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Resumo—Com o advento da word wide web a partir dos
anos 1990, muito do que existia apenas no mundo “fisico”
comecou a existir também no mundo “virtual”. Um exemplo
sao os museus que, embora tradicionalmente sejam lembrados
como instituicoes de preservacao de objetos historicos ou obras
de arte, também guardam outros tipos de colecdes. Neste
trabalho é abordado o museu entomolégico, que consiste em
uma colecido de insetos organizada principalmente para fins
de estudo. O objetivo foi analisar a viabilidade da utilizacao
exclusiva de software livre no desenvolvimento de um museu
entomologico virtual. Desta forma, esta categoria de software
foi utilizada, desde a aquisicao e tratamento das imagens até a
disponibilizaciio do resultado final na web. O método mostrou-
se viavel e de baixo custo, evidenciando que as ferramentas
utilizadas sdo totalmente eficazes no que se propoem.
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I. INTRODUCAO

A utilizagdo de software livre no desenvolvimento de
produtos apresenta a vantagem, dentre outras, de diminuir
o custo. Neste artigo € apresentada uma abordagem para
desenvolvimento de museu virtual com tecnologias livres.
Um museu virtual pode ser desenvolvido em um tempo
menor, se comparado com os museus “de tijolos”, e &
independente de localizacdo geogrifica, o que facilita a
visitacdo [1]. Os museus virtuais surgem no contexto da era
da informacdo, ou era digital, iniciada com o surgimento da
web a partir dos anos 1990. Isto, de acordo com [2], trouxe
consequéncias no que diz respeito a forma como os museus
se organizam e se apresentam.

Neste artigo € relatado o desenvolvimento de um museu
entomoldgico virtual, chamado Entomuseu, construido com
o objetivo de analisar a viabilidade da utiliza¢do do software
livre nesta tarefa. Constatou-se que é possivel utilizar apenas
esta categoria de software na construcdo de museus virtuais.

Nas seg¢des seguintes sdo apresentadas uma breve
fundamentagao tedrica sobre museus virtuais, as ferramentas
de software livre utilizadas para o desenvolvimento do
Entomuseu, as etapas de desenvolvimento, os resultados
alcangados e, por dltimo, a conclusio.

II. MUSEUS E MUSEUS ENTOMOLOGICOS

Embora o termo “museu” lembre colecdes de interesse
histérico, também pode ser utilizado em outros contextos.
Para o ICOM - International Council of Museums [5], o
conceito de museu ¢ definido como:

[...] uma instituicdo permanente que ndo pos-
sui fins lucrativos a servico da sociedade e seu
desenvolvimento, aberto ao publico, que adquire,
conserva, pesquisa, comunica e exibe o patrimonio
tangivel e intangivel da humanidade e do meio
ambiente para fins de educacad, estudo e prazer.

De acordo com [12]:

[...] museu é um espago institucional perma-
nente, a servico da sociedade e que tem um cardter
educacional ndo formal, caracterizado pelo conhe-
cimento descentralizado, simbdlico e participativo,
de motivacdo pessoal, que prima pela preservacao,
valorizacdo e divulgacdo de todo e qualquer acervo
que abriga em suas dependéncias.

Com o advento da web, surgiram os museus virtuais, que
nas palavras de [8] podem ser definidos como:

[...] uma colecdo logicamente relacionada de
objetos digitais compostos de variados suportes
que, em fung¢do de sua capacidade de propor-
cionar conectividade e vdrios pontos de acesso,
possibilita-lhe transcender métodos tradicionais de
comunicar e interagir com visitantes [...] ndo ha lu-
gar ou espaco fisico, seus objetos e as informagdes
relacionadas podem ser disseminados em todo o
mundo.

Segundo [7] embora o papel do museu continue vital,
as formas com que as tarefas de coletar, preservar, estudar
e exibir os conteudos, precisam mudar e se adaptar a
era digital. Para o autor, ocorrem mudangas nas seguintes
tarefas:

o Preservacdo: os museus se deparam com um desafio
para conservar suas colecdes no mundo digital, uma
vez que para executar esta tarefa eles dependem de data
centers, empresas e especialistas externos.



o Obtencdo: hoje o museu virtual, além de criar o objeto
digital em si, precisa criar um metadados sobre os
objetos, pois o metadados sdo a chave para entender
a colecdo digital.

« Exploracdo: as colecdes digitalizadas expostas na rede
mundial abrem incontdveis possibilidades de pesqui-
sas. Para aproveitar as vantagens de tais oportunida-
des os museus precisam de duas condi¢cdes bdsicas:
eles precisam digitalizar suas cole¢des e tornar um
inventdrio disponivel online. Isto requer a padronizacio
de metadados de tal forma que os registros possam ser
efetivamente utilizados. Ja estdo surgindo padrdes para
definicdo de metadados para museus.

o Exibicdo: as colegdes fisicas continuardo a serem ex-
postas da forma que jd estdo, no entanto nas digitais
€ necessdrio criar adaptacdes, como por exemplo, para
os dispositivos computacionais em geral, como compu-
tadores pessoais, smartphones e tablets.

Conforme mencionado anteriormente, o termo “museu’
pode se referir a diversos tipos de colecdes. O museu
abordado neste trabalho é o museu entomoldgico, entendido
como uma cole¢@o de insetos devidamente classificados, que
facilite o estudo de entomologia.

Entomologia € uma area da zoologia que estudo os inse-
tos, sendo responsavel pela andlise das caracteristicas fisicas,
comportamentais e reprodutivas desse grupo de animais,
assim como também sua relacdo com outros seres [3]. A
entomologia é fundamental para dreas como agricultura e
saude, entre outras.

Existem véarios museus entomoldgicos virtuais, tais como
o Museu de Entomologia da USP [21], Strickland Entomo-
logical Museum [22] e Museo Entomdlogico Francisco Luis
Gallego [23].

A. Museu de Entomologia USP

O Museu de Entomologia da Universidade de Sdo Paulo
(USP) foi criado em 2004, com uma colecdo de insetos que
foi iniciada em 1965 no Departamento de Entomologia da
Universidade [21] . Atualmente conta com aproximadamente
8.000 espécies e a possibilidade de navegacdo em duas
linguas (Inglés e Portugués). O motivo do projeto foi a
disponibilizacio publica na web de uma colec¢do dos insetos
de laboratério com fotografias das espécies, facilitando a
identificagdo.

O site possibilita apenas a visualizacdo das espécies por
meio das fotografias. Ele ndo conta com nenhuma descrig¢ao
da espécie, do género ou da familia. Pode-se observar que
o museu se limita a apresentar fotografias das espécies
existentes no museu fisico. Um exemplo de visualizagio é
mostrado na Figura 1.

B. Strickland Entomological Museum

O Museu Virtual de Entomologia do Departamento de
Ciéncias Biolégicas da University of Alberta (Strickland

Figura 1. Exemplo de apresentacdo da espécie

Fonte: ESALQ [21].

Entomological Museum), foi criado em 2001 com o objetivo
de fornecer o acesso eletronico da colecdo da universidade,
considerada uma das mais importantes do Canadd, contendo
aproximadamente um milhdo de espécies [22].

O site fornece duas maneiras de encontrar as espécies no
banco de dados, a primeira é a busca individual, para a qual
deve ser informada a ordem da espécie e o nome cientifico.
No segundo tipo de busca, sdo apresentadas as ordens
cadastradas na base de dados em sequéncia alfabética, con-
tendo um menu com a lista das caracteristicas das familias
existentes. Ao acessar uma delas, sdo carregadas as espécies.

As espécies sao apresentadas por meio de fotografias 2D,
acompanhadas de uma linha com a medida em centimetros
do inseto. Um exemplo é apresentado na Figura 2.

Figura 2. Exemplo de imagem de espécie.

i
Melanoplus gladstoni Scudder (female)
CANADA, Alberta, Carbon, August 23, 1942

UASM326719 HMBird, U. of Alberta, Strickland Museum

Fonte: Strickland Entomological Museum [22].

C. Museo Entomdlogico Francisco Luis Gallego

O Museu entomolégico Francisco Luis Gallego, da Uni-
versidad Nacional de Colémbia, contém fotografias das
espécies existentes no museu fisico [23].

O site apresenta em sua pdgina inicial 13 ordens mais
conhecidas dos insetos e posteriormente cada familia per-
tencente. Diferente dos outros, neste nao € possivel escolher
a espécie para ser apresentada. Nele é carregado uma Unica



imagem com maior resolucdo contendo todas as espécies
existentes na colegdo, que pertencem a familia escolhida,
como no exemplo mostrado na Figura 3. Pode—se observar
que a foto € retirada por cima dos insetos, os quais sdo
fixados em um painel e que as espécies sdo todas da mesma
familia.

Familia de Insetos.

Figura 3.

Fonte: Museo Entomdlogico Francisco Luis Gallego [23].

A partir da andlise dos trés museus apresentados, o museu
foco da presente pesquisa foi projetado, com o objetivo
de oferecer uma visdo mais rica ao usudrio. Ao contrdrio
dos outros museus mencionados, no Entomuseu o usudrio
pode manipular a imagem, observando certos detalhes que
ndo poderiam ser notados em uma imagem 2D. Para este
propdsito, somente ferramentas livres foram utilizadas, as
quais sdo mostradas na préxima secao.

III. FERRAMENTAS LIVRES UTILIZADAS

O uso de software livre apresenta diversos beneficios ao
projeto, tais como gratuidade, confiabilidade, possibilidade
de personalizag¢do, além de melhorias rdpidas e constantes.
Sdo alternativas vidveis aos softwares proprietarios, embora
estes ocasionalmente possam ser mais conhecidos [19].

Para o desenvolvimento do museu entomoldgico aqui
apresentado, foram utilizados dois grupos de software. O
primeiro grupo é composto pelas ferramentas necessarias
a apresentacdo do museu na Infernet, denominadas aqui
como Ferramentas para Web. J4 o segundo grupo engloba
os softwares necessdrios ao tratamento das imagens ou
Ferramentas para Multimidia.

A. Ferramentas para Web

A cria¢do de sistemas para a Internet requer o conhe-
cimento de uma gama de tecnologias responsaveis pela
apresentacdo das informacdes, formatacdo, manipulacio de
dados, processamento de regras de negdcio, etc. Além disso,
ainda s3o necessdrios conhecimentos sélidos sobre os pro-
tocolos de transporte de dados, seguranga e técnicas para

garantir o desempenho do sistema. Essa situagdo remete ao
uso de diversas tecnologias como HTML, CSS e Javascript
para criar a interface com o usudrio além do uso de um
servidor de pdginas capaz de oferecer conteido dindmico
processado em tempo de execugdo, utilizando linguagens de
programacio como Java, PHP ou Python [20].

Para a constru¢do do projeto proposto foram escolhidas
tecnologias baseadas em software livre capazes de fornecer
confiabilidade e agilidade no desenvolvimento e uma base
robusta capaz de garantir uma boa escalabilidade. Devido a
esses requisitos, foi escolhida a linguagem Java, o servidor
de paginas Tomcat e sua especificagdo padrdo JavaServer Fa-
ces. Para a persisténcia de dados foi necessédrio o uso de um
Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD), optando-
se pelo uso do PostgreSQL por motivos de confiabilidade e
robustez.

O framework JavaServer Faces (JSF) ¢ uma tecnologia
Java para o desenvolvimento de aplicacdes web [4]. Esta fer-
ramenta permite a criacdo organizada e rdpida de interfaces
de usudrio com uma comunicagdo simples com o servidor
de aplicagdes e suas regras de negdcio. Uma das diversas
vantagens ¢ abstrair o uso de tecnologias como HTML, CSS
e Javascript, gerando o c6digo necessario mesmo com pouco
conhecimento dessas tecnologias. O JSF é composto por trés
partes:

« Um conjunto de componentes de interface grifica pré-

fabricados;

« Um modelo de programacido dirigido a eventos; e

« Um modelo de componente que permite a utilizacio de

componentes adicionais desenvolvidos por terceiros.
Além disso, com o JSF o programador pode se dedicar
a logica sem se preocupar com detalhes de requisicdes e
respostas das chamadas ao servidor. Em complemento ao
JSF, utilizou-se uma biblioteca de componentes desenvolvida
por terceiros, mas também um software livre denominada
Primefaces.

O Primefaces ¢ uma biblioteca de componentes que per-
mite o desenvolvimento de “aplicacdes ricas para internet”
(Rich Internet Applications — RIA), como sdo chamadas
as aplicagdes que executam em um navegador web [15].
Os componentes Primefaces sdo componentes visuais que
fornecem suporte a AJAX de forma nativa. AJAX é um
método de atualizagdo de paginas que possibilita que uma
parte da tela seja atualizada sem a necessidade de recarregar
toda ela, otimizando assim a apresentagcdo das informacdes,
oferecendo uma melhor experiéncia ao usudrio.

Para servir as paginas escritas com JSF e Primefaces,
foi necessdrio o uso de um servidor de aplicacdes. A
especificacdo Java EE prevé diversas implementagdes de
containers capazes de atuar como servidores de aplicagdes.
Um servlet container é um ambiente onde os serviets (clas-
ses Java que tratam requisicdes recebidas de clientes web)
sdo executados Neste projeto foi utilizado Tomcat como
container devido a sua popularidade e confiabilidade.



No presente trabalho, PostgreSQL foi utilizado como
SGBD para o gerenciamento de administradores e insetos.
Os administradores precisam de autenticagdo para atualizar
a base de insetos. Este é um software de cddigo aberto que
possui versdo para todos os sistemas operacionais e conta
com uma comunidade de desenvolvimento muito ativa'.

B. Ferramentas para Multimidia

Uma das principais caracteristicas no projeto desenvolvido
foi a exibicdo dos objetos do museu por meio de modelos
3D. Para que essa funcionalidade pudesse ser alcangada,
foram necessarios o processamento das imagens € O uso
de ferramentas Javascript capazes de oferecer a visualizagdo
diretamente no navegador.

Para o processamento inicial das imagens e sua prepara¢io
foi utilizada a biblioteca FFmpeg e seus utilitarios de linha
de comando. A biblioteca FFmpeg é compativel com Win-
dows, macOS e Linux, e é capaz da conversdo de arquivos
em diversos formatos. Segundo [16], FFmpeg é uma cole¢ado
de softwares livres e bibliotecas de codigo aberto. O nome
do projeto originou—se do grupo de padrdes de video MPEG,
acrescido de “FF”, que ¢é a sigla de fast forward (avango
rapido) . A funcionalidade utilizada neste trabalho foi a
conversdo de videos em imagens.

A partir dessas imagens convertidas e tratadas apropriada-
mente, foi utilizada a biblioteca Javascript jQuery Interactive
3D para criar modelos interativos. A linguagem Javascript,
juntamente com HTML e CSS, é uma das trés principais
tecnologias da web, pois permite criar paginas interativas.
A importancia inicial de JS foi permitir que scripts fossem
executados do lado do cliente e interagissem com o usudrio
sem a necessidade de processamento no lado do servidor.
Atualmente, a linguagem evoluiu e é também utilizada no
lado servidor para inimeras aplica¢des [17]. A biblioteca
JjQuery Interactive 3D [18] permite a criacdo de objetos
interativos 3D com a utilizacdo de diversas imagens como
frames. Por meio deste script o usudrio pode girar a imagem
e observd—la em diversos angulos. Uma das utiliza¢des deste
plugin é exibir produtos de catdlogos de lojas virtuais.

JjQuery Interactive 3D € um script reponsavel por criar
um objeto 3D por meio de um nimero definido de ima-
gens’. Neste script existe um arquivo HTML e um cédigo
JavaScript responsdveis por unir imagens e apresentar a
visualizacdo com a possibilidade de rotaciond-las em um
angulo de 360 graus. No exemplo mostrado na Figura 4
pode-se notar que, com poucas linhas de cédigo, é possivel
“unir” vérias imagens para que, quando o usudrio a estiver
manipulando, tenha a impressdo de que € um objeto 3D.

IV. ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um museu
virtual que exibe imagens de insetos as quais possam ser

1
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www.postgresql.org/about
WWwWw.jqueryscript.net

Figura 4. Script para unido de imagens.
<script>
$ (document) .ready ( function () {
S("#13d") .interactive_3d ({
frames: 15 }); });
</script>

Fonte: os autores.

manipuladas pelo usudrio. Para tanto, as imagens precisaram
ser capturadas e tratadas para serem incorporadas a pagina
web de exibicdo.

A. Obtengdo das imagens

Inicialmente, foi elaborado um filme de cada inseto, em
que ele é girado completamente. Este filme foi transformado
em imagens, com a utilizacdo da ferramenta FFmepg. Apés
diversos testes, com mais e com menos frames, chegou-se a
conclusdo de que um conjunto de 15 imagens sdo necessdrias
para um bom resultado final. A utilizacdo de 15 frames faci-
lita o carregamento delas, a0 mesmo tempo que nio ocasiona
perda de qualidade. A realizacdo da filmagem da espécie
para posterior transformagdo em fotografias necessitou da
construcdo de um artefato que girasse o inseto para que
ele pudesse ser filmado. Este dispositivo, apresentado na
Figura 5, foi elaborado com placas de isopor, um motor
de impressora (sucata), agulha de anestesia e uma bateria
9 volts para alimentagdo de energia. A agulha foi presa no
motor, cuja velocidade é controlada por meio de dimmer, e
o inseto preso a ela. Uma camera filma o giro de 360 graus
do inseto, filme este que posteriormente serd “quebrado” em
fotografias. Cada filme dura cerca de 4 segundos. O processo
¢é descrito por [9].

Figura 5. Dispositivo de gravacio.

Fonte: os autores.

Para cada inseto foi realizada mais de uma filmagem,
possibilitando posteriormente selecionar a melhor delas para
ser transformada em fotos.

B. Tratamento das imagens

Uma vez realizada a gravagdo, o préximo passo foi obter
os frames dos videos. Isso foi possivel por meio da utilizacdo
do FFmpeg, convertendo os videos em imagens. O comando
utilizado € mostrado na Figura 6, em que:



ffmpeg.exe: nome do programa

-ss 00:00:00: momento a partir do qual as imagens
comecam a ser geradas

-t 00:00:03: tempo de captura apds o inicio, durante o
qual as imagens serdo obtidas

-i origem.mp4: arquivo de origem (video)
-gscale:v 2: qualidade das imagens geradas, cuja
escala varia entre 2 e 31, sendo 31 a de pior qualidade

—-r 5.0: quantidade de frames por segundo que devem ser
capturadas

—frames 15: quantidade miximo de frames que devem
ser gerados

frame_%d.png: nome dos arquivos de saida (imagens)

Figura 6. Comando para conversdo de video em imagem.
ffmpeg.exe -ss 00:00:00 -t 00:00:03
-1 origem.mp4 -gscale:v 2 -r 5.0
—frames 15 frame_%d.png

Fonte: os autores.

Ap6s a obtencdo das imagens, o préximo passo ¢ transferi-
las para o museu entomoldgico virtual, descrito a seguir.

C. Transferéncia das imagens

Com todas as imagens prontas, elas devem se transferidas
para o diretério do jQuery Interactive 3D, o qual permite
visualizar as 15 imagens como um objeto 3D.

Para exportar as imagens, no servidor foi criado um
diretério que serve como um modelo para elaboragdo dos
arquivos de configuracdo de cada espécie, apresentado na
Figura 7. No diretério denominado modelo existem duas pas-
tas. A primeira (index) contém um arquivo criado em HTML
o qual é responsdvel por distinguir o tipo de visualizacio
que o usudrio deseja (horizontal ou vertical) e redireciona-
lo corretamente para tal visualizacdo. J4 a segunda pasta
(jquery) contém os arquivos do Interactive 3D.

_ Figura 7. Diretério modelo.
=% / gmadelo
— r_' gindex
“.[@] posican.html
—]--- I:I qu_IEF'g.I'
>|§| interactive_3d.html
@ jguery.interactive_3d.js

Fonte: os autores.

A necessidade de se criar uma pasta para visualizagdo
horizontal e outra para vertical se deve ao fato de que foram
realizadas duas filmagens, uma com o corpo do inseto na
vertical e outra com o corpo na horizontal.

Quando o servidor recebe um upload das imagens, pri-
meiramente ele prepara o diretério no qual persistird as
imagens e os arquivos de configuragdo, isto é realizado para
cada novo inseto cadastrado. Este diretério é criado seguindo
cinco passos, descritos a seguir:

1) Inicialmente € criada uma pasta cujo nome é o ID do
inseto que estd sendo cadastrado;

2) Para dentro dessa pasta é copiado do diretério modelo
o arquivo “index.html”;

3) Ainda dentro dela, cria-se mais duas pastas, a “hori-
zontal” e a “vertical”;

4) Dentro de cada uma sdo copiados os dois arquivos
contidos dentro da pasta “jquery” do diretério modelo;

5) Finalmente sdo gravadas as imagens do upload dentro
da pasta correspondente a seu tipo de visualizacdo,
com todos os arquivos de configuracdo criados e
configurados.

Estes passos foram automatizados por meio de codigo
Java na aplicacdo. Assim, quando o administrador faz o
upload de um novo inseto, todas as pastas e arquivos sdo
criados automaticamente.

D. Visualizagcdo

Uma vez que as imagens e 0s scripts estejam corretamente
posicionados em suas respectivas pastas, as imagens dos
insetos estdo prontas para serem visualizadas pelo publico.

Para consultar a imagem de um inseto, primeiramente o
usudrio seleciona a ordem desejada, a familia, o g€nero e,
por fim, a espécie que serd apresentada para visualizagdo em
360 graus.

A tela de consulta é mostrada na Figura 8.

Apbs a escolha da espécie abre-se uma tela na qual o
usudrio escolhe o tipo de visualizacdo desejada, se vertical
ou horizontal, pois ambas sdo disponibilizadas.

Na Figura 9 sdo apresentados trés momentos de
observacio de um inseto. E importante ressaltar que o
usudrio pode girar o inseto com 0 mouse, movimento este
impossivel de representar em um documento impresso.

E. Mdédulo do administrador

O administrador conta com duas funcionalidades no sis-
tema: gerenciar usudrios e gerenciar insetos. O gerencia-
mento de usudrios consiste em manter os administradores
do sistema, que podem alterar a base com os insetos cadas-
trados. A consulta é publica, ndo necessitando que o usudrio
seja cadastrado.

Para inserir um inseto no sistema, o administrador deve
informar a ordem, a familia e o gé€nero da nova espécie, bem
como o nome e uma descri¢do do inseto. A tela de cadastro
¢ apresentada na Figura 10. Estas informagdes sdo exibidas
durante a consulta.

Logo ap6s cadastrar as informagdes, o usuario administra-
dor obrigatoriamente deve enviar as fotos para pelo menos
um angulo de visualizacdo, seja ele vertical ou horizontal.



Figura 8. Tela inicial de consulta.

Selecione uma opgdo n
Familia

Selecione uma opcdo n

Género

Selecione uma opcdo | ~

Espécie
Selecione uma opgdo n

Fonte: os autores.

Figura 9. Espécie visualizada em trés angulos.

Fonte: os autores.

Estas fotos devem ter sido preparadas previamente, con-
forme descrito na subsecdo I'V-B.

A pagina de upload é apresentada na Figura 11.

Uma vez realizado o upload as imagens sdo enviadas
para o servidor, como descrito na subsecdo IV-C, tornando
acessivel para o publico a visualizacdo de 360 graus do
inseto cadastrado no sistema.

V. RESULTADOS

Neste trabalho um museu entomolégico virtual foi desen-
volvido. Este produto de software apresenta caracteristicas
diferentes de alguns museus existentes. Por isto, nesta se¢@o
sdo apresentadas algumas comparagdes entre o EntoMuseu
e colecdes fisicas, bem como entre este € museus existentes.
Em seguida é mostrada uma avaliagdo por usudrios.

A. Comparagdo com colegoes fisicas

A forma convencional de se ter colecdes de insetos é
manter exemplares reais das espécies conservados por meio
de produtos quimicos. Nos museus entomoldgicos, segundo
[11], para manter uma espécie conservada por mais tempo

Figura 10. Cadastro de Inseto

{ Cadastro |

Ordem Blattodea @~
Familia Blattidae @~

Género | Selecione uma opgdio | |
Espécie | Chorisomaculata mana

Comprimento total
13,0; comprimento do
pronoto 2,5; largura
do pronote 4,0;
comprimento da
tégmina 11,5; largura
Descrigdo |da tégmina 3,5.

Cadastrar

Fonte: os autores.

Figura 11.

Horizental

Obs: Selecione as 15 imagens de uma vez.

Upload das Imagens

Caso nao tenha, deixar em branco.

| + Choose | * Upload s Cancel

Vertical

Obs: Selecione as 15 imagens de uma vez.

Case nao tenha, deixar em branco.

+ Choose =+ Upload s Cancal

precisa-se de alguns cuidados periédicos, como por exemplo
nas caixas dos insetos deve existir uma quantidade de nafta-
lina para evitar aparicdo de micro organismos que consomem
os insetos. Mesmo com a utilizacdo dessa substancia, com
o decorrer, do tempo as espécies tendem a se decompor
naturalmente, ocasionando em uma perda dos exemplares da
colecdo de insetos. J4 no ambiente virtual os insetos nunca
irdo entrar em estado de decomposi¢do. Outra vantagem que
também destaca o museu virtual € a sua acessibilidade, uma
vez que pode ser consultado em qualquer lugar do mundo
que tenha conexdo com a internet, podendo na maioria dos
casos ser mais comodo.

B. Comparagdo com museus entomoldgicos virtuais existen-
tes

Anteriormente neste texto, foram apresentados, na
fundamentag@o tedrica, exemplos de alguns museus virtuais
existentes e mostradas suas caracteristicas. Em alguns mu-
seus virtuais, sdo mostradas apenas fotografias de insetos,
geralmente tiradas da parte superior, o que limita bastante a
observa¢do. Em outros casos, a fotografia mostra um con-
junto de espécies de uma determinada familia, dificultando



a observacao dos detalhes.

No EntoMuseu, por outro lado, é possivel girar o inseto
e observé-lo por vérios angulos. Além disso, sdo disponibi-
lizadas duas opcdes de visualizagdo: horizontal e vertical, o
que enriquece ainda mais a observacao.

C. Avaliacdo por critérios de museologia

Morville e Rosenfeld, apud Petrucci [12], comentando
arquitetura da informacdo para ambientes virtuais, dizem
estes devem combinar quatro elementos:

o Organizagdo: determina a organizacdo e categorizacao

da informacao;

« Navegacdo: possibilidade de o usudrio interagir com a

maquina;

« Rotulagdo: criagdo de identificagdo que possibilite a

busca posterior; e
o Busca: Possibilidade de buscar em um banco de dados.

No museu entomolégico virtual o elemento organizacdo
classifica as espécies em trés categorias: ordem, familia e
género. Na navegacdo esta garantida pela interface web na
qual é possivel selecionar os insetos e o angulo que se
deseja visualizar. J4 a rotulacdo estd presente no momento
de cadastro das espécies, as quais recebem o nome cientifico
para sua identificacdo. A busca, em se tratando de um
sistema de consulta, pode ser considerada um dos principais
elementos do museu, por isso, uma aten¢do especial foi dada
a ela quando do desenvolvimento do ambiente.

Ja Deloche apud Jahn [2], quando se considera o uso da
imagem de natureza digital, diz que o museu deve cumprir
pelo menos trés de suas fungdes mais importantes:

o Preservacao;

« Exposicio; e

o Estudo.

Considerando o EntoMuseu, a questio da preservacao tem
o sentido de manter a espécie original intacta sem riscos de
sofrer danos, enquanto se expde a imagem digitalizada dela.
Ja a exposicdo € a disponibilizacdo das imagens das espécies
da coleg¢do, tornando acessivel a visualizac@o pelos usudrios.
O estudo estd presente na possibilidade de consultar as
informagdes descritas de cada espécie, como o seu tamanho
e habitat. Em resumo, o museu virtual desenvolvido pode
cumprir as trés funcdes descritas por Deloche.

D. Avaliacdo pelo piiblico

Uma vez que o software tem possibilidades educacionais,
considerou-se conveniente submeté-lo a andlise por eventu-
ais usudrios. Trata-se de uma andlise qualitativa, uma vez
que buscou-se opinides subjetivas dos sujeitos participan-
tes [13]. Foi conduzida no formato de pesquisa de opinido,
que de acordo com Pfleeger [24], registra como pessoas
reagem a uma ferramenta. Foi elaborado um questiondrio e
aplicado com alunos que cursaram a disciplina Entomologia
Agricola do curso de Agronomia, com grau de conhecimento
médio nesta drea. Vale ressaltar que esta foi uma avaliacio

inicial, a fim de verificar a viabilidade do produto. Utilizou-
se a escala de Likert, a qual estabelece cinco possibilidades
de respostas:

1) - Discordo plenamente
2) - Discordo

3) - Neutro

4) - Concordo

5) - Concordo plenamente

Resumidamente, a opinido dos usudrios foi que:

1) O sistema nao é complexo de usar.

2) O usudrio ndo precisaria de ajuda de uma pessoa com
conhecimentos técnicos para utilizar o sistema.

3) As fungdes do sistema estdo bem integradas.

4) As pessoas aprenderdo usar o sistema rapidamente.

5) O programa nao € atrapalhado para usar.

6) Os usuarios sentiram-se confiantes em usar o sistema.

7) Nao € necessdrio aprender vdrias coisas novas antes
de usar o sistema.

8) Para o estudo de entomologia, um museu virtual é
importante.

9) Com a visualizacdo das espécies em 360 graus é
possivel observar melhor os detalhes do que em uma
fotografia 2D.

10) A visualizagdo em 360 graus € tdo rica quanto a
observacao real.

Além das questdes fechadas, foi deixado um espaco para
que os participantes pudessem escrever opcionalmente seus
comentarios e sugestdes referentes ao sistema.

Os comentdrios foram que o sistema deveria possibilitar a
busca das espécies utilizando o nome popular € ndo somente
por meio do nome cientifico. Também sugeriram que a
visualizacdo da espécie, tanto na vertical como na horizon-
tal, poderia permitir realizar uma aproximacio (zoom) das
imagens, para observar ainda mais os detalhes dos insetos.

Em resumo, a avaliacdo do museu desenvolvido foi po-
sitiva, com base nas opinides dos usudrios, em relacdo aos
critérios de museologia bem como em comparagdo com aos
museus entomoldgicos virtuais existentes.

VI. CONCLUSAO

Neste trabalho foi relatado o desenvolvimento de um
museu entomoldgico virtual de baixo custo. A forma de
disponibilizacdo das imagens permite que o usudrio as gire
em 360 graus, podendo observar os detalhes de cada espécie.
Esta observacgdo € importante no contexto educacional, uma
vez que o estudo dos insetos € importante em diversas areas,
como Biologia e Agronomia. O fato de estar disponivel na
web torna mais acessivel e, embora sem a mesma riqueza
de detalhes que teria uma observagdo do inseto real, permite
a observacdo de qualquer lugar e em qualquer hora, o que
ndo € possivel em colegdes fisicas presentes em museus ou
laboratérios de pesquisa. E importante citar que o método



utilizado ¢é inovador, uma vez que utiliza materiais de baixo
custo e softwares livres para tratamento das imagens.

Embora o produto desenvolvido encontre-se na fase
de protétipo, pode ser avaliado positivamente, tanto por
critérios presentes na literatura quanto pela opinido de
usudrios (estudantes de entomologia). Considerando-se que,
de maneira geral, a tendéncia € migrar as bases de conhe-
cimento para a web, a criacdo de museus virtuais, incluindo
os museus entomolégicos, € extremamente importante. Por
isso, o desenvolvimento de métodos simples e de baixo custo
como o apresentado neste trabalho, mostram-se fundamen-
tais.

No que se refere as ferramentas utilizadas, optou-se por
empregar apenas software livre no desenvolvimento. Pode-se
concluir que foi possivel executar todas as fases do projeto
com esta categoria de software. Inicialmente, o programa
FFmpeg foi utilizado, para transformar um filme em diversas
imagens jpeg. Estas imagens posteriormente podem ser
exibidas como um objeto 3D, por meio do jQuery Interactive
3D. Em se tratando de ambiente web, foram utilizados
o servidor Apache Tomcat como container, o gerenciador
de banco de dados PostgreSQL para o gerenciamento de
usudrios e JavaServer Faces/Primefaces para construcdo das
péginas.

Pode—se afirmar que a contribuicdo deste trabalho foi
demonstrar que a utilizag@o de software livre para construcio
de museus virtuais € tecnicamente viavel, além de reduzir
os custos de desenvolvimento. Como trabalho futuro, uma
possibilidade ¢ aplicar técnicas de user experience (UX) ao
projeto.
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