao de permissdes [29]. Desta forma, assegura-se ndo apenas a apresentagéo
estética, mas também o rigor cientifico e a integridade da informac&o associada a
cada item do espolio [26].

Concluindo, o Museu Virtual Dr. Félix José da Silva ndo pretende ser apenas
um repositorio digital, mas sim um espago de mediagdo cultural. A proposta
procura operacionalizar as metodologias de digitalizagdo e as estratégias de
engajamento identificadas no estado da arte [28], transformando o acervo fisico
num patrimonio digital vivo, georreferenciado e acessivel globalmente [19], [24]
garantindo assim a perenidade e a valorizagéo do legado histérico em questao.

5.2. Definigcao de requisitos

A definicdo dos requisitos para a plataforma do Museu Virtual Dr. Félix José da
Silva baseia-se diretamente nas necessidades de preservacao, disseminagao e
interacdo identificadas na revisdo da literatura e na analise do problema. Para
garantir uma engenharia de software rigorosa, os requisitos foram categorizados
em Requisitos Funcionais e Requisitos Nao-Funcionais.

5.2.1. Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais descrevem os comportamentos especificos e as
funcdes que o sistema deve disponibilizar aos diferentes atores (Administradores,
Curadores e Visitantes).

RF01 — Visualizacdo 3D Interativa: O sistema deve permitir a visualizagao de
modelos tridimensionais na interface publica, oferecendo ferramentas de controlo
para orbitar (rotacdo 360°), ampliar (zoom) e transladar (pan) o objeto para
inspecéao detalhada.

RF02 — Pesquisa e Filtragem Avancada: A interface de consulta publica deve
incluir um motor de busca que permita filtrar o acervo por multiplos critérios, tais
como categoria, época histérica, material e localizagao original.

RF03 — Gestdo de Acervo (Backoffice): O sistema deve disponibilizar um
painel de administracdo que permita operagbes CRUD (Create, Read, Update,
Delete) sobre os registos das pegas, incluindo o carregamento (upload) de
ficheiros de modelos 3D e imagens.

RF04 — Catalogacdao de Metadados Ricos: A base de dados deve suportar
uma estrutura de campos detalhada para documentagdo cientifica (descrigao,
datacdo, dimensdes, proveniéncia), garantindo o rigor museoldgico.
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RF05 — Ferramenta de Importacdo de Dados (Migracédo): O sistema deve
possuir um mecanismo capaz de importar e mapear os dados existentes da
plataforma antiga, assegurando a integridade e a transicdo da informagao
catalogada anteriormente.

RF06 — Gestdo de Utilizadores e Permissées: O sistema deve implementar
um controlo de acesso baseado em papéis (Role-Based Access Control),
distinguindo entre utilizadores com permissdes de edicao
(Administradores/Curadores) e utilizadores de consulta (Visitantes).

RFO7 — Georreferenciacdo e Mapa: O sistema deve permitir associar
coordenadas geograficas ou posigcbes na planta do museu a cada pega,
visualizando-as num mapa interativo.

RF08 — Contextualizacdo Narrativa (Exposicdes Virtuais): O sistema deve
permitir agrupar pecas em colegbes tematicas com descricdes narrativas,
facilitando a criacdo de percursos expositivos virtuais.

RF09 — Feedback do Visitante: A plataforma deve incluir uma funcionalidade
que permita aos visitantes enviar comentarios ou corre¢des sobre as pecas,
sujeitos a moderacéao prévia.

5.2.2. Requisitos nao-funcionais

Os requisitos n&o-funcionais definem os atributos de qualidade, restricoes
técnicas e critérios de desempenho que o sistema deve respeitar.

RNF01 — Responsividade e Compatibilidade: A interface (tanto publica como
administrativa) deve adaptar-se automaticamente a diferentes resolu¢ées de ecra,
garantindo a usabilidade em desktops, tablets e smartphones.

RNF02 — Otimizacdo de Desempenho (LOD): O sistema deve implementar
técnicas de otimizacado, como o Level of Detail (LOD) ou compressao de texturas,
para assegurar tempos de carregamento aceitaveis mesmo em conexdes moveis.

5.3. Priorizacao e planeamento

Dada a dimensado e complexidade técnica do projeto, tornou-se imperativa a
adocdo de uma metodologia de priorizagado rigorosa para assegurar a entrega
incremental de valor. Para este efeito, aplicou-se a técnica de estimativa Planning
Poker, recorrendo a Sequéncia de Fibonacci para ponderar o peso e a
importancia relativa de cada requisito no contexto global do sistema [39].

Nesta escala, estabeleceu-se que os valores mais elevados (13 e 8)
representam as funcionalidades de "maior peso", correspondendo aos requisitos
criticos e estruturantes que constituem o nucleo da plataforma e que, por isso,
devem ser os primeiros a ser implementados. Inversamente, as pontuagdes mais
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baixas (1, 2 e 3) foram atribuidas a funcionalidades complementares ou de menor
urgéncia, ficando o seu desenvolvimento reservado para as fases finais do
projeto.

Importa salientar que esta hierarquizacdo resultou de um processo
colaborativo. As prioridades foram apresentadas e disponibilizadas a Diregao do
Museu Dr. Félix José da Silva, e foi com base na validagao e feedback do cliente
que se construiu a matriz de desenvolvimento apresentada na tabela seguinte.
Desta forma, o planeamento por lteragbes (Sprints) assegura que o Minimo
Produto Viavel (MVP) foca as necessidades reais da instituicéo.

Para formalizar este alinhamento estratégico, o documento de definicdo de

prioridades foi devidamente assinado pelos responsaveis da instituigao,
encontrando-se disponivel para consulta em Anexo.
Tabela 5 - Tabela de Priorizagdo e Alocagdo de Pré-Requisitos
Requisito / . Prioridade | Iteracao
D Funcionalidade Objetivo (Fibonacci) | Prevista
Imoortacso de Garantir que o acervo
RF05 portaca ~ atual ndo se perde e |13 "
Dados (Migragao)
povoar a nova BD.
Catalogacdo de Estruturar a base de
RF04 9 dados para suportar a |13 "
Metadados . .
informacéo cientifica.
~ Criar o] painel
RF03 Gestao d e Acervo administrativo para | 8 12
(Backoffice) ~ .
gestao de conteudos.
Implementar a estrutura
RNFO01 Responsividade base do layout | 8 12
adaptavel.
~ Assegurar a seguranga
RFO6 | O6St80 de|e  autenticacio de |5 13
Permissdes
curadores.
. . Integracao do
RF01 V|§qallzagao 3D visualizador WebGL | 1 16
Basica : .
(funcionalidade core).
Pesquisa o Permitir ao  publico
RF02 esq encontrar pecas | 5 13
Filtragem e
especificas.
Melhorar a performance
RNF02 | Otimizagao (LOD) |de carregamento dos |2 14
modelos.
RFO07 GeorreferenCiaQéO Associar pecas ao 1 15
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Requisito / e Prioridade | Iteragao
ID Funcionalidade Objetivo (Fibonacci) | Prevista

mapa/planta do museu.

Criar agrupamentos

Narrativas I =
RF08 Exposicdes I6gicos .de pecas para |3 14
storytelling.
Implementar sistema de
RF09 F_egdback do comentarios el3 14
Visitante ~
moderacgao.
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6. Modelacao da plataforma proposta

Na fase sera definindo a arquitetura légica e estrutural do novo Museu Virtual
com foco na modularidade e escalabilidade, superando assim as limitacbes do
sistema legado, este capitulo detalha a arquitetura tecnoldgica, as interagdes
funcionais e o modelo de dados normalizado, essenciais para suportar a migragao
eficiente do acervo histérico.

6.1. Arquitetura do sistema

A arquitetura proposta para o Museu Virtual adota o padrdo Cliente-Servidor,
organizado numa Arquitetura em Trés Camadas (3-Tier Architecture) [40]. Esta
abordagem assegura a separagao entre integrantes e facilita a manutenibilidade
evolutiva do sistema.

Na Figura 11 podemos ver o diagrama de componentes.

Cl:i_entel

% Interface Web (HTML5/React) Renderizacdo 3D

HTTP (JSDN:]
Servidarl

y
% Controlador de pedidos
Camada de Dados|
API/Logica \
‘\ {{Wsm}} ASSEtEBd,I"Il’T\g
~— Base de Dados
Autentificacdo

Figura 11 - Diagrama de Componentes da nova plataforma
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A estrutura divide-se nos seguintes componentes fundamentais:

Camada de Apresentacdo (Cliente / Front-end): Executada no
browser do utilizador. E responsavel pela renderizacdo da interface e,
crucialmente, pelo motor de visualizagdo 3D (WebGL). Ao contrario de
sistemas antigos onde o servidor processava as imagens, aqui o
processamento grafico € delegado a GPU do dispositivo do cliente,
garantindo interatividade fluida.

Camada de Loégica de Negécio (Servidor / Back-end): Atua como
intermediario. Recebe os pedidos HTTP, valida as permissdes do
utilizador (autenticagdo) e processa a légica de aplicagao.

Camada de Dados (Persisténcia): Subdividida em dois repositorios:

o Base de Dados Relacional: Armazena os metadados textuais
(titulos, descri¢des, classificagbes taxondmicas).

o Armazenamento de Ficheiros (File System): Armazena os
ativos digitais pesados, nomeadamente os modelos 3D e as
texturas de alta resolugao, que sao referenciados pela base de
dados mas servidos como ficheiros estaticos para otimizacédo de
cache.

Assim a comunicagao entre o Cliente e o Servidor € efetuada através do
protocolo HTTP/HTTPS. Quando um visitante solicita a visualizagado de uma peca:

A Interface pede os detalhes técnicos a API do servidor.

O servidor consulta a Base de Dados e devolve os metadados.
Simultaneamente, o Motor 3D solicita o ficheiro do modelo
tridimensional diretamente ao File Storage.

Esta separacdo permite que o texto carregue instantaneamente
enquanto o modelo 3D é transferido e montado progressivamente.

6.2. Modelacao de casos de uso

O Diagrama de Casos de Uso do novo Museu Virtual reflete a expanséao
funcional definida nos requisitos do projeto. Ao contrario do sistema anterior, que
se limitava a consulta passiva de dados textuais, a nova arquitetura introduz
atores dindmicos e casos de uso focados na experiéncia imersiva e na curadoria

digital.

6.2.1. Atores do sistema

Identificam-se dois atores principais que interagem com a plataforma:

Visitante (Publico): Ator ndo autenticado. Tem acesso apenas a
interface de consulta, visualizacdo 3D e submissao de feedback.
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Curador: Ator autenticado com responsabilidade sobre o conteudo

museologico. Pode gerir o inventario, criar exposicbes e moderar

comentario

s, mas nao tem acesso as configuragdes do sistema ou

gestao de contas.

Administrador: Ator com o nivel de privilégio mais elevado. Herda todas
as funcionalidades do Curador,

acumulando a responsabilidade

exclusiva de gerir os utilizadores do sistema (criar contas para novos

curadores, redefinir acessos).

6.2.2. Diagrama de casos de uso

A figura 12 ilustra as funcionalidades do novo sistema.

_

Visualizar Exposicoes - — _{Ei“f“_"”_ Visualizar detalhes da exposicdo

Submeter Feedback

/ ‘iA
| {Extend} -7
Lista Acervo {Extend} - {Extend}
{Extend}

X

Vigtante

\

]
~J

/Cumdnr

i\

Admin

-~ - . _ P
Visualizar detalhes Peca <
<

Visuzalizar Detalhes do museu < {Extend}
Interagir com Modelo 3D (museu)

tinclude}l =

Interagir com Modelo 3D {peca)

Visualizar Localizagdo Fisica

{Extend}

[~ <
~

-~

Carregar imagens 2D/3D

Editar dados gerais

Editar taxonomia e Detalhes

{Include}

Editar Peca -
{Extend}

-l TTm=-- >

~ . 1Include}
=

N

L
{Extend}

/ ) = {inotue!
Visualizar Atividade recente
| —

- T==a
< linclude} ==
Moderar Comentarios s
-
-

.
-
-
\ .
Gerir Utilizadores )<= = = = = = (Futend} Adicionar Utilizador
< . _
= = - _[Extend}
Editar Utilizador

-
= -

=~

{include}

ECE
77

{include} _ . =
- _-

"
-
-

- - -
- lincluges =
Gerir Exposigoes é— === a__ < _ _ _{Extend}
S~ o
- e
- .

Editar Exposicao
{Extend}

Criar Exposicao

II ’ I|

Figura 12- Diagrama de Casos de Uso

De seguida, descrevem-se textualmente os casos de uso:

Nome do caso de uso: Visualizar Exposicoes
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Ator: Visitante
Pré-Condicao: Ter acesso a pagina web do museu.
Descrigao:

1. O caso de uso comega quando o utilizador “carrega” em Exposi¢cdes na
barra de navegacéo.

2. E apresentado ao utilizador uma lista com as varias exposicdes que estdo a
decorrer, estas identificadas como permanente ou temporaria. Cada
exposicado esta identificada por uma imagem representativa, um titulo e
uma pequena descrigao.

Nome do caso de uso: Visualizar detalhes de exposi¢ao
Ator: Visitante

Pré-Condicao: Ter clicado no nome da exposicao
Descricao:

1. O caso de uso comeg¢a quando o utilizador “carrega” no nome da
eXposicao.

2. E apresentado ao utilizador uma pagina com as varias informacdes da
exposicao selecionada (Titulo, descricao, pecas em exposicao).

3. Caso pretenda consultar uma peca especifica da exposicdo, devera
carregar sobre ela.

Nome do caso de uso: Lista Acervo

Ator: Visitante

Pré-Condigao: Ter acesso a pagina web do museu.
Descrigao:

1. O caso de uso comega quando o utilizador “carrega” em Lista Acervo na
barra de navegacéao.

2. E apresentado ao utilizador uma lista com todos os itens de acervo que o
museu possui estes identificados por uma imagem representativa, um titulo
€ uma pequena descrigao, alem de estar associado a cada categoria.

3. Caso pretenda consultar uma peca especifica do acervo, devera carregar
sobre ela.

4. Caso pretenda pesquisar uma peca especifica do acervo, devera usar a
barra de pesquisa.

5. Caso pretenda pesquisar uma ou mais categorias especificadas do acervo,
devera usar a lista de filtros “Categorias”.

Nome do caso de uso: Visualizar detalhes peca
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Ator: Visitante
Pré-Condicgao: Ter clicado no nome da peca

Descrigao:

1. O caso de uso comega quando o utilizador “carrega” no nome da peca.

2. E apresentado ao utilizador uma pagina com as varias informagdes da
peca selecionada (Titulo, categoria, Id, descricdo técnica, dados do
inventario. Imagem 2D, modelo 3D, localizagdo fisica, comentarios e
notas).

3. Caso pretenda consultar a localizagao especifica da peca, devera carregar
sobre 0 mesmo.

4. Caso pretenda consultar a visualizar o modelo 3D da peca, devera carregar
sobre 0 mesmo.

5. Caso pretenda inserir um comentario, devera carregar sobre 0 mesmo.

Nome do caso de uso: Submeter feedback

Ator: Visitante

Pré-Condicao: Estar na pagina de detalhes de uma peca.
Descrigao:

1. O caso de uso comega quando o utilizador navega até ao final da pagina
da peca, na seccgao "Comentarios".

2. O utilizador preenche o campo de texto com a sua opinido ou observacao.

3. O utilizador "carrega" no botdo "Enviar".

4. O sistema valida o texto (filtro basico de profanidade) e exibe uma
mensagem de sucesso, informando que o comentario aguarda aprovagao.

Nome do caso de uso: Interagir com modelo 3D (peca)
Ator: Visitante

Pré-Condicao: Estar na pagina de detalhes de uma pega que possua modelo
3D.

Descrigao:

1. O caso de uso comecga quando o utilizador interage com a janela de
visualizacao da peca.

2. Caso o utilizador "clique e arraste" o cursor, 0 modelo 3D roda em torno do
seu eixo (rotacao 360°).

3. Caso o utilizador utilize a roda do rato ou o gesto de pinga, o modelo
aumenta ou diminui.

Nome do caso de uso: Visualizar Localizacao Fisica
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Ator: Visitante
Pré-Condicgao: Estar na pagina de detalhes de uma peca.
Descrigao:

1. O caso de uso comecga quando o utilizador consulta a secgéo "Localizagao"
na ficha da peca.

2. O sistema apresenta a informacio textual da sala e armario onde a peca
esta guardada.

3. O sistema carrega um mapa interativo, colocando um marcador sobre a
localizagdo geografica de origem ou sobre a planta do museu.

Nome do caso de uso: Visualizar Detalhes do Museu
Ator: Visitante

Pré-Condigao: Ter acesso a pagina web do museu.
Descricao:

1. O caso de uso comega quando o utilizador "carrega" em "O Museu" na
barra de navegacéo.

2. E apresentado ao utilizador uma pagina institucional com a histéria do Dr.
Félix José da Silva, contactos e morada do Agrupamento.

Nome do caso de uso: Interagir com Modelo 3D (Museu)
Ator: Visitante

Pré-Condigao: Estar na pagina "O Museu".

Descrigao:

1. O caso de uso comega quando o utilizador navega até a secgéo "Visita
Virtual".

2. O sistema carrega o modelo 3D do edificio.

3. O utilizador interage com o modelo (rodar/zoom) para explorar o espaco
fisico do museu remotamente.

Nome do caso de uso: Autenticacao
Ator: Visitante

Pré-Condigao: Estar na pagina de Login.
Descrigao:

1. O caso de uso comecga quando o utilizador insere o seu "Username" e
"Password".
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2. O utilizador "carrega" no botao "Entrar".
3. O sistema valida as credenciais.

4. Se os dados estiverem corretos, o sistema redireciona o utilizador para o
Dashboard (Painel de Controlo) correspondente ao seu perfil (Gestor ou
Admin).

Nome do caso de uso: Visualizar Atividade Recente

Ator: Curador

Pré-Condicgao: Ter efetuado login com sucesso.

Descrigao:

1. O caso de uso é despoletado automaticamente ao entrar no Dashboard.
2. O sistema apresenta cartdes com estatisticas.

3. O sistema lista as ultimas agdes realizadas na plataforma.

Nome do caso de uso: Gerir Inventario
Ator: Curador Pré-Condigao: Estar autenticado no Backoffice.
Descrigao:

1. O caso de uso comega quando o utilizador "carrega" em "Inventario" no
menu lateral.

2. E apresentada uma tabela com todas as pecas registadas.
3. O utilizador visualiza botdes de acao para cada linha: "Editar" e "Eliminar".

4. O utilizador visualiza um botédo de destaque "Adicionar Nova Pega".

Nome do caso de uso: Editar Peca

Ator: Curador

Pré-Condicao: Estar na lista de Inventario.
Descrigao:

1. O caso de uso comega quando o utilizador "carrega" no botdo "Editar" de
uma peca especifica.

2. O sistema abre o formulario de edigdo, organizado por abas (Geral,
Taxonomia, Multimédia).
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Nome do caso de uso: Carregar imagens 2D/3D
Ator: Curador

Pré-Condicao: Estar no formulario de edigao/criacdo de peca (Aba
Multimédia).

Descrigao:
1. O utilizador seleciona a aba "Multimédia".

2. O utilizador arrasta ficheiros para a area de upload ou clica para selecionar
do computador.

3. O sistema faz o envio dos ficheiros para o servidor) e associa-os a pega.

4. O sistema apresenta uma pré-visualizagcao dos ficheiros carregados.

Nome do caso de uso: Editar dados gerais
Ator: Curador

Pré-Condigcao: Estar no formulario de edigédo/criagdo de peca (Aba Geral).
Descricao:

1. O utilizador seleciona a aba "Dados Gerais".

2. O utilizador preenche ou altera os campos comuns a todas as pecas
(Titulo, N° Inventario, Data de Aquisi¢ao, Categoria).

3. O sistema valida se o N° de Inventario é unico.

Nome do caso de uso: Editar taxonomia e Detalhes
Ator: Curador

Pré-Condicao: Estar no formulario de edigdo/criacdo de peca (Aba
Taxonomia).

Descrigao:
1. O utilizador seleciona a aba "Detalhes Especificos".
2. Consoante a categoria da peca, o sistema mostra campos diferentes.

3. O utilizador preenche os dados cientificos especificos.

Nome do caso de uso: Eliminar Pega
Ator: Curador

Pré-Condicgao: Estar na lista de Inventario.
Descrigao:

1. O utilizador "carrega" no icone de "Eliminar" de uma peca.
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2. O sistema exibe uma janela de confirmacgao para evitar rasuras acidentais.
3. O utilizador confirma a acao.

4. O sistema remove o registo da listagem e da base de dados.

Nome do caso de uso: Gerir Exposi¢coes

Ator: Curador

Pré-Condicao: Estar autenticado no Backoffice.

Descrigao:

1. O utilizador "carrega" em "Exposi¢des" no menu lateral.

2. E apresentada uma lista das exposicdes criadas (Ativas e Inativas).

3. O utilizador pode optar por "Criar Nova", "Editar" ou "Remover".

Nome do caso de uso: Criar Exposicao

Ator: Curador

Pré-Condicao: Estar na gestdo de Exposicoes.

Descricao:

1. O utilizador "carrega" em "Nova Exposicao".

2. O utilizador define o Titulo, Descricado e carrega uma imagem de capa.

3. O utilizador seleciona, a partir de uma lista, quais as pecas do inventario
que farao parte desta exposigao.

4. O utilizador guarda a exposigao.

Nome do caso de uso: Editar Exposicéo

Ator: Curador

Pré-Condicao: Estar na gestdo de Exposicoes.

Descrigao:

1. O utilizador "carrega" no botao de edicdo de uma exposicao existente.

2. O utilizador pode remover pecgas da lista da exposi¢do ou adicionar novas
pecas.

3. O utilizador atualiza os textos descritivos e guarda as alteragdes.
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Nome do caso de uso: Moderar Comentarios

Ator: Curador

Pré-Condigao: Estar no Dashboard ou menu Moderagao.
Descrigao:

1. O utilizador acede a lista de "Comentarios Pendentes".
2. O sistema apresenta o texto, autor e a pega associada.

3. O utilizador decide entre "Aprovar" ou "Rejeitar".

Nome do caso de uso: Gerir Utilizadores

Ator: Administrador

Pré-Condicgao: Estar autenticado como administrador.
Descrigao:

1. O utilizador "carrega" em "Utilizadores" no menu lateral (opg¢ao invisivel
para curadores normais).

2. O sistema lista todos os utilizadores registados, mostrando o seu Nome,
Email e Funcéo.

Nome do caso de uso: Adicionar Utilizador
Ator: Administrador
Pré-Condicgao: Estar na gestdo de Utilizadores.

Descrigao:

—

. O utilizador "carrega" em "Novo Utilizador".

2. O utilizador preenche o Nome, Email e define a Password inicial.

3. O utilizador seleciona o perfil de acesso: "Gestor" ou "Administrador".
4

. O sistema cria a conta.

Nome do caso de uso: Editar Utilizador

Ator: Administrador

Pré-Condigao: Estar na gestao de Utilizadores.

Descrigao:

1. O utilizador seleciona um utilizador existente.

2. O utilizador pode alterar o perfil de permissdes ou inativar a conta.

3. O utilizador guarda as alteragdes.
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6.3. Modelacao da base de dados

A andlise da plataforma existente (Capitulo 4) revelou uma estrutura de dados
fragmentada, caracterizada pela redundancia de tabelas e pela auséncia de
normalizag&o. Para suportar os requisitos do novo Museu Virtual, nomeadamente
a flexibilidade de gestdo e a integracdo de ativos 3D, foi desenhado um novo
Modelo Entidade-Relacionamento (ER).

Para acomodar esta heterogeneidade sem perder dados na migragéo, e
simultaneamente permitir as funcionalidades modernas, desenhou-se um modelo
relacional baseado no padrao de Generalizagao.

6.3.1. Modelo da base de dados

A Figura 13 apresenta o modelo de dados detalhado.

Utilizador

°nome VARCHAR (100)

*username VERCHAR (50)

*password VARCHRR (255)

*perfil ENUM (*Rdmin’. 'Curador')
“ativo BODLERN

‘data registo DATATIME

Log_Sistema Inventario_Peca
‘Idpeca  INT
*id utilizador INT *num inventario INT
‘ncac VERCHER (100) "Descricac VARCHRR (250)
*Tabela alvo  VARCHAR (50} “Data Aquisicao DETE
'data_hora __ DETETIME | *Estadc Conservacac VARCHAR(100)
*Visivel Publico BOOLEAN
°Id Localizao INT <FE>
“Id Criader INT <FE>
“Tipo_Peca ENUM ('BIQ', 'GEO', 'TEC', 'BIB')
Localizacao_Fisica Detathe_Biologico Detalhe_Geologico Detalhe_Temologico Hedia_Digital
‘I Localizacas IIT ‘IdPeca  INL <FE> 14 B INT <FE *Id Peca INT_<FEK: T4 Medi INT
‘sala VARCHRR (100) “Id Peca INT <FE> “Era Geologica VERCHAR (100) °Fabricante  VARCHAR (150} *Td_peca INT <FR>
:Amarm VARCHAR (100) “Habitat VERCHAR (200) °Classificacao Quimica VARCHAR (100) “Modelo VERCHAR (100) *caminhc Ficheiro VERCHAR(255)
[Brateleira  VARCHAR(100) ]| [°Local Colheita VARCHAR(200) *Composi _ TEXT “Numero serie Varchar (100} *categoria Media ENTM('3D','FOTO)
i RESE=SELA [°*Tag_Posicao VARCHAR (50)
Categoria_
*I1d Taxonomia INT
*neme VARCHER (150)
°Tipo_rank  ENUM(‘Reino’,'Filo', 'Classe’,'Ordem’, 'Familia'}
“Parente :Id INI <FK>

Figura 13 - Diagrama de Base de Dados

6.3.2. Dicionario de dados e integridade

A estrutura proposta garante a integridade dos dados existentes da seguinte
forma:

Migragao dos Ids: O campo NIS (Numero de Inventario Sequencial) existente
em todas as tabelas antigas sera preservado no campo num_inventario da tabela
Inventario_Peca, garantindo a rastreabilidade fisica dos objetos.

Mapeamento de Multimédia: As colunas legadas como foto_aparelhos ou
foto_direita serdo convertidas em registos na tabela Media_Digital. O nome da
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coluna antiga sera guardado no campo tag_posicao, permitindo saber que aquela
imagem corresponde a vista "direita" ou "frente" do objeto.

Flexibilidade para "Aparelhos”™ e "Livros": Ao criar as tabelas
Detalhe_Tecnologico e Detalhe Bibliografico, o sistema acomoda campos unicos
como ISBN ou N_Serie sem poluir a tabela principal com colunas que ficariam
vazias (NULL) para as rochas ou animais, mantendo a base de dados
normalizada e performante.

Tabela Utilizador: Responsavel pela seguranga da plataforma. O campo
password indica que as senhas ndao sdo guardadas em texto limpo (como na
tabela antiga credenciais), mas sim encriptadas, cumprindo as normas de
seguranga modernas. O campo perfil define se o utilizador tem acesso a gestao
de contas (Admin) ou apenas ao inventario (Curador).

Relagao Utilizador -> Peca: Estabelece a autoria dos registos. O campo
id_criador na tabela Inventario_Peca funciona como chave estrangeira,
permitindo saber qual o técnico responsavel pela catalogacédo de cada item.

Este modelo representa uma evolugao significativa face ao sistema anterior,
passando de uma estrutura plana e repetitiva para uma arquitetura relacional
robusta, preparada para a complexidade cientifica do Museu.
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7. Prototipagem e design da interface

Apos a definigdo da arquitetura do sistema e a modelagédo de dados, a fase de
prototipagem visa materializar visualmente os requisitos levantados. Este capitulo
apresenta o design da interface do utilizador e a experiéncia de utilizagao
proposta para o Museu Virtual.

O desenvolvimento dos protétipos guiou-se por principios de Design
Responsivo e Acessibilidade Web, procurando resolver as lacunas de
usabilidade identificadas na plataforma legada (Capitulo 4). A apresentagao
divide-se na definicdo da identidade visual (Guia de Estilos), na estrutura de
navegacao e, finalmente, nos mockups de alta fidelidade das interfaces publica e
administrativa.

7.1. Guia de estilos

A definicdo da identidade visual da plataforma obedeceu a dois critérios
fundamentais: a consisténcia institucional e a acessibilidade visual. O objetivo foi
criar um ambiente grafico que seja imediatamente reconhecivel como parte do
ecossistema do Agrupamento de Escolas Nuno Alvares, garantindo
simultaneamente uma leitura confortavel e inclusiva.

7.1.1. Paleta de cores

A selegdo cromatica ndo foi arbitraria, mas sim derivada diretamente da
imagem grafica institucional ja utilizada pelo Agrupamento de Escolas Nuno
Alvares nos seus canais de comunicacdo oficiais, nomeadamente na sua pagina
de Facebook [41].

Adicionalmente, as cores institucionais foram testadas quanto ao racio de
contraste (conforme as diretrizes WCAG 2.1 mencionadas no Capitulo 3), de
forma a corrigir as falhas de acessibilidade detetadas na plataforma antiga.

e Cor Primaria (Institucional): #044690 (O tom predominante, usado no
cabecalho e elementos de destaque).

e Cor Secundaria (Agao): #d6b46c (Usada para botdes e links, garantindo
destaque sobre o fundo).

e Cores Neutras: Utilizagao de brancos e cinzentos suaves para os fundos,
permitindo que as fotografias e modelos 3D das pecas sejam o foco
principal sem "ruido" visual.
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Figura 14 - Cor Secundaria Figura 15 - Cor Primaria

7.1.2. Tipografia

Para a tipografia, optou-se pela utilizagdo de familias de fontes sans-serif, que
oferecem melhor legibilidade em ecras digitais de diferentes resolugdes.

e Titulos: Open Sans, aplicada com pesos Bold para criar uma hierarquia
visual clara.

e Corpo de Texto: Open Sans, aplicada em tamanho base de 16px para
garantir uma leitura fluida e acessivel, evitando a fadiga visual durante a
leitura das descrigcdes cientificas.

Museu Virtual

Figura 16 - Tipo de Letra (Titulo)

Museu Virtual

Figura 17 - Tipo de Letra (Corpo)

7.2. Diagrama de navegabilidade

O diagrama de navegabilidade representa a arquitetura de informagdo do
website, ilustrando a hierarquia das paginas e os caminhos que os utilizadores
podem percorrer. A estrutura foi desenhada para minimizar o numero de cliques
necessarios para alcangar o conteudo principal, garantindo uma experiéncia de
navegacao intuitiva.

A arquitetura divide-se em dois ambientes distintos: o Portal Publico, acessivel
a todos os visitantes, e a Area Reservada (Backoffice), exclusiva para a gestédo do
museu.
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7.2.1. Estrutura do portal publico

A navegacao publica centra-se na descoberta do acervo. A "Pagina Inicial"
funciona como o eixo central, encaminhando o utilizador para o resto da
plataforma.

Pagina Inicial (Home): Ponto de entrada com destaques e acesso rapido as
secgoes principais.

Explorar Acervo (Catalogo): Interface de pesquisa com filtro.

Pagina de Detalhe da Pecga: Ficha técnica completa com o Visualizador 3D,
mapa de localizagao e sec¢ado de comentarios.

Exposi¢des Virtuais: Listagem das cole¢des tematicas disponiveis.
Visualizacdo da Exposicao: Interface narrativa que guia o utilizador por uma
sequéncia de pecas.

O Museu: Péagina institucional com histéria, planta do edificio e contactos.
Login: Acesso a area reservada (Backoffice).

7.2.2. Estrutura da area de administragao (Backoffice)

A navegacado administrativa € focada na eficiéncia operacional, utilizando um
menu persistente para acesso rapido as ferramentas de gestéo.

Ecra de Login: Autenticagado de segurancga.

BackOffice: Visao geral com estatisticas .

Gestao de Inventario: Tabela com a listagem de todas as pecas.
Adicionar/Editar Pecga: Formulario complexo para insercdo de dados e
upload de modelos 3D.

Gestao de Exposicdes: Ferramenta para criar e ordenar narrativas.
Moderacéo: Lista de comentarios pendentes de aprovagao.

Defini¢cdes / Utilizadores: (Administrador) Gestdo de contas e acessos.
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7.2.3. Diagrama de navegabilidade

O diagrama de navegabilidade, apresentado na Figura 18, mapeia a
organizacao logica das interfaces, evidenciando os caminhos que o utilizador
pode percorrer dentro da plataforma.

0 Museu

Exposicoes

Pagina |nfm|

[ [ [

LT 1T
Exposicoes Em Destague
Exposicao

Itens da exposicao

Exposifoes Em Destague Login

I ==
Usemname

[

Password

Lista Acervo — [ 1 [ ]

| ‘ | ‘ | Inventario
Login
Pesquisa

Gerir Inventario

L) == -

Descricao
oreen e salor

BackOffice Peca 3

Descricao L 11 | ‘ Edit Ei
Loreen ipsum dolor st Criar/Editar Peca
— Gerir Gesta Rdicionar LT T 1 [
Utilizadores | | Inventario Nome Peca
\
exposicao

Descricao
Estatisticas: \

N

L

Detalyé da Peca

Nome Peca

oD Descricao

| Gerlu Ui\l‘lmdorrs ‘ | Clomer‘lhrios‘ ‘ Gestao Exposicac
Utilizadores Comentarios Exposicoes
nome 1 Comentario 1 Exposicao 1
nome 2 Comentario 2 Exposican 2
nome 3 Comentario 3 Exposicao 3
[ Editar | [ Criar ] [Aceitar | [ Eliminar

Figura 18 - Diagrama de Navegabilidade

7.3 Funcionalidades e mockups da plataforma

Nesta seccao sao apresentados os mockups de alta fidelidade do Museu
Virtual. Importa salientar que, para garantir a viabilidade técnica da interface
proposta, estas visualizagdes ndo sao meras ilustracdes estaticas. Resultam de
um protétipo funcional de frontend desenvolvido em HTML, CSS e JavaScript,
construido especificamente para validar a responsividade e o comportamento dos
componentes visuais no browser. Embora este protétipo ainda néo possua ligagao
a base de dados (sendo alimentado por dados estaticos para efeitos de
demonstragao), ele permite uma navegagao real entre ecras.

O objetivo desta secgédo é, portanto, demonstrar como as funcionalidades
essenciais se articulam numa experiéncia de utilizacdo coesa, materializada em
codigo.
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Na Figura 19 encontra-se o mockup da P&agina Inicial, que representa o
primeiro ponto de contacto do visitante com o museu digital. Em termos de
estrutura, a pagina foi desenhada para captar a atengdo imediata, utilizando a
paleta de cores institucional do Agrupamento. Abaixo, sdo apresentadas as
"Exposi¢cdes em Destaque" e um acesso rapido as categorias principais do
acervo, incentivando o visitante a iniciar a sua exploragao.

ﬂ Museu Dr. Félix Home Exposices  ListaAcervo O Museu

Museu Virtual Dr. FélixJose
da Silva

Preservando a historia, inspirando o futuro.

Visitar Exposioes >

| Exposigoes em Destaque Ver todas

Esqueletos

natural dos v

Descobrir mais > Descobrir mais > Descobrir mais >

Figura 19 - Mockup da pagina inicial

Ap0ds selecionar a opgao de explorar o acervo, o visitante é direcionado para a
interface de listagem, representada na Figura 20.

Do lado esquerdo, foi implementada uma barra lateral de filtros, que permite ao
utilizador refinar a pesquisa por categorias taxonémicas (Biologia, Geologia) ou
tipologia. Ao centro, os resultados sdo apresentados numa grelha responsiva,
desenhada em CSS, garantindo que os cartbes das pecas se adaptam
automaticamente a diferentes tamanhos de ecra (telemével ou computador). Cada
cartdo oferece uma pré-visualizagdo rapida da pega, com imagem e titulo,
servindo de porta de entrada para a pagina de detalhe.
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n Museu Dr. Félix Home  Exposicbes  ListaAcervo O Museu

Acervo Digital

Q Pesquisar

¥ Categorias

Bioiogia

Gaveteiro Entomolégico Microscépio de Latéao

Ver Detalhes > Ver Detalhes > Ver Detalhes >

Modelo Botanico em Vidro

Ver Detalhes > Ver Detalhes >

Figura 20- mockup da pagina Lista Acervo

A Figura 21 ilustra o mockup de "Exposi¢des Virtuais". Esta interface permite
organizar o acervo em narrativas tematicas.

Cada cartdao de exposigao inclui uma imagem de capa, o titulo e uma breve
sinopse. Ao selecionar uma exposicdo, o utilizador é redirecionado para uma
pagina dedicada onde sao listadas exclusivamente as pegas que integram essa
colecao tematica, acompanhadas por textos curatoriais explicativos.

nMuseu Dr. Félix Home Exposices ListaAcervo O Museu

Exposigdes Temporarias e Permanentes

Explore as colecbes curadas que contam a histdria do nosso mundo
natural e tecnolégico

LN

Esqueletos Animais Conservados em Liquido

ica preservada para estudo e Estrut preservados em meio liquido para estudo

mpletas que revelam a engenharia Espécimes
detalhado da

Animais embalsamados Conchas e Corais

Figura 21- mockup da pagina Exposicoes

Na Pagina de Detalhe da Pecga (Figura 22), a interface foi desenhada para
valorizar a componente multimédia. O Jayout apresenta duas areas visuais
distintas na coluna esquerda: o espago superior dedicado a Fotografia de Alta
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Resolucdo (registo 2D tradicional) e um novo espacgo inferior reservado
exclusivamente para o Visualizador 3D Interativo. Esta separagao permite ao
visitante comparar a imagem real com o modelo digital manipulavel. Na coluna
direita, encontram-se os dados técnicos e a classificagao taxonémica.

n Museu Dr. Félix Home Exposicdes ListaAcervo O Museu

Microscopio de Latao

Descrigdo Técnica

Dados do Inventario

1985-02-20
35 cm altura

Laboratdrio Municipal

Visualizador 3D Interativo

@ Localizagdo Fisica Comentarios e Notas

Figura 22- Mockup da pagina detalhe da peca

A péagina "O Museu" (Figura 23) vai além do texto descritivo. No final da
apresentacao histérica e das fotografias do espaco fisico, foi integrada uma
secgao de Visita Virtual, onde um contentor dedicado permite carregar o modelo
3D do edificio ou da sala principal, permitindo uma exploracdo espacial remota
das instalagdes.

n Museu Dr. Félix Home Exposices  ListaAcervo O Museu

Historia

ovas geragdes sobre a Importancia da ciéncia e da conservagao,

o de descoberta e admiragao pelas maravilhas do mundo natural e pela

360°

Visita Vi

Exp

Contactos e Localizagao

Y ~ =N

Figura 23- Mockup da pagina "O Museu
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O acesso é a area de gestdo e administragdo é controlado através de uma
Pagina de Login (Figura 24) que implementa légica condicional de permissoées:
dependendo do perfil do utilizador (Gestor ou Administrador), o sistema adapta a
interface.

Bem-vindo

Aceda a area de gestao do Museu

Figura 24- Mockup da pagina login

O Painel de Controlo (Dashboard) e os menus de gestédo (Figura 25) refletem
esta hierarquia. Enquanto o Administrador tem acesso total, incluindo a gestao de
utilizadores e definicbes de sistema, a interface do Gestor/Curador omite estas
opgdes sensiveis, focando-se exclusivamente no inventario e nas exposi¢oes. O
design utiliza uma barra lateral fixa para facilitar a alternancia rapida entre
modulos de gestao.

i " Ol, Administrador
MUSEU ADMIN = Area de Gestao @

98 Dashboard Painel de Controlo

Atividade Recente

Gestor Jodo

Admin

Gestor Ana 1 Micr

Admin

Figura 25- Mockup Interface de Gestédo (Admin)
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A Figura 26 representa a listagem principal do inventario. Ao contrario da
plataforma antiga, esta interface apresenta os dados em formato de tabela
dinamica, permitindo ordenar as pecgas por ID, Titulo ou Data. Cada linha possui
botdes de acdo rapida ("Editar" e "Eliminar"), e a barra de topo inclui filtros
avancgados que facilitam a localizagao de itens especificos para edigao, agilizando
o trabalho de manutengao do acervo.

MUSEU ADMIN Area de Gestdo ol Gestr @
08 Dashboar Inventario do Acervo A o
Gerir pecas e cole¢ao do museu
® Inventério
Y Filtros
PEGA ’ CATEGORIA LOCALIZAGAO D AGOES
Féssil de Amonite
pro <
=@M Gaveteiro Entomolégico Biologia
= Y
n Microscépio de Latao Tecnologia Sala de Instrumentos, Mesa Central
% Carta Educativa: Metamorfose Biologia Corredor Norte, Parede 2
“ Modelo Boténico em Vidro Arte/Ciéncia Sala Botanica, Vitrine B
Figura 26 - Mockup pagina gerir inventario
MUSEU ADMIN Area de Gestio O, Gestor @
Gestdo de EXpOSIQOES + Criar Nova Narrativa
Curadoria de narrativas e exibicoes.
ATIVA
i Exposicoes L.
= Herbarios
Editar
Uma vasta coleg@o botéanica preservada para estudo e admiragao da flora. , VR
ATIVA
Esqueletos e
Editar
Estruturas 6sseas completas que revelam a engenharia natural dos vertebrados.
ATIVA
Animais Conservados em Liquido )
Editar

Espécimes raros preservados em meio liquido para estudo detalhado da anatomia.

Figura 27- Mockup Gestao de Exposicoes
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A Figura 27 ilustra o mockup de criagcéo e edigao de exposi¢des, uma ferramenta
essencial para a dinamizagcdo do museu. Nesta interface, o curador pode
consultar a lista de exposi¢des ativas ou criar novas narrativas tematicas.

i = Ola, Gestor
MUSEU ADMIN = Area de Gestao i} @

Moderagao de Comentarios

Aprovar ou rejeitar notas deixadas pelos visitantes na apr

o Visitante #302 v Aprovar X Rejeitar

"Achei a exposi¢éo de fosseis incrivel! O Trilobite é fascinante.”

[ Moderagao

[m] Jodo Silva  Aprovar X Rejeitar

"Podiam ter mais informagdo sobre os minerais. Faltou contexto.”

[0) Anénimo ~ Aprovar X Rejeitar

"SPAM MESSAGE CLICK HERE"

] Maria G. v Aprovar X Rejeitar

"Obrigada pela visita guiada.”

Figura 28 - Mockup area de moderagédo de comentarios

Para garantir a integridade e a qualidade do conteudo partilhado na plataforma, foi
desenvolvida a interface de moderagdo apresentada na Figura 28. Este painel
centraliza todos os comentarios submetidos pelos visitantes nas paginas das
pecas. O sistema exibe o texto do comentario, 0 nome do autor e a data de
submissao, oferecendo ao curador duas agdes claras: "Aprovar", que torna o
comentario visivel publicamente no site, ou "Rejeitar/Eliminar", removendo-o do
sistema. Este fluxo de aprovacédo prévia impede a publicagdo de linguagem
ofensiva ou spam, assegurando um ambiente digital seguro para a comunidade
escolar.
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A = ©Ola, Administrador
MUSEU ADMIN = Area de Gestao X ; @

=+ Adicionar Novo Utilizador

Gestao de Utili

Controlo de acess

UTILIZADOR EMAIL PERFIL
2 Administrador Principal admin@museufelix.pt O ADMIN
2, Jodo Curador joao@museufelix.pt Gestor
Utilizadores
2 Ana Gestdo ana@museufelix.pt Gestor
2 Pedro Estagiario pedro@museufelix.pt

Figura 29 - Mockup area gestéo de utilizadores

Exclusiva para o perfil de Administrador, a interface apresentada na Figura 29
permite a gestdo da equipa do museu. O administrador pode visualizar a lista de
colaboradores, criar contas, atribuir fungcdes de "Gestor" ou "Administrador" e
inativar acessos, garantindo o controlo total sobre quem pode alterar os dados da
plataforma.
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8. Conclusoes e trabalho futuro

O presente documento descreve a fase de investigagdo, analise e concegéo
do novo Museu Virtual Dr. Félix José da Silva. O trabalho desenvolvido ao longo
desta etapa (Projeto |) permitiu transformar uma necessidade abstrata numa
especificacao técnica robusta e validada, pronta para a fase de implementacéo.

8.1. Sintese do trabalho Desenvolvido

O projeto iniciou-se com a identificacdo de um problema claro: a obsolescéncia
da plataforma de catalogagéo existente, que se apresentava tecnicamente rapida,
mas funcionalmente pobre e com lacunas graves de acessibilidade e usabilidade.

A abordagem metodologica adotada permitiu atingir os objetivos propostos
através das seguintes etapas fundamentais:

e Fundamentacio Cientifica: Através de uma revisio sistematica da literatura
(metodologia PRISMA), validou-se que os museus virtuais modernos
dependem da convergéncia entre a fidelidade visual (3D) e a acessibilidade
web, afastando-se do paradigma de "repositorio de imagens estaticas".

e Benchmarking: A analise comparativa com referéncias como o Museu do
Louvre e 0 Museu Calouste Gulbenkian estabeleceu o padrao de qualidade
a atingir, demonstrando a importancia de interfaces responsivas e
inclusivas.

e Engenharia de Requisitos: A definigao rigorosa de Requisitos Funcionais e
Nao-Funcionais, priorizada através da serie de Fibonacci, permitiu delinear
um roadmap de desenvolvimento incremental, garantindo que as
funcionalidades criticas sejam tratadas prioritariamente.

e Modelagdo de Dados: A analise profunda da base de dados legada foi
crucial para desenhar um novo modelo Entidade-Relacionamento. A
estratégia de especializacdo adotada permitira preservar a riqueza
taxondbmica das colegdes bioldogicas e geologicas, resolvendo
simultaneamente a fragmentacao e redundancia do sistema antigo.

e Prototipagem: A criagdo de mockups de alta-fidelidade validou a
Experiéncia do Utilizador. Confirmou-se a viabilidade visual de integrar
visualizadores 3D interativos na mesma interface que apresenta fotografias
e metadados, respeitando a identidade institucional do Agrupamento de
Escolas Nuno Alvares.

Conclui-se, portanto, que a solucdo proposta ndo é apenas uma atualizacéo
tecnolégica, mas uma reestruturagdo completa que prepara o Museu para os
desafios da preservacgao digital e da educagao no século XXI.
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8.2. Limitagoes

Apesar do planeamento exaustivo, a fase atual limitou-se a concegao teérica e
visual. A complexidade real da migracdo de dados, sé sera totalmente aferida
durante a execuc¢ao dos scripts de ETL (Extract, Transform, Load).

8.3. Trabalho futuro

A proxima fase do projeto focara a implementagdo técnica da arquitetura
desenhada. As atividades previstas seguem a ordem de prioridade definida no
planeamento:

Implementacdo da Infraestrutura: Configuracdo do ambiente de
desenvolvimento Full-stack, garantindo a responsividade e a performance da
aplicagao.

Migracdo de Dados: Desenvolvimento e execugdo dos algoritmos de
importagédo para transferir o acervo da base de dados SQL legada para a nova
estrutura normalizada, garantindo a integridade de todos os registos historicos.

Integracdo do Motor 3D: Implementacdo do componente WebGL para permitir
a manipulagao fluida dos modelos na pagina de detalhe da pega.

Desenvolvimento do Backoffice: Codificagdo da area de administracdo com
distincao de perfis implementando as funcionalidades de upload de ativos e
criacdo de exposig¢oes virtuais.

Testes e Validagdo: Realizacdo de testes de acessibilidade para garantir a
conformidade nivel AA, e testes de usabilidade com alunos e professores do
Agrupamento para refinar a experiéncia de navegagao.
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9. Anexos

Anexo 1- Avaliacao AcessMonitor Museu Nacional
dos Coches

@ accessMonitor

O validador de praticas de acessibilidade Web (WCAG 2.1)

AccessMonitor
https://www.museusemonumentos.pt/pt/museus-e-monumentos/mus
eu-nacional-dos-coches

Relatorio de praticas de
acessibilidade Web (WCAG
2.1doW3Q)

Re- De
avaliar Ver e
C S A dadosem ¥
a pagina csv
3 pagina
Sumario

URL
https://www.museusemonum
entos.pt/pt/museus-e-monum

2 entos/museu-nacional-dos-co
‘ ', ° ches

Fontuacao Titulo
Museu Nacional dos Coches

34 praticas encontradas
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321 Tipo de pratica Totall A
Elernentos @ Aceitiveis 19 o
{xJHTML
p
@ ara ver 5 2
4 1 manualmente
Mao
KB @ aceitidveis 10 8
Tamanhao
da pagina Total 34 |19
Avaliacao
Encontrei 1
imagem na
pagina que
niotemo =
@ Mecessario A Q
equivalente
alternativo
em texto.
Encontrei 3
IMaEgens na -
@ pagina com A =Q
alt="" (alt
varia).
Encontrei 3
imagens na
pagina com -
@ alt que nio A =Q
serve de
equivalente
alternativo.
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Encontrei 1
link cujo
conteddo
estd vazio, Ou
el Fecer, o
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UMma imagerm
& a imagem
berm urm
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textual
alternativo
varzio [ie.
alt="")

Bl

Encontrei 1
grupa de links
COM O Mesmo
texto mas
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diferente.

Bl

Constatei que
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hiperligacao
da pagina
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Bl
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Bl

Encontrei 2
CASOS M que
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cabecalho.

'Bl
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Ver
a Nivel

S
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Localizei 24
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de cor cuja

relacdode
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inferior ao
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® permitido AA Q

pelas WCAG,
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HTMLdo
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Anexo 2- Avaliagdao GTmetrix Museu Nacional dos
Coches

12/12/25, 10:40 Latest Performance Report for: https://www.museusemonumentos pt/pt/museus-e-monumentos/museu-nacional-dos-coches | G...

GTmetrix

Latest Performance Report for:
https:/www.museusemonumentos. pt/pt/museus-e-monu...

Report generated: Fri, Dec 5, 2025 8:47 PM -0800
Test Server Location: E= Seattle, WA, USA
Using: G Chrome 142.0.0.0, Lighthouse 12.61

GTmetrix Grade Web Vitals

Performance Structure LCP TBT CLS

76% 84% 2.8s 6/ms O

Summary ]

Speed Visualization
04s 08s 12s 1.6s 2 24s 28

. =

S

Redirect: Oms
Connect: 37ms
Backend: 787ms
'K __________________________________________________________________] >
Top Issues Page Details
These audits are identified as the top issues impacting your performance. Pages with smaller total sizes and fewer requests tend to load
faster.
Al FCP LCP  TBT as
il 3.3s
ot SONCR NGa Server Root document took 786ms v Fully Loaded Time
response time FCP LCP
Med-Higf Proparly size Potential savings of 3.41MB ~  Total Page Size - 4 0SMB
images
Avoid enormous network Total size was 4.09MB <@
payloads LcP
UssHF152 foral Potential savings of 4.1s v Total Page Requests - 69
resources
L Use explicit width and height on 8 images found @

image elements CLS

Look into reducing JavaScript, reducing web-fonts, and image

Improving these audits seen here can help as a starting point for overall performance gains. i §
optimization to ensure a lightweight and streamlined website.

See all Structure audits.

More from GTmetrix

Additional tips and suggestions based on your page analysis.

https://gtmetrix.com/reports/www.museusemonumentos. pt/b45QUy0C/ 12
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12/12/25, 10:40

« Consider monitoring this page

Latest Performance Report for: https://www.museusemonumentos pt/pt/museus-e-monumentos/museu-nacional-dos-coches | G...

Need help with optimization?
Learn why performance monitoring is important. Read the guide Q Find a developer with our partner Fiverr to optimize your >
performance
@ Need optimization guides and advice?
Check out the GTmetrix blog for tips and how-tos! Discover more insights with GTmetrix PRO
Read the guide
Analyze more pages, test on mobile devices, check performance in
Additional Test Locations, monitor hourly and much more
Get PRO insights now
Read our blog for more performance tips and advice.
Performance |
Structure |
Crux |
Waterfall |
Video |
History |
Alerts |
Product Pricing
Explore GTmetrix Plans
Wheat you get for FREE Custom Plan Creator
Why Go GTmetrix PRO
Test Server Locations
GTmetrix REST AP
Resources Blog
View Resources Changelog
Metrics & Audits Case Studies
FAQ How to Guides
Using GTmetrix Optimization Explained

GTmetrix

GTmetrix was created for website owners to easily test the performance of their webpages. Leam more about us or check out Careers

Got Questions? Contact Us

© 2025 GTmetrix, All rights reserved  Terms of Service | Privacy | Cookies | Legal | VAT

https://gtmetrix.com/reports/www.museusemonumentos.pt/b45QUy0C/
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Anexo 3- Avaliagao PingDom Museu Nacional dos
Coches

12/12/25, 1043 Website Speed Test | Pingdom Tools
FILE SIZE oeses
https://www.museusemonumentos.pt/_app/immutable/as... 40.7 KB
https://www.museusemonumentos.pt/css/switzer.css 1.9 KB
https://fonts.googleapis.com/css2?family=Crimson+T... 1.9 KB

26 requests
1/3

Entries per page:

Nobody Likes a Slow Website

We built this Website Speed Test to help you analyze your website load speed.

The test is designed to help make your site faster by identifying what about a webpage is
fast, slow, too big, and so on.

We have tried to make it useful both for experts and novices alike.
In short, we wanted it to be an easy-to-use tool built to help webmasters and web
developers everywhere optimize their website performance.

About Pingdom

Pingdom offers cost-effective and reliable uptime and performance monitoring for your
website.

We use more than 70 global polling locations to test and verify our customers' websites
24/7, all year long.

With Pingdom you can monitor your websites' uptime, performance, and interactions for a
better end-user-experience.

Your customers will thank you.

State Colors
https://tools.pingdom.com/#66c489cfd4c00000 5/8
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12/12/25,10:43

Website Speed Test | Pingdom Tools

The following colors are used in the chart bars to indicate the different stages of a

request.
DNS Web browser is looking up DNS information
SSL Web browser is performing an SSL handshake
Connect Web browser is connecting to the server
Send Web browser is sending data to the server
Wait Web browser is waiting for data from the server
Receive Web browser is receiving data from the server
Blocked Web browser is not ready to send

Content Types

The following icons are used to indicate different content types.

HTML HTML Document

JavaScript JavaScript file

CSS CSs file

Image Image file

Text/Plain Plain text document

Other Any other unknown content type

Warning The request got a 4XX, 5XX response or couldn't be loaded
Redirect The request got a 3XX response and was redirected

Server Response Codes

To make it easy for you to differentiate between the HTTP response codes in the chart,
we've added color-coded dots beside each URL.

2xx The server responded with a successful code

3xx Therequestwas redirected to another target

4xx  Aclienterror occurred, for example 404 page not found

5xx A server error occurred, for example 500 internal server error
https://tools.pingdom.com/#66¢489cfd4c00000 6/8
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12/12/25, 1043 Website Speed Test | Pingdom Tools

Performance grade

80

Page size

3.8 MB

Load time

928 ms

Requests

26

Improve page performance
GRADE SUGGESTION

Compress components with gzip
Add Expires headers

Make fewer HTTP requests

Avoid empty src or href

Put JavaScript at bottom

Reduce the number of DOM elements

Make favicon small and cacheable

Response codes

RESPONSE CODE RESPONSES
OK 26
https://tools.pingdom.com/#66¢c489cfd4c00000 2/8
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12/12/25, 1043 Website Speed Test | Pingdom Tools

Content size by content type

CONTENT TYPE PERCENT SIZE
Image 94.67% 3.6 MB
Font 3.39% 130.3 KB
CSss 1.42% 54.7 KB
HTML 0.31% 12.0KB
Error 0.20% 7.9 KB

Total 100.00% 3.8MB

Requests by content type

CONTENT TYPE PERCENT REQUESTS
CSS 38.46% 10
Image 26.92% 7
Font 19.23% 5
Error 11.564% 3
HTML 3.856% 1

Total 100.00% 26

Content size by domain

CONTENT TYPE PERCENT SIZE
backend.kickvoidloop.pt 94.93% 3.6 MB
www.museusemonumentos.pt 2.85% 108.7 KB
fonts.gstatic.com 2.16% 82.6 KB
fonts.googleapis.com 0.06% 2.3 KB
Total 100.00% 3.8MB

Requests by domain

CONTENT TYPE PERCENT REQUESTS
www.museusemonumentos.pt 65.38% 17
fonts.gstatic.com 15.38% 4
backend.kickvoidloop.pt 11.54% 3
Total 100.00% 26

https://tools.pingdom.com/#66¢489cfd4c00000
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12/12/25,10:43
CONTENT TYPE

fonts.googleapis.com

Total

File requests

Sort by
Load Order

Filter

Legend

DNS SSL Connect

FILE

https://www.museusemonumentos.pt/pt/museus-e-monum...

Website Speed Test | Pingdom Tools

PERCENT

7.69%

100.00%

Send Wait Receive Blocked

https://www.museusemonumentos.pt/_app/immutable/as...

https://www.museusemonumentos.pt/_app/immutable/as...

https://www.museusemonumentos.pt/_app/immutable/as...

https://www.museusemonumentos.pt/_app/immutable/as...

https://www.museusemonumentos.pt/_app/immutable/as...

https://www.museusemonumentos.pt/_app/immutable/as...

26 requests

https://tools.pingdom.com/#66¢c489cfd4c00000

1/3

83

REQUESTS
2
26

Rising

SIZE s 5

12.0KB

1.3 KB

1.2KB

1.4 KB

1.2KB

1.5KB

1.7 KB

Entries per page: 10

4/8
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Anexo 6- Avaliacao AcessMonitor Museu Belas
Artes

14/01/26, 14:33 AccessMonitor

®ee [Jmaferramenta do ecossistemado Modo Seein
1 acessibilidade.gov.pt Y escuro @ english @

accessMonitor

O validador de praticas de acessibilidade Web (WCAG 2.1)

AccessMonitor  https:/museuvirtual.belasartes.ulisboa.pt/

Relatério de praticas de
acessibilidade Web (WCAG
2.1 do W3Q)

e Re- Descarregar
( ) avaliar ~ Ner o dadosem ¥
_______ ’ a pagina csv
pagina
Sumario
URL

https://museuvirtual.belasart
es.ulisboa.pt/

51 o

Museu Virtual
Pontuacao

15 préaticas encontradas

https://accessmonitor.acessibilidade.gov.pt/results/https%3A%2F %2Fmuseuvirtual belasartes ulisboa.pt%2F 1/6

84
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14/01/26, 14:33 AccessMonitor

Tipo de pratica
208 Total A AAAAA

Elementos @ Aceitaveis 6 6 |0 0
(x)HTML

Para ver

48 1 manualmente
Nao
K B ® aceitaveis > 4 1 °

Tamanho

da pagina Total 15 1 1 2 2

Avaliacao

Encontrei 6
imagens na
paginaque
@ naotémo A
necessario
equivalente

alternativo
em texto.

BI

Constatei que
aprimeira
hiperligacao
dapagina

nio permite =
® saltar - Q

diretamente
paraaareado
contetido
principal.

Encontrei 6
@ cabecalhos na AAA Q

pagina.

https://accessmonitor.acessibilidade gov.pt/results/https%3A%2F %2Fmuseuvirtual.belasartes ulisboa.pt%2F 2/6
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14/01/26, 14:33

ratica encontrada

AccessMonitor

Nivel

Localizei 6
combinagoes
de cor cuja
relacao de
contraste é
inferior ao
racio minimo
de contraste
permitido
pelas WCAG,
ouseja3 para
1 paratexto
com letra
grande e 4,5
paralpara
textocom
letranormal.

BI

ldentifiquei
10 regras de
CSS em que
naose
especifica a
cordaletra
ouacordo
fundo.

EI

Perguntei ao
validador de
HTML do
W3Ce
constatei que
nao existem
erros de
HTML.

Constatei que
nao ha
elementos
obsoletos
usados para
controlo
visual da
apresentacao.

https://accessmonitor.acessibilidade gov.pt/results/https%3A%2F %2Fmuseuvirtual.belasartes ulisboa.pt%2F 3/6
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14/01/26, 14:33 AccessMonitor

Ver

atica encontrada

detalhe

Verifiquei que

oidioma

principal da =
@ pagina esta A Q

marcado

como "pt".

Encontrei um

titulo na
@ paginaeele

parece-me

correto.

>
EI

Constatei que
todos os
@ cabecalhos A
desta pagina
tém nome
acessivel

BI

ldentifiquei
@ exatamente A
um cabecalho

de nivel 1.

BI

Constatei que
todos os
elementos
com um papel
semantico
que confere
@ aosseus
descendentes
um papel
decorativo,
naotém
descendentes
focaveis

>
BI

Encontrei
® nesta pagina A
2 atributos

ids repetidos.

BI

https://accessmonitor.acessibilidade gov.pt/results/https%3A%2F %2Fmuseuvirtual.belasartes ulisboa.pt%2F 4/6
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14/01/26, 14:33 AccessMonitor

Ver

Pratica encontrada Nivel
detalhe

Encontrei 2

® ligacoes sem A
nome

acessivel.

BI

Localizei 10
combinagoes
de cor cujas
relacoes de
contraste sao
inferiores ao
raciode
contraste
@ otlmlz.ado AAA
sugerido
pelas WCAG,
ouseja4,5
para1para
textocom
letragrande e
7 para 1 para
textocom
letranormal.

BI

Acessibilidade
Termos e Condicoes
Politica de privacidade
Github
Glossério
Opcoes de visualizacao

OURO
SELO DE USABILIDADE
& ACESSIBILIDADE

https://accessmonitor.acessibilidade gov.pt/results/https%3A%2F %2Fmuseuvirtual.belasartes ulisboa.pt%2F 5/6

88
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Anexo 7- Avaliagao GTmetrix Museu Belas Artes

14/01/26, 14:35

GTmetrix

GTmetrix Grade

Performance

44%

Latest Performance Report for: https:/museuvirtual.belasartes.ulisboa.pt/ | GTmetrix

Get more Monitored Slots

Upgrade Plan

Latest Performance Report for:
https://museuvirtual belasartes. ulisboa.pt/

Report generated: Wed, Jan 14, 2026 6:33 AM -0800
Test Server Location: == Seattle, WA, USA
Using: @ Chrome 142.0.0.0, Lighthouse 12.6.1

Web Vitals

Structure LCP TBT

69% 2.8s Oms 0.54

Summary

Speed Visualization
11s 22

e e First Contentf

Redirect Oms
Connect: 542ms
Backend: 430ms.

Top Issues

These audits are identified as the top issues impacting your performance.

A FCP LCP  TBT A4S

Properly size

Med-High g Potential savings of 1.89MB v
images
i Enable text compression ” 2
Med FCP LCP Potential savings of 283KB v
Med Avold large layout 15 layout shifts found v

shifts cLs

Avoid enormous network

Med payloads LcP

Defer offscreen

Med Potential savings of 1.88MB ¥.

images

Improving these audits seen here can help as a starting point for overall performance gains.
See all Structure audits.

https:/gtmetrix.com/reports/museuvirtual.belasartes.ulisboa.pt/DVzUPeMB/

89

Total size was 3.76MB v

Page Details

Pages with smaller total sizes and fewer requests tend to load
faster.

8.9s

Fully Loaded Time

Total Page Size - 3.76MB

Total Page Requests - 21

Look into reducing JavaScript, reducing web-fonts, and image
optimization to ensure a lightweight and streamlined website.

13
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14/01/26, 14:35 Latest Performance Report for: https:/museuvirtual.belasartes ulisboa.pt/ | GTmetrix

More from GTmetrix

Additional tips and suggestions based on your page analysis.

Your page is visually unstable
Learn how layout shifts impact user experience. Read the guiae

Consider monitoring this page

Learn why performance monitoring is important. Read the guide

e

Need optimization guides and advice?
Check out the GTmetrix blog for tips and how-tos!
Read the guide

[

Performance
Structure
Crux
Waterfall
Video
History

Alerts

Product

Explore GTmetrix
Wheat you get for FREE
Why Go GTmetrix PRO
Test Server Locations
GTmetrix REST AP

Resources
View Resources
Metrics & Audits
FAQ

Using GTmetrix

GTmetrix

GTmetrix was created for website owners to easily test the performance of their webpages. Leam more about us or check out Careers

Got Questions? Contact us

Need help with optimization?
0 Find a developer with our partner Fiverr to optimize your
performance

Discover more insights with GTmetrix PRO

Analyze more pages, test on mobile devices, check performance in
Additional Test Locations, monitor hourly and much more

Get PRO insights now

Read our blog for more performance tips and advice.

Pricing
Plans
Custom Plan Creator

Blog

Changelog

Case Studies

How to Guides
Optimization Explained

https://gtmetrix.com/reports/museuvirtual.belasartes.ulisboa.pt/DVzUPeMB/

90

213



Plataforma WEB de catalogacdo - Museu de Historia Natural DR. Félix José da Silva

Anexo 8- Avaliagao Pingdom Museu Belas Artes

14/01/26, 14:34 Website Speed Test | Pingdom Tools
solarwinds
pingdom

Pingdom Website Speed Test

Enter a URL to test the page load time, analyze it, and find bottlenecks.

URL

https://museuvirtual.belasartes.ulisboa.pt/

Test from

Europe - United Kingdom - London

Th B< the first to know when your site is in
danger.

Your Results:

DOWNLOAD HAR

SHARE RESULT

https://tools.pingdom.com/#66ef3b34d5c00000 17

91
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14/01/26, 14:34 Website Speed Test | Pingdom Tools

Page size

4.0 MB

Load time

2.45s

Requests

24

Improve page performance
GRADE SUGGESTION

Add Expires headers

Compress components with gzip
Avoid empty src or href

Put JavaScript at bottom

Reduce the number of DOM elements
Make favicon small and cacheable

Avoid HTTP 404 (Not Found) error

Response codes
RESPONSE CODE

OK

https://tools.pingdom.com/#66ef3b34d 5c00000

92

RESPONSES

24

27
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14/01/26, 14:34
Content size by content type

CONTENT TYPE

Image
Script
Font
Error
HTML

CSS
Total
Requests by content type
CONTENT TYPE
Image
Error
Script
CSS
HTML
Font
Total
Content size by domain
CONTENT TYPE
museuvirtual.belasartes.ulisboa.pt
Total
Requests by domain
CONTENT TYPE

museuvirtual.belasartes.ulisboa.pt

Total

File requests

Sort by

https://tools.pingdom.com/#66ef3b34d5c00000

Website Speed Test | Pingdom Tools

PERCENT

88.03%
8.88%
1.76%
0.60%
0.54%

0.21%

100.00%

PERCENT

50.00%
20.83%
12.50%
8.33%
4.17%

4.17%
100.00%

PERCENT
100.00%

100.00%

PERCENT
100.00%

100.00%

93

SIZE

3.5MB
351.2 KB
69.5 KB
23.6 KB
21.3KB

8.3KB

4.0MB

REQUESTS

12

24

SIZE
4.0MB

4.0MB

REQUESTS
24
24

Rising

37
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14/01/26, 14:34

Load Order

Filter

Legend
DNS SSL

FILE

Connect

Send Wait

Website Speed Test | Pingdom Tools

Receive

https://museuvirtual.belasartes.ulisboa.pt/

Blocked

SIZE

https://museuvirtual.belasartes.ulisboa.pt/deliver...

https://museuvirtual.belasartes.ulisboa.pt/index.c...

https://museuvirtual.belasartes.ulisboa.pt/deliver...

https://museuvirtual.belasartes.ulisboa.pt/deliver...

https://museuvirtual.belasartes.ulisboa.pt/deliver...

https://museuvirtual.belasartes.ulisboa.pt/deliver...

https://museuvirtual.belasartes.ulisboa.pt/deliver...

https://museuvirtual.belasartes.ulisboa.pt/deliver...

https://museuvirtual.belasartes.ulisboa.pt/deliver...

24 requests

https://tools.pingdom.com/#66ef3b34d 5c00000

1/3

94

21.3KB

4.8 KB

3.6 KB

91.3KB

94.3 KB

165.6 KB

225.0 KB

246.9 KB

102.1 KB

165.2 KB

Entries per page: 10
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Anexo 9- Avaliagcao AcessMonitor Museu Calouste
Gulbenkian

14/01/26, 14:52

AccessMonitor

bt Uma ferramenta do ecossistemado , Modo @ Seein @
eee acessibilidade.gov.pt escuro english

accessMonitor

O validador de praticas de acessibilidade Web (WCAG 2.1)

AccessMonitor  https://gulbenkian.pt/museu/

Relatoério de praticas de
acessibilidade Web (WCAG
2.1do W3Q)

et Re- Descarregar
C va > ) avaliar ~ ver @ dadosem ¥
mava a pagina csv
: pagina
Sumario
URL

https://gulbenkian.pt/museu/

Titulo
Museu Calouste Gulbenkian

9.0

Pontuacao

35 préticas encontradas

https://accessmonitor.acessibilidade.gov.pt/results/https%3A%2F %2Fgulbenkian. pt%2Fmuseu%2F 19
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14/01/26, 14:52

1174

Elementos
(x)HTML

303
KB

Tamanho
da pagina

AccessMonitor

Tipo de pratica

@ Aceitaveis

@ Para ver
manualmente

@ Nao
aceitaveis

Total

Total

24

35

Avaliacao

Constatei que

todas as

imagens da

paginatémo A
necessario

equivalente

alternativo em

texto.

17

22

=Q

Encontrei 50

imagens na

pagina com A
alt=""(alt

vazio).

BI

Encontrei 4

grupos de links

como mesmo AAA
texto mas cujo

destino é

diferente.

BI

https://accessmonitor.acessibilidade gov.pt/results/https%3A%2F %2Fgulbenkian. pt%2Fmuseu%2F

96

AA

10

219
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14/01/26, 14:52 AccessMonitor

atica encontrada

Constatei que
oprimeiro link
da paginanos

@ permite saltar
parao

contetdo
principal.

>
BI

Encontrei 1

link para

@ contornar A Q
blocos de
conteudo.

2
BI

Encontrei 60
@ cabecalhos na
pagina.

Localizei 1
elemento
<label> que
® nao esta visivel A Q
ou esta

incorretamente
posicionado.

Constateique
todos os
controlos de
P A
formulario tém
um nome
acessivel.

Constatei que
todos os
formularios
@ tém um botao A Q
parasubmeter

os dados ao
servidor.

https://accessmonitor.acessibilidade gov.pt/results/https%3A%2F %2Fgulbenkian. pt%2Fmuseu%2F 39
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14/01/26, 14:52 AccessMonitor

Identifiquei 8
regras de CSS
emque naose
especifica a cor
daletraoua
cor do fundo.

BI

Perguntei ao

validador de

HTML do W3C

e constatei que A
ndo existem

erros de

HTML.

Constatei que

ndo ha

elementos

obsoletos A
usados para

controlo visual

da

apresentacao.

Verifiquei que

oidioma

principal da A
pagina esta

marcado como

"pt-PT".

BI

Encontrei um

titulo na

paginaeele A
parece-me

correto.

BI

Constatei que
todos os
cabecalhos
£ A
desta pagina
tém nome
acessivel

©

https://accessmonitor.acessibilidade gov.pt/results/https%3A%2F %2Fgulbenkian. pt%2Fmuseu%2F

98

419
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14/01/26, 14:52 AccessMonitor

Pratica encontrada Nivel

Identifiquei
exatamente um =
@ cabecalhode A Q

nivel 1.

Verifiquei que
todos os

atributos aria-*
@ estao de
acordocoma

especificacao
ARIA.

>
Bl

Verifiquei que

todos os

@ elementos
<button> tém
nome acessivel.

>
BI

Nao encontrei
nenhum
elemento
@ marcado com A
aria-hidden
que tenha

contetdo
focavel

BI

Nao encontrei
elementos
marcados

como

@ decorativos
que tenham
sido expostos a
Tecnologias de

Apoio

>
BI

https://accessmonitor.acessibilidade gov.pt/results/https%3A%2F %2Fgulbenkian. pt%2Fmuseu%2F 59
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14/01/26, 14:52

AccessMonitor

ratica encontrada Nivel

Constatei que
todos os
elementos com
um papel
semantico que
confere aos
seus A
descendentes
um papel
decorativo, nao
tém
descendentes
focaveis

ﬁl

Constatei que

todos os

elementos com

papel

semantico A
explicito tém os

necessarios

estadose

propriedades.

BI

Constatei que

nesta pagina

ndo ha A
atributos id

repetidos.

BI

Verifiquei que

todas as

. A
ligacoes tém

nome acessivel.

B|

Verifiquei que

todos os

atributos role AA
tém um valor

valido

BI

https://accessmonitor.acessibilidade gov.pt/results/https%3A%2F %2Fgulbenkian. pt%2Fmuseu%2F

100
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14/01/26, 14:52 AccessMonitor

Pratica encontrada Nivel

Constatei que
todos os
elementos com
@ varrimento
podem ser

usadoscomo
teclado

>
BI

Verifiquei que
todas as
combinacgoes
de cor témuma
relacdode
contraste
superior ao
racio de

@ co.nt'raste AAA
otimizado
sugerido pelas
WCAG, ouseja
4.5 para 1 para
texto com letra
grande e 7 para
1 para texto
com letra
normal.

BI

Constatei que
oelemento
coma
semanticade
banner Nao
@ esta contido
dentro de
nenhum
elemento com

outra
semantica

;3
BI

https://accessmonitor.acessibilidade gov.pt/results/https%3A%2F %2Fgulbenkian. pt%2Fmuseu%2F 79
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14/01/26, 14:52

AccessMonitor

Constatei que
os elementos
coma
semanticade
® contentinfo
estio contidos
dentro de
elementos com

outra
semantica

BI

Constatei que
oelemento
coma
semanticade
@ main ndo estd
contido dentro
de nenhum
elemento com

outra
semantica

BI

Encontrei um
@ elemento com
asemantica de

banner.

BI

Encontrei 1
® elementos com
asemantica de

contentinfo.

BI

Encontrei um
@ elemento com
asemantica de

main.

BI

Verifiquei que
todos os

@ elementos <1i>
estao contidos
dentro de uma
lista.

BI

https://accessmonitor.acessibilidade gov.pt/results/https%3A%2F %2Fgulbenkian. pt%2Fmuseu%2F

102

8/9



Plataforma WEB de catalogagédo - Museu de Historia Natural DR. Félix José da Silva

14/01/26, 14:52

AccessMonitor
. i Ver
Pratica encontrada Nivel
detalhe
Verifiquei que
@ todas aslistas A =qQ
s6 contém itens

de lista.

Acessibilidade
Termos e Condicoes
Politica de privacidade
Github
Glossario
Opcoes de visualizacdo

AGBNCIA PARA
A REFORMA
TECNOLOGICA
00 ESTADO

arte

O _ OURO

i i SELO DE USABILIDADE
& ACESSIBILIDADE

© 2026 ARTE - Agéncia para a Reforma Tecnoldgica do Estado, |.P. Todos
os Direitos Reservados.

https://accessmonitor.acessibilidade.gov.pt/results/https%3A%2F %2Fgulbenkian.pt%2Fmuseu%2F 9/9
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Anexo 10- Avaliagao PingDom Museu Calouste
Gulbenkian

14/01/26, 14:51 Website Speed Test | Pingdom Tools

Performance grade

78

Page size

9.8 MB

Load time

948 ms

Requests

55

Improve page performance
GRADE SUGGESTION

Compress components with gzip
Add Expires headers

Make fewer HTTP requests
Avoid URL redirects

Avoid empty src or href

Put JavaScript at bottom

Reduce the number of DOM elements

Response codes

RESPONSE CODE RESPONSES
OK 53
https://tools. pingdom.com/#66ef3f28f5000000 218
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14/01/26, 14:51 Website Speed Test | Pingdom Tools
RESPONSE CODE RESPONSES
204 No Content 1
302 Found 1

Content size by content type

CONTENT TYPE PERCENT SIZE
Image 90.42% 8.8MB
Script 4.65% 454.7 KB
Css 3.76% 367.6 KB
Font 0.72% 70.8 KB
HTML 0.26% 25.8 KB
Error 0.14% 13.4KB
other 0.04% 3.8KB

Total 100.00% 9.8 MB

Requests by content type

CONTENT TYPE PERCENT REQUESTS
Image 54.55% 30
Script 16.36% 9
CSss 12.73% 7
Font 5.45% 3
XHR 3.64% 2
Error 3.64% 2
other 3.64% 2

Total 100.00% 55

Content size by domain

CONTENT TYPE PERCENT SIZE

cdn.gulbenkian.pt 89.44% 8.7 MB

Total 100.00% 9.7 MB
https://tools.pingdom.com/#66ef3f28f5000000 3/8
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14/01/26, 14:51
CONTENT TYPE

gulbenkian.pt
www.googletagmanagercom

static.cloudflareinsights.com
Total

Requests by domain
CONTENT TYPE

cdn.gulbenkian.pt
gulbenkian.pt
static.cloudflareinsights.com

www.googletagmanager.com

Total

File requests

Sort by
Load Order

Filter

Legend

DNS SSL Connect Send Wait

FILE

https://gulbenkian.pt/museu/

https://gulbenkian.pt/wp-content/themes/fcg-common...

https://gulbenkian.pt/wp-content/themes/fcg-common...

55 requests

https://tools.pingdom.com/#66ef3f28f5000000

Website Speed Test | Pingdom Tools

PERCENT

8.90%

1.59%

0.07%

100.00%

PERCENT

52.73%

43.64%

1.82%

1.82%
100.00%

Receive Blocked

1/6

106

SIZE

SIZE

865.3 KB

154.6 KB

7.1

9.7

KB
MB

REQUESTS

Rising

25.8KB

3.5 KB

1.4 KB

Entries per page: 10

29

24

55

0.04s0.C

4/8
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1410126, 14:51 Website Speed Test | Pingdom Tools
FILE SIZE 0.040.:
https://gulbenkian.pt/wp-content/themes/fcg-common... 2.1 KB
https://cdn.gulbenkian.pt/museu/wp-includes/js/dis... 3.4 KB
https://cdn.gulbenkian.pt/museu/wp-includes/js/dis... 5.4 KB
https://gulbenkian.pt/wp-content/themes/fcg-common... 1.8 KB
https://gulbenkian.pt/wp-content/themes/fcg-common... 1.8 KB
https://gulbenkian.pt/wp-content/themes/fcg-common... 2.3 KB
https://gulbenkian.pt/wp-content/themes/fcg-common... 31.5 KB

55 requests
1/6

Entries per page:

Nobody Likes a Slow Website

We built this Website Speed Test to help you analyze your website load speed.

The test is designed to help make your site faster by identifying what about a webpage is
fast, slow, too big, and so on.

We have tried to make it useful both for experts and novices alike.
In short, we wanted it to be an easy-to-use tool built to help webmasters and web
developers everywhere optimize their website performance.

About Pingdom

https://tools.pingdom.com/#66ef3f28f5000000 5/8
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Anexo 11- Avaliagcdo GTmetrix Museu

Gulbenkian

14/01/26, 14:53

GTmetrix

GTmetrix Grade

Performance

80%

Latest Performance Report for: https://gulbenkian.pt/museu/ | GTmetrix

Latest Performance Report for:
https://qulbenkian.pt/museu/

Report generated: Wed, Jan 14, 2026 6:50 AM -0800
Test Server Location: E= Seattle, WA, USA
Using: @ Chrome 142.0.0.0, Lighthouse 12.61

Web Vitals

Structure LCP TBT CLs

81% 1.6s 125ms O

Calouste

Summary

Speed Visualization
0.3s 06s

09s 13s

Redirect: Oms
Comnect: 46ms

Backend: 711ms

e ____________________________________________________________________________J]

Top Issues

These audits are identified as the top issues impacting your performance.

FCP Lcp  TBT As
Reduce initial server
response time FCP LCP

Avoid enormous network
payloads LcP

Don't lazy load Largest
Contentful Paintimage LCP

Avoid an excessive DOM
size TBT

Use explicit width and height on

image elements LS

Improving these audits seen here can help as a starting point for overall perfformance gains.

See all Structure audits.

Page Details
Pages with smaller total sizes and fewer requests tend to load
faster.
2.5s
Root document took 710ms 4 Fully Loaded Time
Total size was 4.85MB v Total Page Size - 4.83MB
LCP was lazy loaded b
1,099 elements v Total Page Requests - 48
3 images found v

Look into reducing JavaScript, reducing web-fonts, and image

optimization to ensure a lightweight and streamlined website

https://gtmetrix.com/reports/gulbenkian.pt/quSmLA9T/
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14/01/26, 14:53 Latest Performance Report for: https://gulbenkian.pt/museu/ | GTmetrix
More from GTmetrix

Additional tips and suggestions based on your page analysis.

@ Looks like you're running WordPress w Your server response time is too long
Have a look at our WP optimization tips. Read the guide ' Consider a caching plugin like WP Rocket to reduce it in a >
few clicks
« Consider monitoring this page Need help with optimization?
Learn why performance monitoring is important. Read the guide m Find a developer with our partner Fiverr to optimize your )
performance
E Need optimization guides and advice?
Check out the GTmetrix blog for tips and how-tos! Discover more insights with GTmetrix PRO
Read the guide
Analyze r S eck performance in
Additiona ocations y and much more
Get PRO insights now
Read our blog for more performance tips and advice.
Performance |
Structure |
Crux |
Waterfall |
Video |
History |
Alerts |
https://gtmetrix.com/reports/gulbenkian.pt/quSmLA9T/ 2/3
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Anexo 12- Avaliagcao AcessMonitor Museu Louvre

14/01/26, 15:00 AccessMonitor

®ee Uma ferramenta do ecossistemado Modo Seein
4 acessibilidade.gov.pt escuro @ english @

O accessMonitor

O validador de praticas de acessibilidade Web (WCAG 2.1)

AccessMonitor  https://www.louvre.fr/en

Relatério de praticas de
acessibilidade Web (WCAG
2.1 do W3C()

vl ) Re: Descarregar
C va -3 avaliar c ye.r 9y ey &
e aiae a pagina csv
o pagina
Sumario
URL

https://www.louvre fr/en

Titulo
Musée du Louvre Official
Website

8.3

Pontuacao

34 préaticas encontradas

https://accessmonitor.acessibilidade.gov.pt/results/https%3A%2F %2 Fwww.louvre.fr%2Fen 1/10
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14/01/26, 15:00 AccessMonitor

Tipo de pratica
1141 Total A |[AAAAA

Elementos @ Aceitaveis 24 | 14| 10| O
(XHTML

@ Para ver 4 A o 9
5 2 4 manualmente

Nao
K B @ aceitaveis 4 3 1 °

Tamanho
da pagina Total 34 21 11 2
Avaliacao
ica encontrada

Constatei que
todas as
imagens da

@ pagina Fgm o A zQ
necessario
equivalente
alternativo
em texto.
Encontrei 21
imagens na -

@ paginacom A =Q
alt=""(alt
vazio).

https://accessmonitor.acessibilidade gov.pt/results/https%3A%2F %2 Fwww.louvre. fr%2Fen 2/10
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14/01/26, 15:00

encontrada

AccessMonitor

Identifiquei
2 casos em
queo
atributo
titledo
elemento link
selimitaa
repetiro
texto
existente no
link.

EI

Constatei que
o primeiro
link da pagina
nos permite
saltar parao
contetdo
principal.

BI

Encontrei 1
link para
contornar
blocos de
contetdo.

BI

Encontrei 22
cabecalhos na
pagina.

Bl

https://accessmonitor.acessibilidade.gov.pt/results/https%3A%2F %2Fwww.louvre. fr%2Fen
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14/01/26, 15:00 AccessMonitor

Pratica encontrada Nivel

Localizei 1
combinacao
de cor cuja
relacao de
contraste é
inferior ao
racio minimo
de contraste
® permitido AA Q
pelas WCAG,
ouseja3 para
1 paratexto
com letra
grande e 4,5
paralpara
textocom
letranormal.

Perguntei ao
validador de
HTML do

@ W3Ce
2 A
constatei que

nio existem
erros de
HTML.

Constatei que
nao ha
elementos
@ obsoletos
A
usados para
controlo

visual da
apresentacao.

Verifiquei que

oidioma
@ principal da A EQ
pagina esta
marcado
como "en".
https://accessmonitor.acessibilidade gov.pt/results/https%3A%2F %2 Fwww.louvre. fr%2Fen 4/10
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14/01/26, 15:00

AccessMonitor

Encontrei um
titulo na

paginaeele A

parece-me
correto.

BI

ldentifiquei

1 cabecalho A

sem nome
acessivel.

BI

Identifiquei
2 cabecalhos

de nivel 1. A

Devia haver
um.

BI

Verifiquei que
todos os
estados e
todas as
propriedades
ARIA téEmum
tipo de valor
valido.

BI

Verifiquei que
todos os
estados e

todas as A

propriedades
ARIA sao
permitidos.

EI

©

Verifiquei que
todos os
atributos
aria-* estao
de acordo
coma
especificacao
ARIA.

BI

https://accessmonitor.acessibilidade.gov.pt/results/https%3A%2F %2Fwww.louvre. fr%2Fen
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14/01/26, 15:00 AccessMonitor

Pratica encontrada Nivel

Verifiquei que
todos os
@ elementos A
<button> tém
nome
acessivel.

Bl

Nao
encontrei
nenhum
elemento
@ marcado com A Q
aria-hidden
que tenha

contelido
focavel

Nao
encontrei
elementos
marcados

como
@ i A
decorativos

que tenham
sido expostos
a Tecnologias
de Apoio

BI

Verifiquei que
todos os
elementos
@ com afrlbuto AA
lang tém uma
etiqueta de
linguagem
valida

BI

https://accessmonitor.acessibilidade.gov.pt/results/https%3A%2F %2Fwww.louvre. fr%2Fen 6/10
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14/01/26, 15:00 AccessMonitor

atica encontrada Nivel

Constatei que
todos os
elementos
com um papel
semantico
que confere
ao0s seus A
descendentes
um papel
decorativo,
naotém
descendentes
focaveis

BI

Constatei que
todos os
elementos
com papel
semantico
explicito tém
os
necessarios
estados e
propriedades.

BI

Constatei que

nesta pagina

nao ha A
atributosid

repetidos.

BI

Verifiquei que

todas as

ligacoes tém A
nome

acessivel.

BI

Verifiquei que
todos os
atributos
roletémum
valor vélido

BI

https://accessmonitor.acessibilidade.gov.pt/results/https%3A%2F %2Fwww.louvre. fr%2Fen
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14/01/26, 15:00 AccessMonitor

Pratica encontrada

Localizei 3
combinagoes
de cor cujas
relacbes de
contraste sao
inferiores ao
raciode
contraste
@ otlmlz.ado AAA
sugerido
pelas WCAG,
ouseja4,5
paralpara
textocom
letragrande e
7 para 1 para
textocom
letranormal.

BI

Constatei que
o elemento
coma
semanticade

banner N30
@ estd contido AA Q
dentrode
nenhum
elemento
comoutra
semantica

Constatei que
o elemento
coma
semanticade
contentinfo
@ nao gsta KA
contido
dentrode
nenhum
elemento
comoutra
semantica

Bl

https://accessmonitor.acessibilidade gov.pt/results/https%3A%2F %2 Fwww.louvre. fr%2Fen 8/10
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14/01/26, 15:00

AccessMonitor

Constatei que

o elemento
coma
semanticade
main Ndo
esta contido
dentrode
nenhum
elemento
comoutra
semantica

2
B

Encontrei

um elemento

coma
semanticade
banner.

3
L

Encontrei

um elemento

coma
semanticade
contentinfo.

;3
b

Encontrei

um elemento

coma
semanticade
main.

2
b

Verifiquei que

todos os
elementos
<liyestao
contidos
dentrode
uma lista.

;3
I

©

Verifiquei que

todas as
listassé
contém itens
de lista.

3
i

https://accessmonitor.acessibilidade gov.pt/results/https%3A%2F %2 Fwww.louvre. fr%2Fen 9/10
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Anexo 13- Avaliagao Pingdom Museu Louvre

14/01/26, 15:00 Website Speed Test | Pingdom Tools
solarwinds
pingdom

Pingdom Website Speed Test

Enter a URL to test the page load time, analyze it, and find bottlenecks.

URL

https://www.louvre.fr/en

Test from

Europe - United Kingdom - London

Th B< the first to know when your site is in
danger.

Your Results:

DOWNLOAD HAR

SHARE RESULT

https://tools.pingdom.com/#66ef41593b800000 1/8
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14/01/26, 15:00 Website Speed Test | Pingdom Tools

Performance grade

80

Page size

2.3 MB

Load time

289 ms

Requests

75

Improve page performance
GRADE SUGGESTION

Make fewer HTTP requests
Compress components with gzip
Avoid empty src or href

Put JavaScript at bottom

Reduce the number of DOM elements
Make favicon small and cacheable

Avoid HTTP 404 (Not Found) error

Response codes
RESPONSE CODE RESPONSES

OK 75

https://tools.pingdom.com/#66ef41593b800000
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14/01/26, 15:00 Website Speed Test | Pingdom Tools

Content size by content type

CONTENT TYPE PERCENT SIZE
Image 58.03% 1.4 MB
Script 25.91% 603.1 KB
HTML 10.53% 245.1 KB
Font 3.56% 82.8KB
CSS 1.69% 39.3KB
Error 0.28% 6.5 KB

Total 100.00% 2.3MB

Requests by content type

CONTENT TYPE PERCENT REQUESTS
Script 33.33% 25
Image 32.00% 24
CSSs 21.33% 16
Font 8.00% 6
Error 4.00% 3
HTML 1.33% 1

Total 100.00% 75

Content size by domain

CONTENT TYPE PERCENT SIZE
api-www.louvre.fr 58.30% 1.3 MB
www.louvre.fr 41.70% 947.2 KB
Total 100.00% 2.3 MB

Requests by domain

CONTENT TYPE PERCENT REQUESTS

www.louvre.fr 70.67% 53

api-www.louvre.fr 29.33% 22

Total 100.00% 75
https://tools.pingdom.com/#66ef41593b800000 3/8

121



Joao Carvalho

14/01/26, 15:00 Website Speed Test | Pingdom Tools

File requests

Sort by
Load Order

Filter

Legend
DNS SSL Connect Send Wait Receive Blocked

FILE SIZE

https://www.louvre.frlen

https://www.louvre.fr/assets/fonts/roboto/300/lati...

https://www.louvre.fr/assets/fonts/roboto/400/lati...

https://www.louvre.fr/assets/fonts/roboto/500/lati...

https://www.louvre.fr/_next/static/css/ad0e2886db8...

https://www.louvre.fr/assets/fonts/roboto/700/lati...

https://www.louvre.fr/assets/fonts/montserrat/600/...

https://www.louvre.friassets/fonts/louvreserif/400...

https://www.louvre.fr/_next/static/css/5e3fedc2ad5...
75 requests

1/8

https://tools.pingdom.com/#66ef41593b800000

122

Rising

245.1KB

Entries per page:

12.5 KB

12.3 KB

12.4 KB

11.9KB

12.3 KB

14.8 KB

18.5 KB

3.2KB

10

0.0s

4/8
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14/01/26, 15:00 Website Speed Test | Pingdom Tools
FILE SIZE 0.0s

https://www.louvre.fr/_next/static/css/c866c85e623... 1.6 KB

75 requests
1/8

Entries per page:

Nobody Likes a Slow Website

We built this Website Speed Test to help you analyze your website load speed.

The test is designed to help make your site faster by identifying what about a webpage is
fast, slow, too big, and so on.

We have tried to make it useful both for experts and novices alike.
In short, we wanted it to be an easy-to-use tool built to help webmasters and web
developers everywhere optimize their website performance.

About Pingdom

Pingdom offers cost-effective and reliable uptime and performance monitoring for your
website.

We use more than 70 global polling locations to test and verify our customers' websites
24/7, all year long.

With Pingdom you can monitor your websites' uptime, performance, and interactions for a
better end-user-experience.

Your customers will thank you.

State Colors

The following colors are used in the chart bars to indicate the different stages of a

request.
DNS Web browser is looking up DNS information
SSL Web browser is performing an SSL handshake
https://tools.pingdom.com/#66ef41593b800000 5/8
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14/01/26, 15:00

Website Speed Test | Pingdom Tools

Connect Web browser is connecting to the server
Send Web browser is sending data to the server
Wait Web browser is waiting for data from the server
Receive Web browser is receiving data from the server
Blocked Web browser is not ready to send

Content Types

The following icons are used to indicate different content types.

HTML HTML Document

JavaScript  JavaScript file

CSsSs CSs file

Image Image file

Text/Plain Plain text document

Other Any other unknown content type

Warning The request got a 4XX, 5XX response or couldn't be loaded
Redirect The request got a 3XX response and was redirected

Server Response Codes

To make it easy for you to differentiate between the HTTP response codes in the chart,
we've added color-coded dots beside each URL.

2xx The server responded with a successful code

3xx The request was redirected to another target

4xx  Aclienterror occurred, for example 404 page not found

5xx  Aserver error occurred, for example 500 internal server error
Learn more about website monitoring
Website Down Detector NGINX Server Monitoring
Java Application Monitoring Docker Monitoring

https://tools.pingdom.com/#66ef41593b800000

124
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Anexo 14

14/01/26, 15:01

GTm

GTmetrix Grade

Performance Structure LCP

94%  87% 1.1s

Avaliagcao GTmetrix Museu

Web Vitals

Louvre

Latest Performance Report for: https:/iwww.louvre fr/en | GTmetrix

Latest Performance Report for:
https://www.louvre.fr/en

Report generated: Wed, Jan 14, 2026 7:00 AM -0800
Test Server Location: == Seattle, WA, USA
Using @ Chrome 142.0.0.0, Lighthouse 12.6.1

TBT CLs

85ms @)

Summary

Speed Visualization
0.8s

Top Issues

These audits are identified as the top issues impacting your performance.

FCP LCP BT as

£void snoimous network Total size was 4.69MB
payloads LcP

Use a Content Delivery

Network (CDN) 58 resources found

Serve static assets with an

efficient cache policy Potential savings of 517KB

Avoid an excessive DOM

2 = 1,024 elements
size TBT

Avoid long main-thread

6 long tasks found
tasks TBT

https://gtmetrix.com/reports/www.louvre fr/Y8 GZ2Bze/

125

Page Details

Pages with smaller total sizes and fewer requests tend to load
faster.

6.1s

Fully Loaded Time

Total Page Size - 4.65MB

Total Page Requests - 73
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14/01/26, 15:01 Latest Performance Report for: https:/www.louvre fr/en | GTmetrix

Improving these audits seen here can help as a starting point for overall performance gains.

See all Structure audits.

More from GTmetrix

Additional tips and suggestions based on your page analysis.

Use a Content Delivery Network
Learn why and potential solutions. Read the guide

1 Consider monitoring this page
Learn why performance monitoring is important. Read the guide

Need optimization quides and advice?
Check out the GTmetrix blog for tips and how-tos!
Read the guide

Performance
Structure
Crux
Waterfall
Video
History
Alerts

Product

Explore GTmetrix
Wheat you get for FREE
Why Go GTmetrix PRO
Test Server Locations
GTmetrix REST AP

Resources
View Resources
Metrics & Audits
FAQ

Using GTmetrix

GTmetrix

GTmetrix was created for website owners to easily test the performance of their webpages. Leam more about us or check out Careers

Got Questions? Contact us

https://gtmetrix.com/reports/iwww.louvre fr/'Y8 GZ2Bze/

Need help with optimization?
Find a developer with our partner Fiverr to optimize your
performance

Discover more insights with GTmetrix PRO

Analyze more pages, test on mobile devices, check performance in
Additional Test Locations, monitor hourly and much more

Get PRO insights now

Read our blog for more performance tips and advice.

Pricing
Plans
Custom Plan Creator

Blog

Changelog

Case Studies

How to Guides
Optimization Explained

126

Look into reducing JavaScript, reducing web-fonts, and image
optimization to ensure a lightweight and streamlined website.
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Anexo 15- Avaliacao AcessMonitor Museu Dr.

Félix José da Silva
07/01/26, 18:10 AccessMonitor
®ee [Jmaferramenta do ecossistemado Modo Seein
1 acessibilidade.gov.pt Y escuro @ english @

accessMonitor

O validador de praticas de acessibilidade Web (WCAG 2.1)

AccessMonitor  https://mhn.aenacb.pt/index.html

Relatoério de praticas de
acessibilidade Web (WCAG
2.1do W3Q)

e Re- Descarregar
C , ) avaliar ~ ver o dadosem ¥
_______ ’ a pagina csv
pagina
Sumario
URL

https://mhn.aenach.pt/index.h
tml

7.0 -

Museu Histéria Natural -
Pontuacao ESNA

12 préaticas encontradas

https://accessmonitor.acessibilidade.gov.pt/results/https%3A%2F %2Fmhn.aenacb pt%2Findex.html 1/5
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07/01/26, 18:10 AccessMonitor
97 Tipo de pratica Total
Elementos @ Aceitaveis 7
(x)HTML

@ Paraver

389 manualmente
Nao

K B @ aceitaveis 4

Tamanho

da pagina Total 12

Avaliacao

ntrada Nivel

Constatei
quea
primeira
hiperligacao

dapagina =
@ nao permite A =
saltar

diretamente
paraadrea
do contetdo
principal.

Encontrei 1 -
@ cabecalho na AAA Q
pagina.

Perguntei ao
validador de
HTML do

@ W3Ce 5
constatei que

nao existem
erros de
HTML.

https://accessmonitor.acessibilidade gov.pt/results/https%3A%2F %2Fmhn.aenacb .pt%2Findex_html
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07/01/26, 18:10 AccessMonitor

ica encontrada Nivel

Encontrei 2
elementos
obsoletos
@ usados para A Q
controlar a

apresentacao
visual.

Constatei

queo
@ atributo lang A
se encontra
em falta.

Encontrei

um titulo na
@ paginaeele

parece-me

correto.

>
BI

Constatei
que todos os
@ cabecalhos A =
desta pagina
tém nome
acessivel

Identifiquei
0
@ cabecalhos A
de nivel 1.
Devia haver
um.

Constatei

que nesta e
@ pagina hdo A =

ha atributos

id repetidos.

https://accessmonitor.acessibilidade gov.pt/results/https%3A%2F %2Fmhn.aenacb .pt%2Findex_html 3/5
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07/01/26, 18:10 AccessMonitor

L. ) Ver
Pratica encontrada Nivel
detalhe

Verifiquei

que todas as
@ ligacoes tém

nome

acessivel.

>
BI

Verifiquei

que todos

os elementos _
@ <1i»estdo AA =Q

contidos

dentrode
uma lista.

Verifiquei

que todas as p—
@ listasso AA =Q

contém itens

de lista.

Acessibilidade
Termos e Condicoes
Politica de privacidade
Github
Glossario
Opcoes de visualizacao

AGENCIA PARA
A REFORMA
TECNOLOGICA
00 ESTADO

arte

O _ OurRO

Z s SELO DE USABILIDADE
& ACESSIBILIDADE

https://accessmonitor.acessibilidade gov.pt/results/https%3A%2F %2Fmhn.aenacb .pt%2Findex_html 4/5
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07/01/26, 18:10 AccessMonitor

© 2026 ARTE - Agéncia para a Reforma Tecnolégica do Estado, |.P. Todos
os Direitos Reservados.

https://accessmonitor.acessibilidade.gov.pt/results/https%3A%2F %2Fmhn.aenacb pt%2Findex.html 5/5
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Anexo 16- Avaliacdo PingDom Museu Dr. Félix

José da Silva
07/01/26, 18:13 Website Speed Test | Pingdom Tools
solarwinds
pingdom

Pingdom Website Speed Test

Enter a URL to test the page load time, analyze it, and find bottlenecks.

URL

http://mhn.aenacb.pt/index.html

Test from

Europe - Germany - Frankfurt

Th B< the first to know when your site is in
danger.

Your Results:

DOWNLOAD HAR

SHARE RESULT

https://tools. pingdom.com/#66e 669866800000 117
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07/01/26, 18:13 Website Speed Test | Pingdom Tools

Performance grade

98

Page size

414.8 KB

Load time

133 ms

Requests

9

Improve page performance
GRADE SUGGESTION

Add Expires headers

Avoid empty src or href

Put JavaScript at bottom

Reduce the number of DOM elements
Make favicon small and cacheable
Avoid HTTP 404 (Not Found) error

Avoid URL redirects

Response codes

RESPONSE CODE RESPONSES
OK 7
https://tools.pingdom.com/#66e 669866800000 27
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07/01/26, 18:13
RESPONSE CODE

404 Not Found

Content size by content type

CONTENT TYPE
Image
HTML
CSS
Error
Total
Requests by content type
CONTENT TYPE

Image
HTML
CSS

Error
Total
Content size by domain
CONTENT TYPE

mhn.aenacb.pt

Total
Requests by domain
CONTENT TYPE

mhn.aenacb.pt

Total

File requests
Sort by
Load Order

Filter

https://tools.pingdom.com/#66e 669866800000

Website Speed Test | Pingdom Tools

PERCENT

99.09%
0.48%
0.27%

0.17%

100.00%

PERCENT

66.67%
11.11%
11.11%

11.11%

100.00%

PERCENT

100.00%
100.00%

PERCENT

100.00%
100.00%

134

RESPONSES

2

SIZE

411.0KB
2.0KB
1.1 KB

693.0B
414.8 KB

REQUESTS

6

SIZE

412.8 KB
412.8 KB

REQUESTS

Rising

37
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07/01/26, 18:13 Website Speed Test | Pingdom Tools

Legend
DNS SSL Connect Send Wait Receive Blocked

FILE SIZE

http://mhn.aenacb.pt/index.ntml

http://mhn.aenacb.pt/estilol.css

http://mhn.aenacb.pt/template3_r2_c1.png
http://mhn.aenacb.pt/template3 r3_c1.png
http://mhn.aenacb.pt/template3_r7_c1.png
http://mhn.aenacb.pt/template3_r5 c1.png
http://mhn.aenacb.pt/template3_r4_c2.png
http://mhn.aenacb.pt/template3 r3_c2.png

http://mhn.aenacb.pt/favicon.ico

9 requests

171

Nobody Likes a Slow Website

https://tools.pingdom.com/#66e 669866800000

135

MO ZE

2.0KB

1.1KB

1.2KB

2.5KB

537.0B

5.5 KB

203.7 KB

197.5 KB

693.0B

Entries per page: 10

417
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Anexo 17- Avaliacado GTmetrix Museu

José

07/01/26, 18:12

GTmetrix

T 4 @

S <

da S

Latest Performance Report for: https://mhn.aenacb.pt/index.html | GTmetrix

Uncover full report details with @ FREE GTmetrix account

Get full report details and more testing capacity with

Log in

GTmetrix Grade

Performance

97%

We use essential cookies to make our
site work. With your consent, we may
also use non-essential cookies to
improve user experience and analyze
website traffic. By clicking “Accept,”
you agree to our website's cookie use
as described in our Cookie Policy. You
can change your cookie settings at any
time by clicking “Preferences.”

https://gtmetrix.com/reports/mhn.aenacb.pt/xI1ZYPfA/

90%

a FREE GTmetrix account.

Create a FREE account

Latest Performance Report
for:
https:/mhn.aenacb.pt/index.html

Report generated: Wed, Jan 7, 2026 10:03 AM -0800
Test Server Location: == Seattle, WA, USA
Using: @ Chrome 142.0.0.0, Lighthouse 12.6.1

Web Vitals

LCP TBT CLS

1.1s Oms O

Preferences

| T —
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Plataforma WEB de catalogacdo - Museu de Historia Natural DR. Félix José da Silva

Anexo 18- Documento de priorizagcao para a
plataforma

REPUBLICA

(0]
RSN PORTUGUESA
Nuno Alvares -«
CASTELO BRANCO EDUCACAD, 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
. e A Alta
Metadados informacao cientifica.
- Implementar sistema de comentarios e o
Feedback do Visitante - Média
moderacao.
Georreferenciacao Associar pecas ao mapa/planta do museu. Baixa
Gestao de Acervo Criar o painel administrativo para gestao de Alta
(Backoffice) conteldos.
o Assegurar a seguranca e autenticacdo de o
Gestao de Permissoes g g 3 ’ 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 soris
Narrativas / Exposicoes grup g' pecasp Média
storytelling.
g Melhorar a performance de carregamento dos ;
Otimizacao (LOD) P g Baixa
modelos.
Pesquisa e Filtragem Permitir ao publico encontrar pecas especificas. Média
5 g Implementar a estrutura base do layout
Responsividade P 2 Y Alta
adaptavel.
e o e Integracao do visualizador WebGL (funcionalidade .
Visualizacao 3D Basica ol core) ( Baixa

Castelo Branco, 2 de dezembro de 2025.

O responsavel pela implementacéo da plataforma
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