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Resumo

Nas ultimas décadas, a producdo de dados de investigacao tem vindo a crescer muito,
principalmente devido ao desenvolvimento tecnologico que transformou todo o fluxo de
trabalho dos investigadores. Esta situacdo cria desafios relativos as atividades de gestdo dos
dados de investigacdo, sobretudo ao nivel da anélise, armazenamento, preservacao e partilha
desses mesmos dados. A gestao de dados de investigacao é essencial para a pratica cientifica e
existem bastantes intervenientes nas diferentes etapas deste processo — investigadores,
agéncias de financiamento, universidades, curadores — que se preocupam com o valor dos
dados produzidos. Torna-se também importante apoiar os investigadores com ferramentas
que simplifiquem o trabalho necessario na gestao dos seus dados de investigacao.

As ferramentas eletronicas de gestao de dados de investigacao sao ferramentas importantes
ja que permitem aos investigadores cumprir os requisitos e criar uma ponte entre as diferentes
etapas do fluxo da gestao de dados de investigacao.

A adogdo de uma ferramenta de gestdo de dados de investigacdo pode contribuir para
auxiliar a controlar o ciclo de vida dos dados ja que é possivel armazenar os dados e associar-
lhes metadados de modo a torna-los FAIR — Findable, Accessible, Interoperable, Reusable.
Além disso, a sua integracao com repositorios de dados de investigacao é também essencial na
medida da indexacao, preservacao e disponibilizacdo dos dados a comunidade cientifica.

Com o objetivo de apoiar os investigadores nas tarefas de gerir os seus dados de
investigacdo, neste trabalho colabora-se com um grupo de investigadores do Instituto de
Investigacdo e Inovacao em Sadde (I3S) de modo a testar a plataforma Dendro, ferramenta
desenvolvida na FEUP e INESC TEC, assim como para validar um modelo de metadados
especifico desenvolvido para os dominios dos investigadores.

Os resultados obtidos a partir do feedback dos investigadores demonstram que o modelo
desenvolvido favorece um ponto de entrada facil na descricao de dados, mas nao impede os

investigadores de apresentar limitacoes e identificar os seus requisitos especificos.

Palavras-Chave: gestdo de dados de investigacao, metadados, dados de investigacao,

LabTablet, Dendro, ontologias



Abstract

In the last decades, research data production has been growing consistently, mainly due to
the technological development which has transformed the entire workflow of the researchers.
This situation creates challenges regarding research data management activities, especially at
the level of analysis, storage, preservation and sharing of research data. Research data
management is essential to scientific practice and there are many stakeholders involved in the
different stages of this process — researchers, funding agencies, universities, curators —who
care about the value of produced research data. In this context, it is also important to support
researchers with tools that simplify their work in managing data.

Electronic research management tools are important as they enable researchers to meet the
RDM requirements and create a bridge between the different stages in the flow of research
data management.

Their adoption can help control the data life cycle since it is possible to store the data and
associate it with metadata in order to make it FAIR - Findable, Accessible, Interoperable,
Reusable. In addition, its integration with research data repositories is also essential as it
allows the indexing, preservation and availability of the data for the scientific community.

In order to support the researchers in their research data management tasks, in this this
study we collaborate with a group of researchers from the Institute of Research and Innovation
in Health (I3S) in order to test and evaluate Dendro platform, developed in FEUP and INESC
TEC, as well as to validate a metadata descriptors model developed specifically for the
researchers domain.

The results obtained from the researcher’s feedback demonstrate that the developed model
favours an easy entry point in the data description tasks but does not prevent researchers from

presenting its limitations and identifying their specific requirements.

Keywords: research data management, metadata, research data, LabTablet, Dendro,

ontologies
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1. Introducao

O contexto cientifico é cada vez mais impulsionado pela producao de dados de investigacao
de tal forma que a sua gestao esta a tornar-se num requisito importante para todos os projetos
de investigacdo. A auséncia de boas praticas de gestdo de dados de investigacdo pode levar a
que os dados nunca realizem o seu potencial de reutilizacao e percam o seu valor ao longo do
tempo. De modo a evitar este problema e garantir a transparéncia dos dados, as agéncias de
financiamento tém exigido aos investigadores planos de gestao de dados no inicio dos seus
projetos, onde é referida, por exemplo, a forma como os dados serdo preservados e onde serao

depositados e acessiveis apos a finaliza¢do do projeto (Borgman 2012).

A gestao de dados de investigacao é essencial para o desenvolvimento cientifico pelo que
preocupa os atores envolvidos nas diferentes etapas do processo, desde os proprios
investigadores, aos responsaveis por gestao de ciéncia, editores e agéncias de financiamento.
Os investigadores tém interesse em ver os seus dados publicados, citados e reutilizados, os
responsaveis por politicas de ciéncia pretendem garantir que os resultados obtidos com os seus
planos de investimento tém o maior impacto possivel. Além do mais, o investimento na gestao
de dados de investigacdo e a consequente partilha e reutilizacdo dos dados trazem bastantes
vantagens ao evitar a duplicacao de esforcos, ao permitirem a verificabilidade dos dados, ao
promover nova investigagao, o que garante a inovagao cientifica e contribui para a visao da

“ciéncia aberta” (Van den Eynden et al. 2011).

O fluxo de trabalho na gestao de dados de investigacdo coloca questbes tecnologicas e
conceptuais (Ribeiro et. al. 2016). As questdes tecnologicas dizem respeito ao armazenamento
dos dados como, por exemplo, as interfaces usadas para descrever, organizar e depositar os
dados. Por sua vez, os problemas conceptuais estao ligados a descri¢do dos dados. Os dados
armazenados numa infraestrutura serao indteis sem a organizagdo e descricdo que s6 os
criadores podem fornecer e que permitira a outros especialistas do dominio reutiliza-los. E
neste sentido que se pretende apoiar os investigadores para serem uma parte ativa no fluxo da
gestao dos seus dados de investigacao, principalmente ao nivel da descricao dos dados através

da utilizacao de metadados.

No entanto, os investigadores nem sempre tém disponibilidade para estas tarefas pelo que
a colaboracao entre os varios atores envolvidos na gestao de dados de investigacao é
importante para o desenvolvimento de ferramentas ajustadas as necessidades dos dominios. E

particularmente importante a colaboracao entre os curadores de dados peritos na gestao da



informacao e os investigadores com maior conhecimento dos dominios. Os curadores de dados
estao mais conscientes das melhores praticas de metadados e podem ajudar os investigadores

a promover a acessibilidade dos seus dados melhorando a qualidade dos metadados.

Nesta perspetiva, ao longo deste trabalho pretende-se colaborar com investigadores do
instituto de Inovacao e Investigacao em Satde (I3S) de modo a apoii-los com a gestao dos seus
dados de investigacao. O principal foco deste trabalho é a descricao dos dados de investigacao
e por essa razao foi desenvolvido um modelo de metadados a partir de algumas normas ja
estabelecidas nos dominios das ciéncias biologicas. De seguida, pretendeu-se colocar os
investigadores a descrever os seus dados a partir deste novo modelo, procurando obter
feedback sobre os descritores. Simultaneamente, foi feita uma avaliacdo da usabilidade e
utilidade da ferramenta Dendro como interface de organizacdo e descricio de dados de

investigacao.

1.1 Motivacao e definicao de objetivos

As recentes diretrizes para a gestao de dados de investigacao tém fomentado o surgimento
de ferramentas orientadas aos investigadores. Desenvolvidas na Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto e INESC TEC, as ferramentas Dendro e LabTablet sdo ferramentas de
apoio a gestao de dados de investigacdo. No entanto, antes da generalizacao deste tipo de
ferramentas, torna-se necessario avaliar a sua conformidade com as necessidades dos
investigadores.

Neste trabalho pretende-se ter contacto com um grupo de investigadores do I13S de modo a
perceber as suas necessidades e apoia-los na gestao dos seus dados. Ao integrar as ferramentas
de gestao de dados de investigacao no fluxo de trabalho dos investigadores, sobretudo ao nivel
da descricao de dados a partir de metadados, é possivel melhorar a qualidade, disponibilizar e
preparar os conjuntos de dados de investigacao para deposito e publicacao.

Para atingir este objetivo central, as atividades a desenvolver sdo:

¢ Identificacio e analise de repositorios de dados de investigacao e modelos de
metadados utilizados nos dominios dos investigadores do I3S, sobretudo ao
nivel das ciéncias biologicas. Para tal, recorreu-se a portais de repositorios como o
re3data, de ontologias como o BioPortal e a diretorios de metadados como o do Research
Data Aliance.

¢ Selecao de um conjunto de descritores e respetiva representacao através do
desenvolvimento de uma ontologia de modo a inclui-la no Dendro;

e Ter contacto com um conjunto de investigadores de diferentes grupos de

investigacao do I3S com o objetivo de observar o seu comportamento na descricao de



dados com as ferramentas de gestdo de dados, assim como validar o conjunto de
descritores e perceber possiveis necessidades e requisitos. Além disso, também se fizeram

entrevistas relacionadas com as praticas de gestao de dados de investigacao.

Simultaneamente, serao também anotadas as limitacGes e possiveis erros na interface que
possam ocorrer durante a utilizacdo do Dendro de modo a que sejam solucionados numa fase
posterior.

Para uma visdo mais pormenorizada, os objetivos deste trabalho foram organizados em
niveis hierarquicos através da elaboragdo de uma arvore de objetivos (FIGURA 1). Assim, o
sucesso de um objetivo e respetivas tarefas influenciam e contribuem para o sucesso dos

seguintes de nivel superior.

Integracdo das ferramentas de gestéo de dados de
investigagdo — Dendro e LabTablet - no fluxo de trabalho
dos laboratdrios do 138

Identificar casos de uso com
investigadores e validar o modelo de
metadados

|

Desenvolver um modelo de metadados
para ¢ dominio

[

Caraterizar os conceitos necessarios a
descrigdo dos dados produzidos nos
laboratérios 135

=2 -

T ) T
T R
Identificar e analisar repositérios de |dentificar e analisar modelos de
dados de investigac@o do dominio das metadados e vocabularios do dominio
ciéncias bioldgicas e da saude das ciéncias biclégicas e da saude

Figura 1 - Arvore de objetivos
1.2  Metodologia

A abordagem adotada para a realizagdo desta dissertacdo foi o método qualitativo de
investigacdo, nomeadamente a pesquisa exploratéria sobre um caso de estudo. A pesquisa
exploratoria tem o intuito de familiarizar com o caso em estudo, promovendo uma investigacao
preliminar sobre os temas a abordar na dissertacao para que seja possivel refletir sobre estes e
melhorar a sua compreensao. Numa primeira fase, realiza-se uma pesquisa de carater
exploratorio, sobretudo ao nivel dos repositérios, esquemas de metadados e ferramentas

utilizadas neste ambito. Visto este ser um caso de estudo sobre o Instituto de Investigacao e



Inovacao em Satde (I3S), procura-se dar maior énfase aquilo que ja existe nestes dominios de

investigacao.

Relativamente a parte pratica da dissertacao, esta inicia-se com o desenvolvimento de uma
ontologia, ap6s uma selecao de conceitos considerados relevantes para a interpretacao dos
dados de investigacao dos dominios de investigacao do I3S. Esta ontologia sera entao testada

e validada com um grupo de investigadores e modificada de acordo com os seus requisitos.

O processo de recolha de dados a partir das interacbes com os investigadores pode ser
dividido em duas fases. A primeira correspondeu as primeiras semanas de presenca no I13S nas
quais se teve a oportunidade de conhecer os sete investigadores que colaboraram nas sessoes.
Estas sessoes iniciais serviram para introduzir os investigadores ao conceito de metadados,
assim como para apresentar os descritores selecionados a partir do modelo MIBBI. Nestas
sessoes foram também pedidos aos investigadores novos descritores considerados tteis para

apoiar a interpretacao dos seus dados.

Este projeto de dissertacao foi realizado em simultineo com outro projeto de dissertagao
denominado por “Aplicacdo da ferramenta LabTablet em contexto laboratorial: Caso de
estudo I3S” por parte da Ana Luis Ferreira do Mestrado em Bioengenharia no ano letivo de
2018/2019. Por essa razao, nesta dissertacdo utilizaram-se os dados das respostas das
entrevistas [ANEXO I] realizadas com os mesmos investigadores acerca das praticas de gestao
de dados de investigacdo, sobretudo as respostas das perguntas relacionadas com a
organizacao e descricao de dados. As entrevistas foram gravadas, transcritas e partilhadas e

serviram como ponto de partida para conhecer o investigador.

Numa segunda fase e ja com a ontologia importada para o Dendro, realizaram-se novas
sessoes com os investigadores de modo a que estes realizassem tarefas de descricao de dados
de investigacdo através da plataforma Dendro. Nesta fase, apenas quatro investigadores

tiveram disponibilidade para participar nas tarefas de descricao.

1.2.1 Participantes

Para a realizacdo deste trabalho foi necessario estabelecer contactos e ter sessoes
presenciais com investigadores do Instituto de Inovacio e Investigacdo em Satude (I3S) de
modo a atingir os objetivos propostos no inicio do trabalho. Apds todos os contactos realizados,
colaboraram, no total, sete investigadores de quatro grupos de investigacao do 13S. Dentro
deste grupo, realizaram-se sessoes com trés investigadores do grupo de Diversidade Genética,
dois do grupo de Interacoes Epiteliais no Cancro, um investigador do grupo de Diferenciacao

e Cancro e, por fim, um investigador do grupo de Biologia Celular Glial.



1.3 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo esta organizada da seguinte forma:

No primeiro capitulo, destinado a introducao, é feito um resumo geral sobre as praticas de
gestao de dados de investigacdo, assim como se referem os principais objetivos e tarefas a levar
a cabo durante a realizacdo deste trabalho. Ainda neste capitulo, sdo referidos os métodos

utilizados durante o desenvolvimento do trabalho, assim como os participantes deste estudo.

O segundo, terceiro e quarto capitulo sdo referentes a revisio de literatura e sao
considerados importantes para a correta contextualizacdo dos temas relacionados com a
dissertacdo a realizar. No segundo capitulo, refere-se a questdao da gestao dos dados de
investigacao, salientando-se, o seu ciclo, assim como as diferentes tipologias de dados
existentes. Ainda neste capitulo, abordam-se as infraestruturas para gestdo de dados de
investigacdo, sobretudo, os repositorios de dados de investigacdo. Primeiramente,
exemplificam-se alguns repositérios de dados multidisciplinares tais como o Figshare e o
Zenodo, e numa segunda fase, sao apresentados repositérios de dados disciplinares das
ciéncias biologicas. Esta fase foi importante de modo a compreender os dominios dos
investigadores do I3S, assim como perceber o tipo de dados produzidos e os metadados

necessarios para a sua correta contextualizacao.

No terceiro capitulo, aborda-se a questao dos metadados, nomeadamente ao nivel da sua
importancia para os dados de investigacdo. Os metadados contribuem para dar contexto aos
dados de investigacdo, permitindo uma maior facilidade de recuperacdo dos dados num
determinado contexto e possibilitam a reutilizacdo dos dados a nivel futuro. Ainda neste
capitulo, é efetuada a apresentacdo de alguns modelos de metadados desenvolvidos por
comunidades de diferentes dominios de investigacdo para facilitar a documentacao, troca,
preservacao e reutilizacdo dos dados. Sao exemplo o Darwin Core para a biodiversidade, o Data
Documentation Initiative para as ciéncias sociais e comportamentais e o Ecological Metadata
Language para a ecologia. No entanto, existem também esquemas mais genéricos, isto é, que
pretendem descrever qualquer objeto de informacao, tais como o Dublin Core e o Metadata
Encoding and Transmission Standards. Para além destes, sdo apresentados dois standards de
metadados, definidos pela Research Data Alliance, utilizados no dmbito do dominio das
ciéncias da vida, mais especificamente ao nivel das disciplinas da biologia celular, genética,
bioquimica, bioengenharia, etc. O Investigation Study Assay Tabular Format e o Minimum
Information for Biological and Biomedical Investigations sao normas que pretendem garantir
que todos os dados de investigacao destes dominios sejam interpretados a partir da utilizacao

de metadados associados.



Dada a importancia dos cadernos de laboratério como ferramentas de apoio ao trabalho dos
investigadores, no altimo capitulo da revisao de literatura, sao referidos exemplos de cadernos
de laboratério procedendo-se a uma divisdo entre aqueles considerados como aplicacoes
genéricas de note-taking e aqueles com maior capacidade de personalizacdo e maiores
funcionalidades para a gestdo de dados de investigacdo. Por fim, elabora-se uma tabela
comparativa ao nivel das carateristicas entre os diferentes cadernos de laboratoério da amostra

selecionada.

O capitulo cinco é referente a ontologia desenvolvida para este caso de estudo. Assim é
descrito o procedimento de desenvolvimento desde a selecio e analise de modelos de
metadados inicial, passando pela sua formalizacdo no Protégé até a sua exportacdo para a
plataforma Dendro. Neste capitulo, também é feita uma apresentacdo sumaria do Dendro,

ferramenta utilizada para as tarefas de descrigao com os investigadores participantes.

O capitulo seis é referente aos resultados obtidos das sessbes presenciais com os
investigadores participantes. Desta forma, ao longo deste capitulo é mostrado o feedback dos
investigadores em relacao ao conjunto de metadados apresentado numa primeira fase e de
seguida, o resultado das descri¢oes dos investigadores através da utilizacao da ferramenta
Dendro. Ainda neste capitulo, discutem-se os resultados obtidos a partir da comparacao dos

resultados entre os investigadores.

Esta dissertacao termina com uma reflexao global a experiéncia realizada, num capitulo

dedicado as conclusoes, limitagoes e investigacao futura.



2. Gestao de dados de investigacao

Com a crescente producao de dados de investigacdo em todas as areas cientificas, torna-se
necessario ter uma gestao eficaz dos dados de investigacdo de modo a responder a todos os
novos desafios. Whyte e Tedds (2011) definem a gestdo de dados de investigacao (designacao
internacional: Research Data Management, ou RDM) como um processo que se inicia com a
organizacao dos dados desde a sua entrada no ciclo de investigacao até a disseminacao e
preservacao dos novos resultados, pretendendo-se assegurar uma verificacao confiavel dos

resultados e que uma nova investigacao seja construida sobre o que ja existe.

O ciclo de vida dos dados engloba um conjunto de atividades que comec¢a com um plano de
gestdo de dados de investigacdo; recolha dos dados como parte da investigacdo; pela
identificacao, descri¢ao e processamento do conjunto de dados até a preservacao e partilha dos
dados num repositério de dados apropriado (Borgman 2012). O plano de gestao de dados de
investigacdo, muitas vezes requerido pelas agéncias de financiamento, indica, por exemplo,
onde e como os dados serdao depositados, preservados e acessiveis apos a conclusao do projeto.
Por sua vez, a recolha de dados diz respeito a producdo de dados durante toda a fase de
investigacao através da utilizacao de métodos cientificos e instrumentos tecnologicos com o
objetivo de recolher dados para posterior anélise e tratamento. A identificacao e descricao dos
dados assumem uma natureza critica no processo da gestao de dados de investigacao ja que
permitem que outros investigadores localizem e reutilizem os dados apos estes terem sido
publicados. E por isso importante que os investigadores descrevam os seus dados durante o
processo de investigacao, evitando o adiamento para o final do projeto. No final, recomenda-
se que os dados sejam partilhados e publicados nos repositérios adequados de modo a
contribuir para a visao da “ciéncia aberta” (designacao internacional: “Open Science”). A
ciéncia aberta tem como objetivo tornar os dados e resultados e dados da investigacao cientifica
acessiveis a comunidade cientifica pelo que assenta também no principio dos dados abertos
(“Open Data”).



Figura 2- Ciclo de vida dos dados de investigacao (Universidade de Otava)

A énfase na partilha dos dados de investigacao contribui para debates cientificos, promove
a inovacdo e a transparéncia, a analise dos resultados, a validacao dos métodos, evita a
duplicacdo de esforcos, promove a visibilidade e a colaboracdo entre os utilizadores e os
produtores dos dados (Van den Eynden et al. 2011 e Borgman 2012). No entanto, de forma a
que os dados possam ser partilhados e reutilizados é necessario que existam organizagoes e
individuos responsaveis pela sua curadoria, ja que por si so, os investigadores nao sao as
pessoas indicadas para assegurar a preservacao e o acesso continuo aos dados que recolhem e
produzem uma vez que em geral ndo sdo responsaveis por infraestruturas e dao prioridade a

producao dos proprios dados.

Sao diversos os atores envolvidos no processo da gestao dos dados de investigacao (Lyon
2007). Esses atores sdo os proprios investigadores, as instituicoes responsaveis pelo projeto,
os curadores, as agéncias de financiamento e os utilizadores e cabe a cada um desempenhar o
seu papel. E da responsabilidade dos investigadores, bem como da instituicfio e do curador de
dados, trabalhar os dados resultantes de forma a garantir que podem ser usados por outros.
Durante esta fase, os investigadores revelam-se fundamentais na descricao de dados, ja que,
mesmo nao tendo muito conhecimento sobre praticas de gestao de dados, tém conhecimento
sobre o dominio dos dados e sdo capazes de produzir metadados que permitem a sua
interpretacao pela comunidade. Simultaneamente, os curadores de dados, como peritos na
gestao de dados, podem complementar o trabalho dos investigadores. Por outro lado, as
instituicoes também tém interesse em ter os seus dados reconhecidos e preservados nos
repositorios em conformidade com os requisitos das agéncias de financiamento pelo que

devem incentivar os investigadores a preocuparem-se com a gestao dos dados.



2.1 Dados de investigacao

A producao de dados é uma das carateristicas da ciéncia moderna e a forma e o volume
desses registos ou dados cientificos foram naturalmente evoluindo, crescendo em dimensao e
complexidade, de acordo com a propria evolucao da investigacao cientifica, dos seus objetos,

metodologias e instrumentos.

Os dados de investigacdo sdo definidos como “registos factuais usados como fontes
primarias na investigacao cientifica, e que sao geralmente aceites na comunidade cientifica
como necessarios para validar os resultados de investigacao” (OECD 2007). Por outras
palavras, dados de investigacdo, contrariamente a outros tipos de informacdo, podem ser
recuperados, observados ou produzidos com o objetivo de andlise e producdo de resultados
originais (Rice 2009). A Comissao Europeia (2017) define os dados de investigacdo como
factos ou ntimeros, recolhidos com o objetivo de serem analisados e considerados como base

para o desenvolvimento da fundamentacao, discussao ou calculo de investigacao cientifica.

Os dados de investigacdo sao heterogéneos ja que podem assumir diversas formas
dependendo da sua origem, do problema de investigacao a ser tratado e do dominio e disciplina
do investigador (Kennan & Markauskaite 2015). Em 2005, a National Science Foundation

definiu uma classificacao para os dados, dependendo da sua origem:

e Observacionais: Este tipo de dados é recolhido a partir da observacao de um
determinado comportamento ou atividade tnica em tempo real e por isso devem ser
preservados indefinidamente (Lide 1981). Dados capturados a partir de sensores tais

como de temperatura, humidade ou precipitacao sdo exemplos de dados observacionais;

o Experimentais: dados produzidos a partir da intervencdo ativa do investigador para
produzir e medir mudangas ou criar diferencas quando uma variavel é alterada. Podem
ser reproduzidos, embora possam existir casos nos quais as condicoes experimentais ou
variaveis sejam desconhecidas ou os custos bastante altos, influenciado assim o processo
de validacdo e a sua caraterizacdo como dados validados ou nao validados (Qin, Ball, &
Greenberg, 2012). Os resultados de experiéncias de laboratério dos dominios da biologia

ou quimica podem ser classificados como dados experimentais;

¢ Computacionais: dados produzidos a partir da execucao de modelos computacionais ou
de simulacOes imitando uma operacao de um processo ou sistema do mundo real. Este
método é usado para estimar a evolucao de sistemas sob certas condicoes. Estes dados
computacionais podem ser reproduzidos e verificados desde que exista informacao

suficiente sobre o processo utilizado na sua producao (Lide 1981).



O glossario CODATA, referido por (Willis, Greenberg, and White 2012) distingue ainda os
dados de acordo com o seu nivel de processamento, entre dados em estado bruto, isto é, na sua

forma original e dados processados que ja foram sujeitos a um processo de manipulacao.

2.2 Repositorios de dados de investigacao

A gestao de dados de investigacao tem vindo a tornar-se, cada vez mais, num problema e
preocupacao para os investigadores pelo que as instituicoes tém a necessidade de lhes fornecer
plataformas para apoiar a organizac¢ao e gestao dos dados e prepara-los para publicacdo. As
principais preocupacoes dos investigadores resultam das cada vez maiores pressdoes que
existem sobre as praticas de gestdo e partilha dos dados. Estas pressoes vém, sobretudo, das
agéncias de financiamento que buscam agregar valor a projetos cientificos dispendiosos, dos
editores que procuram responder a pedidos de transparéncia e reprodutibilidade dos objetos
cientificos, das organizacoes e institui¢coes que procuram gerir dados valiosos e da comunidade
cientifica e pablico que procuram aceder e reutilizar os dados para os seus proprios objetivos

(Borgman, 2012).

Algumas destas instituicoes investem em repositorios institucionais como suporte para o
depésito de dados, enquanto outras tém vindo a utilizar ferramentas em ambientes mais ricos
a nivel de descricao de dados (Amorim et al. 2017). Além do mais, os repositorios de dados de
investigacao sao ferramentas eficientes para a organizacao, preservagao e partilha de dados,
no entanto necessitam de estar bem estabelecidos numa comunidade e dispor de ferramentas
capazes de descrever e divulgar os dados de tal forma que estes possam ser acedidos e

reutilizados (Walport e Brest 2011).

Devido a crescente producao dos dados de investigacao, existem solucoes desenvolvidas
tanto por comunidades de codigo aberto, quer por organizacoes relacionadas diretamente com
a gestao de dados. Consequentemente, a escolha de uma plataforma adequada as necessidades
e requisitos de cada comunidade pode ser uma tarefa dificil devido a grande variedade de
alternativas existentes. Algumas destas plataformas seguem duas abordagens distintas,
nomeadamente na descricao dos objetos cientificos e os esquemas de metadados, existindo a
divisao entre esquemas de metadados especificos de dominios e esquemas de metadados

genéricos, sobretudo para as publicacoes cientificas.

Neste sentido, a descricao de dados tem de ser suficientemente detalhada para estes serem
bem interpretados. Os seus requisitos podem variar de dominio para dominio levando a que
os repositorios necessitem de estar preparados e serem flexiveis para representar estes objetos.
Hé alguns aspetos considerados relevantes e a levar em conta quando se comparam as diversas

plataformas existentes, nomeadamente ao nivel do seu licenciamento, controlo sobre os dados,
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conformidade com o modelo OAIS e o OAI-PMH, assim como com o conceito da “ciéncia

aberta”.

Ao nivel do licenciamento das plataformas, estas podem ser codigo aberto ou entdo serem
de tipo proprietario. As plataformas de cddigo aberto apresentam muitas vantagens,
principalmente ao nivel da manutencao, desenvolvimento e atualizagdes, assim como ao nivel

da compatibilidade com normativos de metadados e outros sistemas.

Para um sistema estar em conformidade com o modelo do protocolo OAIS, necessita de
representar os dados em trés tipos de pacotes — o de submissao (SIP) relativo a fase de ingestao
e depdsito no repositorio dos dados e metadados, o de arquivo (AIP) dentro do repositorio e o
de disseminacao (DIP) relativo a representacdo e acesso por parte dos utilizadores

(Consultative Committee for Space Data Systems, 2012).

Por outro lado, o protocolo OAI-PMH! define um mecanismo para a troca e partilha de
metadados entre repositorios com o objetivo de permitir a sua interoperabilidade. Este
protocolo define alguns conceitos de modo a modelar o fluxo de informagao, nomeadamente o
de harvester, repositorio, item, formato e identificadores. Tendo por base estas carateristicas,

pode fazer-se uma comparacao entre as plataformas de repositorios de dados mais usadas:

7

o Zenodo: O Zenodo2 é um repositorio multidisciplinar online, lancado em 2013,
desenvolvido pelo CERN através da iniciativa da Unido Europeia OpenAIREplus. Este
repositorio permite que investigadores, cientistas, projetos e instituicdes da Unido
Europeia partilhem e contribuam com resultados de projetos cientificos, quer sejam
conjuntos de dados ou publicagdes. Além do mais, ndo impde restricoes de formatos,
incluindo texto, dudio, videos e imagens, e aceita contetidos de qualquer dominio de
investigacdo. As suas principais vantagens sao sobretudo a conformidade com o
protocolo OAI-PMH, compatibilidade na exportacao de metadados através de Dublin
Core, MARC e MARCXML, assim como a nao necessidade de manutencao e a
capacidade de exportacao de referéncias para o BibTeX, DataCite, DC, EndNote, NLM
e RefWorks.

. Figshare: O FigShare3 é um repositorio multidisciplinar comercial online, lancado
em 2011, no qual os investigadores podem partilhar os resultados dos seus projetos,

incluindo imagens, conjunto de dados ou videos. O FigShare pretende que as

t http: //www.openarchives.org/OAl/openarchivesprotocol.html
2 https://zenodo.org/
3 https://figshare.com/
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publicacoes de todos os resultados de investigacdo sejam faceis de partilhar, citar e
recuperar. As suas principais vantagens sao a capacidade de exportacao de referéncias
para programas tais como Mendeley e EndNote, a nao necessidade de manutencao e

a associacao de créditos aos autores através de citagoes e referéncias.

. CKAN: O CKAN é uma plataforma de gestao de dados de codigo aberto baseado na
web para o armazenamento e distribuicdo de dados abertos. Sendo desenvolvido
desde 2014 pela Open Knowledge International, o CKAN é uma plataforma que
funciona como um sistema de catalogacao de dados e tem vindo a ser usado por
bastantes institui¢des publicas que tém como objetivo publicar e partilhar os seus
dados. A principal vantagem é a licenca de cddigo-aberto que permite a

personalizacao das carateristicas por parte de uma comunidade.

2.2.1 Repositorios de dados de investigacio no dominio das ciéncias
biolégicas

Os repositorios de dados de investigacao online caraterizam-se como sistemas configurados

e especializados para a gestao, partilha, acesso e preservacao de grandes conjuntos de dados

de investigacao. Estes repositorios podem, porém, ser especializados na gestao de dados de um

dominio de investigacdo ou entdo ser multidisciplinares e agregar dados de diferentes

disciplinas, como sao exemplo o FigShare e o Zenodo.

De modo a encontrar repositorios por dominios, os portais ou diretérios de repositérios sao
fundamentais. O mais utilizado é o re3data4, lancado em 2013, que funciona como um registo
global de repositérios de dados de investigacdo das mais variadas disciplinas. E possivel
pesquisar por disciplina, tipo de contetdo e pais do repositorio, sendo que posteriormente,
também ¢é possivel restringir e filtrar os resultados de acordo com alguns parametros. Além
deste, existem também o OpenDOARS a nivel global e o FAIRsharing®, anteriormente
BioSharing, como portal para as ciéncias da vida, abrangendo as ciéncias biologicas,
ambientais e biomédicas. Na Tabela 1, sdo listados exemplos de alguns dos repositorios
disciplinares das ciéncias biol6gicas com maior impacto atualmente. Para todos eles existem

guides para o deposito de dados. Alguns foram avaliados e sdo recomendados pela revista

4 https://www.re3data.org/ Consultado a 14/12/2018
5 http://v2.sherpa.ac.uk/opendoar/
6 https://fairsharing.org/
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Nature de acordo com os principios e requisitos de acesso, preservacao e estabilidade dos

dados’.
Tabela 1 - Repositorios de dados de investigagdo no dominio das ciéncias biolbgicas
Repositdrio Disciplinas Regiao Fonte Dimenséao®
Gene Expression » Estados | phs-/mvww.ncbi.nim.ni
Omnibus (GEO) Genética Unidos da h /aeo/ 4348 datasets
América n.govigeo/
Medicina, Microbiologia, Uniédo . ;
ArrayExpress Virologia e Imunologia, Europeia e https'//WWW'ebl'a;:'UK/ar 71647 datasets
genética Reino Unido rayexpress/
Estados ) . 97 milhdes de compostos
PubChem Bioquimica Unidos da https.//pub_(r:]hem./ncbl.nl 249 milhdes de substancias
Ameérica m.Nnin.govi 1 milh&o de bioensaios
. Investigacao bioldgica e Unido http://www.ebi.ac.uk/bio
BioModels Database médica: Genética, Europeia models-main/ 8000 modelos
NeuroMoroho.or Neurobiologia, Medicina, Ui?é%ioja www.NeuroMorpho.Or 101 503 reconstrugfes
pho.org Zoologia o - pNo.rg neurobioldgicas
América
Estados .
o . - e 85 modelos, 7339 metabolitos,
BIGG Database Bioquimica, Genética U£|d9§ da http://bigg.ucsd.edu/ 24311 reagdes quimicas
mérica
Mass Spectrometry Virtual Estados https://massive.ucsd.ed
Interactive Environment Bioguimica Unidos da | u/ProteoSAFe/static/ma 9004 datasets
(MassiVE) América ssive.jsp
Unido
Medicina; Metabolismos, Europeia e . .
Metabolights (MTBLS) Bioquimica e Genética de Estados https.//v;ml/jw.l_et;]lialc.uk/m 444 datasets
Microrganismos Unidos da €labolights/
América
FlowRepository Biologia Celular Canada http://flowre/posnorv.orq 700 datasets
Database of Genomic Genética, Genémica, Unido https://www.ebi.ac.uk/d
- . AP . 206 datasets
Variants Archive (DGVA) Biomédicas Europeia gva

7 https: //www.nature.com/sdata/policies/repositories#life

8 Dados recolhidos no dia 4 de janeiro de 2019
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https://massive.ucsd.edu/ProteoSAFe/static/massive.jsp
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https://www.ebi.ac.uk/metabolights/
https://www.ebi.ac.uk/metabolights/
http://flowrepository.org/
http://flowrepository.org/
https://www.ebi.ac.uk/dgva
https://www.ebi.ac.uk/dgva
https://www.nature.com/sdata/policies/repositories#life

3. Metadados para dados de investigacao

E necessario estabelecer medidas de gestdo e documentacio dos dados de investigacdo de
modo a que estes sejam facilmente acessiveis pela comunidade de interesse, reutilizados e
preservados a longo prazo. Além disso, de modo a tornar os dados utilizaveis, é necessario
preservar toda a documentacao adequada relativa ao contetido, estrutura, contexto e fonte da

recolha dos dados.

Definidos como “dados sobre dados” (NISO 2017), os metadados assumem-se como sendo
bastante importantes para a representacao e descri¢ao de dados, assim como uma componente
essencial para a comunicacao cientifica atual (Willis, Greenberg, and White 2012). Deste
modo, a utilizacio de metadados associados ao conjunto de dados permite uma maior
facilidade de recuperacao dos dados por parte dos agentes interessados, a sua
contextualizacdo, e consequentemente melhor interpretacao, assim como a possibilidade da
reutilizacdo dos dados no futuro. Independentemente do uso a que se destinam, sejam eles
sobre o contetido ou contexto, os metadados podem ser classificados em diferentes categorias
(NISO, 2017):

. Descritivos: metadados utilizados na identificacdo e na descricdo de objetos de
informacao, tendo como principal objetivo orientar o utilizador para a sua pesquisa e
recuperacao. Contém informacao como, por exemplo, o nome do autor, titulo, assunto
ou palavras-chave.

. Estruturais: metadados que descrevem os objetos digitais ao nivel da sua estrutura
fisica e l6gica, permitindo a navegacao sobre eles e a sua apresentacao. Informacao
sobre a paginacao, indice e ordem dos capitulos sao exemplo deste tipo de metadados.

. Administrativos: metadados que incluem informacgio necessaria para gerir um
objeto, incluindo, por exemplo, a forma como foi criado (metodologia ou software
utilizado) ou quem tem direitos de acesso. Estes metadados podem ser divididos em
trés subcategorias:

o Direitos de acesso: metadados relacionados com a documentacdo dos
direitos de propriedade intelectual.

o Preservacao: metadados necessarios para a preservacao de um objeto
digital de modo a que este continue acessivel ao longo do tempo. Descrevem
a informacao de arquivo e os processos de preservacao efetuados sobre o

objeto (p.ex. migracoes de formatos)
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o Técnicos: metadados relacionados com a informacao necessaria para

armazenar os dados (tipo e tamanho do ficheiro, data de criacao).

3.1 Requisitos para modelo de metadados

Os requisitos na descri¢do de dados variam de dominio para dominio dependendo da
cultura do grupo de investigacao, competéncias na gestao de dados ou imposicoes das agéncias
de financiamento. De acordo com Qin, Ball & Greenberg (2012), uma investigacao levada a
cabo num ambiente digital necessita que os dados de investigagdo tenham as propriedades da
“E-Science”, nomeadamente serem verificaveis, interoperaveis, analisaveis e interfuncionais.
Além disso, os dados devem ser também seguir os principios FAIR - Findable, Accessible,
Interoperable and Reusable (Mark D. Wilkinson et al, 2016). As propriedades dos dados de

investigacao podem, entao, ser transformadas em requisitos.

Identity metadata
Agent / Investigation / Publication / Data set or collection

Semantic metadata Scientific context

Taxonomy / Thesauri / Classification / Ontology / Workflow /
Relations Provenance /
Parameter / Processing
Geospatial metadata Temporal metadata Miscellany

Figura 3 - Arquitetura dos requisitos de metadados (Qin, Ball & Greenberg, 2012)

A “visdo arquitetonica” (Qin, Ball & Greenberg, 2012) dos metadados descreve os atributos
dos metadados como blocos que formam uma representacao abrangente dos dados ou objetos

de informacao.

O primeiro nivel, no topo, inclui identificadores para as entidades ligadas a investigacao ou
estudo, tais como os investigadores, organizacoes, lugar, evento ou objeto. Cada uma destas
entidades tem um conjunto de metadados a si associados, como por exemplo, um investigador
tem um nome, laboratério, afiliacdo e informacao de contacto e um conjunto de dados tem um
nome, descricdo, lugar, entre outros atributos. No segundo nivel, os metadados semanticos
sao utilizados, principalmente, como identificadores de assunto para os dados ou entao como
mecanismo da ligacdo entre conjunto de dados com contetido e assuntos semelhantes. Para
este efeito, ferramentas semanticas tais como as taxonomias, tesauros, classificacoes

universais ou ontologias sao fundamentais para permitir uma maior flexibilidade na
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representacao dos dados. Por fim, o contexto cientifico dos dados e os metadados temporais e
geograficos ajudam a preencher os requisitos relativos a verificabilidade, confiabilidade e

reprodutibilidade dos dados.

3.2 Esquemas de metadados

Existem diversos de esquemas de metadados distinguindo-se pelo tipo de dados e recursos
que pretendem descrever. Um esquema de metadados é “um plano que mostra as relagoes
entre os descritores de metadados, normalmente através do estabelecimento de regras para
0 seu uso e gestao no que diz respeito a sua semantica, sintaxe e opcionalidade dos valores9”.
De uma forma geral, isto significa que um esquema de metadados define como estes devem ser
estruturados, por exemplo através da utilizagdo de um XSD (define as regras de validacao de
documentos em formatos XML), e atribui a cada elemento um significado ou uma relacdo com

outros elementos.

Os esquemas de metadados, dependendo do seu objetivo, podem ser classificados como
multidisciplinares ou como especificos a um dominio de investigacao. Os esquemas mais
genéricos foram desenvolvidos, maioritariamente, para a descricao bibliografica, e sao
facilmente compreendidos pelos utilizadores pois nao necessitam de um conhecimento sobre
um dominio de investigacdo. Por outro lado, os esquemas necessarios para a descricao de
dados de um determinado dominio de investiga¢ao tém de ser mais especificos com o objetivo

de satisfazer as necessidades dessa comunidade (Silva 2016).

Willis, Greenberg e White (2012), num estudo de anélise a uma amostra de esquemas de
metadados de diferentes dominios e de descricao de diferentes tipos de dados cientificos,
concluiram que, independentemente dos dados a serem descritos ou do dominio de
investigacao, os esquemas devem obedecer a onze requisitos e objetivos fundamentais para a

correta documentacao dos dados. Os onze requisitos apresentados sao:

. Abstracao do esquema: A abstracao de um esquema permite que as necessidades
sejam capturadas de uma forma que suporta multiplas apresentacdes ao longo do
tempo.

. Extensibilidade, flexibilidade e modularidade do esquema: Estes requisitos
assegurarao a longevidade do esquema de metadados, facilitando a adocao,

modificacdo ao longo do tempo e extensao as necessidades a serem identificadas.

9 ISO 23081.1 s3 Terms and Definitions
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. Abrangéncia e suficiéncia: Necessidade de definir um conjunto de elementos (ou
vocabulério) que seja abrangente, mas também identificar um conjunto minimo de
elementos essenciais para a documentacao dentro de um dominio de investigacao.

. Simplicidade: Ser simples e facil de utilizar.

. Troca dos dados: Ter a capacidade de permitir a troca, partilha e comunicacao dos
dados entre os membros da comunidade.

. Recuperacao dos dados: O esquema de metadados deve facilitar a pesquisa,
descoberta e recuperacao dos dados, levando em consideracdo os caminhos de acesso
especificos do dominio.

. Preservacao dos dados: Facilitar a preservacao e documentacao dos dados.

. Publicacao dos dados: Facilitar e apoiar a publicacado dos dados em revistas

cientificas ou repositorios.

Em suma, os metadados para a representacao e descricao de dados de investigacao sao uma
componente essencial na gestao de dados de investigacao. Nas altimas décadas, comunidades
de diferentes dominios de investigacdo tém desenvolvido esquemas de metadados para
facilitar a documentacao, troca, preservacao e reutilizacdo dos dados sendo que muitos deles
estao associados a repositorios de dados disciplinares. Posto isto, a compreensao dos
diferentes dominios e dos tipos de dados revela-se fundamental para a pesquisa dos esquemas

de metadados desenvolvidos.

3.2.1 Dublin Core (DC)

Desenvolvido nos meados da década de 1990 como resultado de uma colaboracao
internacional, o modelo de metadados Dublin Core é um exemplo de um esquema de
metadados genérico, sendo normalizado pela ISO 15836:2009'°, mais tarde revisto pela ISO
15836-1:2017". O Dublin Core Metadata Element Set (DCMES)*2 é um vocabulario com quinze
propriedades a serem usadas na descri¢cdo de um objeto. O nome Dublin deve-se a sua origem
em Dublin, Ohio nos Estado Unidos da América e “Core” ao facto de os elementos serem
amplos e genéricos, podendo ser utilizados na descri¢do num vasto conjunto de recursos, sejam
eles em suporte fisico ou digital. No seu formato mais simples, os quinze elementos base

denominados por DCMES sao faceis de compreender e implementar, sendo eles:

o Title: nome dado a um recurso;

10 https://www.iso.org/standard/52142.html
1 https://www.iso.org/standard/71339.html
12 hitp://dublincore.org/documents/dces/ Consultado a 20/12/2018
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. Creator: Entidade responsavel pela producao do recurso;

. Date: Data da publicacdo do recurso;

. Contributor: Entidade responsavel por contribuir para a producdo do recurso;
. Subject: Tépico ou palavras-chave do recurso;

. Language: Idioma padrao do recurso;

o Type: Natureza do recurso;

. Source: Recurso do qual o recurso descrito é derivado;

. Description: Descricao do recurso;

. Format: Formato digital ou fisico do recurso;

. Identifier: Referéncia inequivoca do recurso num determinado contexto;
. Coverage: localizac¢ao espacial, temporal ou de jurisdicao;

. Publisher: Entidade responsavel pela disponibilidade do recurso;

. Relation: Relacoes com outros recursos;

. Rights: descri¢ao sobre os direitos mantidos sobre o recurso;

A simplicidade de utilizacao deste esquema pode, simultaneamente, ser a sua maior riqueza
e fraqueza, jaA que alguns descritores sido ambiguos e os metadados que podem ser
representados através deste esquema sao limitados, nomeadamente ao nivel de descricao de
datasets (Silva, 2016). De modo a evitar a falta de pormenor, a DCMI criou uma versao de
elementos chamada DCTERMS!3, composta pelos classicos quinze elementos do DCMES mais
quarenta novos elementos. Para estes elementos, a DCMI definiu também classes de elementos
que podem ser usadas como dominios e valores (ex. isPartOf ou HasFormat que refina o termo

Relation).

3.2.2 Metadata Encoding and Transmission Standards (METS)

O esquema METS™ é um esquema normalizado definido pela Biblioteca do Congresso dos
Estados Unidos para a codificacdo de metadados descritivos, administrativos e estruturais
referentes a objetos de uma biblioteca digital. O esquema permite relacionar tipos de
metadados e diferentes elementos presentes noutros esquemas de metadados, como por

exemplo, do Dublin Core ou do Metadata Object Description Schema (MODS).

13 http://dublincore.org/documents/demi-terms/ Consultado 20/12/2018
14 http://www.loc.gov/standards/mets/mets.xsd Consultado a 26/12/2018
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3.2.3 Darwin Core (DwC)

O esquema Darwin Core (DwC)* é um exemplo de um esquema desenvolvido para um
dominio de investigacao especifico. Este esquema inclui um glossario de termos destinados a
facilitar a troca de informacao acerca da biodiversidade através de identificadores, etiquetas e
definicoes. O Darwin Core adota uma abordagem semelhante a do esquema Dublin Core ao
dominio da biodiversidade e baseia-se, principalmente em ocorréncias na natureza conforme

documentado através de observacoes, espécimes, amostras e outra informacao relacionada.

3.2.4 Data Documentation Initiative (DDI)

O esquema DDI*® é um esquema internacional normalizado baseado em XML para a
descricao, apresentacao e troca de dados produzidos através de estudos e outros métodos de
observacao nas ciéncias sociais, comportamentais, econémicas e da saide, permitindo de igual
forma documentar e gerir diferentes fases do ciclo de vida dos dados de investigacao.

O esquema aborda as restricoes relacionadas com a distribuicao de metadados nas ciéncias

sociais, procurando colmatar a falta de diretrizes e formatos estabelecidos neste dominio.

3.2.5 Ecological Metadata Language (EML)

O esquema EML' é um esquema normalizado de metadados desenvolvido pela Ecological
Society of America para a documentacao de dados do dominio da ecologia. O EML ¢é
implementado através de um conjunto de documentos XML que permitem descrever os dados
a varios niveis, seja de forma modular com as estruturas definidas ou de modo extensivel
possibilitando a introdugdo de novos metadados. Assim, o seu maior proposito é fornecer a
comunidade do dominio da ecologia um esquema extensivel e flexivel para o uso na analise e

tratamento de dados.

3.3 Esquemas de metadados utilizados no dominio das
ciéncias biol6gicas
Os esquemas de metadados padrao mais utilizados no dominio da biologia, assim como nos

seus diversos campos tais como a bioquimica, bioengenharia ou biologia celular, sao o ISA-
TAB e as listas do projeto MIBBI.

15 https://dwe.tdwg.org/terms/ Consultado a 26/12/2018

16 http: //www.ddialliance.org/Specification/DDI-

Lifecycle/3.2/XMLSchema/FieldLevel Documentation/ Consultado a 26/12/2018

17 https://knb.ecoinformatics.org/external//emlparser/docs/eml-2.1.1/index.html Consultado a
26/12/2018

19


https://dwc.tdwg.org/terms/
http://www.ddialliance.org/Specification/DDI-Lifecycle/3.2/XMLSchema/FieldLevelDocumentation/
http://www.ddialliance.org/Specification/DDI-Lifecycle/3.2/XMLSchema/FieldLevelDocumentation/
https://knb.ecoinformatics.org/external/emlparser/docs/eml-2.1.1/index.html

3.3.1 Investigation Study Assay Tabular (ISA-TAB)

A primeira versao do esquema ISA-TAB8 foi desenvolvida por uma equipa da Universidade
de Oxford e lancado em 2008, sendo a versao mais recente de 2016. O ISA-TAB é um esquema
de metadados desenvolvido de modo a possibilitar a gestdo de um conjunto de experiéncias no
ambito das ciéncias da vida, ambientais e biomédicas. Foi construido em torno dos conceitos
de Investigation (o contexto do projeto), Study (unidade de investigacao) e Assay (medigoes
de andlise) e permite a descricao rica dos dados, através de metadados experimentais
(carateristicas da amostra, tecnologia e tipos de medicao, entre outras) com o objetivo de

permitir que estes e as descobertas resultantes possam ser reproduziveis e reutilizaveis.

information |« isa file

isa

ISA dataset dcat:distribution -
has part
)
has measurement
assay
points to has technology technology

Figura 4 - Formato da terminologia ISA-TAB

Autoria: Gonzalez-Beltran et al (2014)

Tal como se pode observar na Figura 4, o0 modelo ISA-TAB consiste nas trés entidades
mencionadas, na qual a investiga¢do contém toda a informacao necessaria para compreender
os objetivos e métodos utilizados numa experiéncia, enquanto que os passos experimentais sao
descritos no estudo e no ensaio. Alguns dos elementos fundamentais da entidade de
investigacao sao a sua descricao, titulo, identificador, assim como as publicacoes e contactos
ligados a investigacao. No estudo e no ensaio, devem ser registados, com base em ontologias
desenvolvidas na area, o tipo de experiéncia, o nome e a classificacao do fator experimental

utilizado, o tipo de medicao e a tecnologia utilizada.

18 https://isa-specs.readthedocs.io/en/latest/index.html Consultado a 28/12/2018
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3.3.2 Minimum Information for Biological and Biomedical Investigations
(MIBBI)

O MIBBI®» é um projeto que fornece recursos e descreve listas de verificacao de informacao
minimas que os dados e metadados que descrevem uma determinada experiéncia do dominio
das ciéncias biologicas devem cumprir. O projeto MIBBI funciona como um portal para um
grupo de quase 40 listas de verificacao de informacao minima para a documentacao de varias
disciplinas biologicas. Estas listas tém vindo a ser desenvolvidas nas tltimas décadas e a ser
incorporadas e registadas na colecdo da MIBBI. Na seguinte tabela, estao representados
alguns nomes de esquemas de requisitos minimos de metadados para ciéncias bioldgicas,
assim como o dominio e subdominio a que pertencem, os vocabularios ou ontologias que

utilizam, a sua fonte e casos de uso onde sao implementados.

19 https://fairsharing.org/collection/MIBBI Consultado a 28/12/2018
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Tabela 2 - Amostra de esquemas do projeto MIBBI

Esquema

Dominio

Uso de
Vocabuléarios
Controlados e/ou
Ontologias

Fonte

Casos de uso

Minimum
Information About
a Microarray
Experiment
(MIAME)

Ciéncias da vida -
Genética

OBl

http://www.fged.org/projects/

miame/

ArrayExpress;
GermOnlineg;
ImmPort; GEO

Minimum
Information about
a Molecular
Interaction
Experiment
(MIMIX)

Ciéncias da vida-
Biologia molecular

PSI-MI CV

http://www.psidev.info/mimix

IntAct, MINT,
MatrixDB

Minimum
Information about
a Proteomics
Experiment
(MIAPE)

Ciéncias da vida-
Proteémica

PSI-MS e sepCV

http://www.psidev.info/miape

ProteoRed;
ProteomeXChange;
World 2D-PAGE;
PRIDE

Minimum
Information about a
Simulation
Experiment
(MIASE)

Ciéncias da vida-
Bioquimica

KiSAO

http://co.mbine.org/standard
s/miase

BioModels

Minimum
Information About
a RNAI
Experiment
(MIARE)

Ciéncias da vida-
Biologia molecular

Nenhum

http://miare.sourceforge.net/
HomePage

PubChem

Minimum
Information About
a Bioactive Entity

(MIABE)

Ciéncias da vida -
Farmacologia

PSI-MI CV

http://mibbi.sourceforge.net/
projects/MIABE.shtml

canSAR

Minimum
Information About
a Cellular Assay

(MIACA)

Ciéncias da vida —

Biologia celular

Nenhum

http://miaca.sourceforge.net/

Minimum
information about
a Neuroscience
Investigation
(MINI)

Ciéncias da vida-

Neurociéncia

Nenhum

http://www.carmen.org.uk/?p

age_id=245
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4. Cadernos de Laboratério

As ferramentas disponiveis para os investigadores sao decisivas na sua motivacao para a
gestao de dados. Em geral, espera-se que as ferramentas que simplificam o trabalho necessario
na gestao de dados e produzam resultados claros sejam mais facilmente adotadas (Ribeiro et
al. 2015). Em ambiente de investigacdo, os cadernos de laboratério sdo ferramentas
fundamentais para dar suporte ao trabalho em laboratorio, a fim de dar contexto aos dados

e documentar o processo, procedimentos e descobertas.

No entanto, apesar da constante digitalizacao da atividade cientifica, existem ainda algumas
areas com praticas que nao passaram para o digital como por exemplo a utilizacao dos cadernos
de laboratério em suporte de papel durante a investigacdo. Apesar de os investigadores se
sentirem confortaveis com a sua utilizacdo, existem algumas desvantagens ao nivel da
preservacao e uso da informacao, como por exemplo, a dificuldade que colocam ao trabalho
em colaboracdo. De modo a apoiar as atividades diarias dos investigadores com ferramentas
como computadores e tablets e diminuir a dependéncia do papel, comecaram a ser
desenvolvidas aplicagbes — os cadernos de laboratorio eletronicos - de modo a ajudar os

investigadores com as suas observacgoes e anotacoes.

Estes cadernos de laboratério eletronicos podem ser mais direcionados para uma
abordagem geral nas tarefas de anotacdo ou serem mais especificos de um dominio de
investigacdo, permitindo uma maior personalizacdo. Uma abordagem generalizada nas
atividades de anotacdo consiste no uso de software desenvolvido para responder as
necessidades basicas relacionadas com as anotacbes (por exemplo lembretes de eventos
futuros), sendo que os cadernos de dominios especificos permitem responder a necessidades
mais especificas. As maiores diferencas de um caderno eletrénico comparativamente a um

caderno analogico sao (Amorim 2016):

. Confiabilidade: Apesar da preocupacado sobre a preservacao dos dados, existe uma
maior facilidade de armazenamento e migracido de dados em suporte digital;

. Redundéancia: Capacidade de evitar a perda dos dados em caso de acidentes ou
acoes indesejadas através de historico de versoes;

o Colaboracao: capacidade de permitir a colaboracao entre os diferentes membros de
uma comunidade;

. Acesso multiplataforma: a sincronizacdo com dispositivos portateis torna os

dados facilmente disponiveis em diferentes contextos e plataformas;
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4.1 Aplicacoes genéricas de note-taking

Uma abordagem multiuso nas tarefas de anotacdo consiste numa aplicacdo genérica
desenvolvida para responder as necessidades basicas dos utilizadores de armazenar as notas

em meio digital e de colaborar em grupo.

4.1.1 Evernote

O Evernote é um software desenvolvido pela Evernote Corporation, permitindo aos seus
utilizadores criar notas em formato de texto, imagem ou de audio. Para além disso, permite a
organizacao de notas em pastas, colocacao de tags e comentarios e ainda a partilha de notas
entre utilizadores. Esta é uma aplicacao desenvolvida para plataformas diversas, podendo ser
executada numa versao online, numa versao desktop tanto em Windows, como macOS, assim
como em dispositivos portateis Android e iOS. Apesar de contar com muitos utilizadores em
todo o mundo, esta aplicacdo é considerada genérica e multidisciplinar ja que nao tem

carateristicas proprias para um dominio especifico (Kanza 2017).

4.1.2 OneNote

O software OneNote desenvolvido pela Microsoft foi lancado em 2003. Este é um programa
que permite a colaboracgao entre utilizadores, a organizacao de contetidos em blocos de notas,
seccoOes e paginas, a colocacao de etiquetas e a capacidade de criar notas através de formatos
multimédia (imagens, texto, audio e videos). As notas de cada utilizador podem ser partilhadas
com outros utilizadores através da Internet ou rede pessoal. O OneNote em versao aplicacdo
esta disponivel para sistemas Windows e macOS, assim como dispositivos iOS, Windows
Phone e Android. Existe também uma versdo web do OneNote através do OneDrive ou
OfficeOnline.

4.1.3 Google Environment

Nos tultimos anos, verificou-se um investimento cada vez maior da Google em plataformas
colaborativas. De entre estas, é possivel destacar a ferramenta Google Docs que permite aos
seus utilizadores editar e rever documentos dentro de um grupo. O Google Drive permite o
armazenamento de ficheiros e gerir o seu acesso a utilizadores e o Google Keep destina-se
guardar notas. Os primeiros, Google Docs e Google Drive, sdo oferecidos e estao disponiveis
como uma plataforma baseada na web, sendo acessiveis através de browsers, assim como em
dispositivos moveis Android, iOS e Windows Phone. O Google Keep é uma aplicacao

especializada em note-taking e também esta disponivel na web e em dispositivos portateis.
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4.2 Mercado de cadernos de laboratorio eletrénicos

O mercado de cadernos de laboratorio eletronicos pode ser dividido em duas categorias: os
cadernos de laboratoério especificos de um dominio de investigacdo que contém aplicacoes
especificas para instrumentacado cientifica e tipos de dados proprios ou os cadernos de
laboratorio genéricos ou multidisciplinares que foram desenvolvidos de modo a suportar todos
os dados e informacgao que devem ser registados num caderno de laboratoério. Além do mais,
estes cadernos de laboratorio podem ser baseados em ambiente web ou serem software
proprietario. Ao nivel do seu licenciamento, estes podem ser comerciais, comerciais uma

versao de teste gratuita e em cddigo-aberto sujeito a varios tipos de licenga (Kanza et al. 2017).

4.2.1 LabArchives

O LabArchives2°, lancado no mercado em 2009, é uma ferramenta colaborativa baseada
num ambiente cloud que foi especificamente projetada para o armazenamento, organizacao,
partilha e publicacao de dados de investigacao. O LabArchives fornece uma ferramenta simples
para ser utilizada por investigadores para a gestao dos seus dados de investigacao. Para além
de um simples ELN, o LabArchives fornece também uma plataforma flexivel e extensivel que
pode ser personalizada, de modo a combinar com o fluxo de trabalho existente nos laboratérios
de investigacdo. Algumas das suas principais carateristicas e fungdes sdo a capacidade de
conectar dados de laboratorio e ficheiros de imagens a observacoes e anotagoes, facilidade de
importacdo e acesso a dados experimentais digitais capturados pelos instrumentos de
laboratorio e produzidos através de software ou hardware, simplicidade de upload de imagens
ou videos durante a realizacdo de experiéncias, e por fim a possibilidade de publicacao e
partilha dos dados de investigacao para individuos especificos ou piiblico em geral. Ao nivel
das plataformas, o LabArchives pode ser utilizado através de sistemas Windows e macOS,

assim como em dispositivos portateis Android e iOS.

4.2.2 Benchling

O Benchling é uma empresa, fundada em 2012, baseada em San Francisco nos Estados
Unidos que se foca na criacdo de ferramentas de software baseadas na cloud e que permitem
a edicao digital de sequéncias de ADN, registo de experiéncias de laboratorio e a analise e
partilha de dados de investigacao. Um software comercializado é o caderno de laboratoério

eletronicor com o mesmo nome que permite aos investigadores documentar as suas

20 https://www.labarchives.com/ Consultado a 05/01/2019

21 https://benchling.com/enterprise/lab-notebook Consultado a 05/01/2019
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experiéncias, sobretudo no dominio das ciéncias biolégicas e quimicas. Este caderno permite
a integragao com outro software comercializado pela empresa, tal como o Bioregistry (sistema
de registo de organismos biologicos), Sample Tracking e o Molecular Biology Suite (anélise de

moléculas).

4.2.3 LabCollector

O LabCollector22 é um caderno de laboratoério eletronico desenvolvido pela AgileBio e
lancado no mercado em 2002. E facilmente adaptado a qualquer situacio ou necessidade
devido a sua incorporacao de mdédulos de dados pré-definidos, totalmente personalizaveis com
bastantes campos, filtros de pesquisa e ferramentas de andlise especificas. Além disso, os
modulos personalizados podem ser definidos para armazenar qualquer tipo de dados e
informacao sobre células, sequéncias biologicas, anticorpos, moléculas, animais, entre outras.
Para além disso, permite a colaboracdo entre investigadores do mesmo laboratério, tem a
possibilidade de os dados serem acedidos por qualquer dispositivo ou computador ligado a

rede e exporta dados em diversos formatos normalizados.

4.2.4 LabTablet

O LabTablet é um caderno de laboratério eletréonico desenvolvido e projetado para a
facilidade de uso e integracao continua com o fluxo de trabalho de investigacao, ajudando os
investigadores a produzir melhores descricoes para os seus dados, aproveitando os recursos de
um dispositivo movel tais como sensores, cimara e microfone. Pode ser personalizado de modo
a responder melhor as necessidades de descricio de dados de investigadores de diferentes
dominios, incluindo diferentes conjuntos de descritores baseados em ontologias. De seguida,
estes podem ser usados para criar registos de metadados que podem ser partilhados dentro de
um grupo por meio de uma plataforma colaborativa de gestao de dados baseada na web, o
Dendro. O Dendro é uma plataforma intermédia baseada em ontologias com o objetivo de
permitir que os investigadores descrevam e giram dados com metadados especificos de
diferentes dominios. Por fim, a plataforma Dendro esta ligada e integrada com repositdrios,
como o CKAN de modo a que os dados e metadados sejam exportados e preservados a longo
prazo e sejam mais facilmente acessiveis pela comunidade. Todo este fluxo de trabalho a partir

do LabTablet esta representado na Figura 5.

22 https://labcollector.com/ Consultado a 05/01/2019
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CKAN

share & preserve

Dendro
manage

Labtablet
describe

_ D ————————_a]

Figura 5 — Exemplo de workflow de gestdo dos dados de investigacao a partir do LabTablet

4.2.5 Comparacao de cadernos de laboratoério

O desenvolvimento de cadernos de laboratorio eletronicos contribui para a revolucao digital

na ciéncia, sendo ferramentas importantes na gestao de dados de investigacado. Comparando

os diferentes cadernos de laboratério eletrénicos, ha algumas preocupagoes a ter em conta,

nomeadamente relacionadas com aspetos de portabilidade, seguranca e partilha dos dados,

assim como a capacidade de colaboragio entre os investigadores a trabalhar num projeto.

Todas estas carateristicas influenciam e tém impacto no sucesso de implementacao de um

caderno eletrénico num laboratoério de investigacao. A Tabela 3 apresenta uma comparacao

entre quatro cadernos de laboratério de acordo com as carateristicas de compatibilidade com

sistemas operativos e dispositivos moveis, armazenamento e partilha de dados, colaboracao

entre membros, integracao direta com repositorios e acessibilidade de uso.

Tabela 3 - Comparacio entre cadernos de laboratério eletronicos

= . Integracéo
versao Partilna Colaboracéo com Acessibilidade
ELN Compatibilidade | dispositivo | Armazenamento de & o
- repositério
movel dados
de dados
Windows, Versfes gratuitas
LabArchives | MacOS, Linux, Sim Cloud Sim Sim Sim e pagas
Android e iOS
. Windows, ~ . Versfes gratuitas
Benchling MacOS, Linux Nao Cloud Sim Sim Sim e pagas
LabCollector | Android, MacOs, Sim Cloud ou local | Sim Sim Sim Versdes gratuitas
Windows e Linux e
pagas
LabTablet Android Sim Atraves do Sim Atraves do Nao Gratuito
Dendro Dendro
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5. Ontologia para as ciéncias biomédicas

7

Ao longo do seguinte capitulo é apresentado o processo seguido tendo em vista o
desenvolvimento da ontologia para os dominios de investigacao dos investigadores do I3S.
Numa primeira fase, fez-se uma selecao e analise de modelos de metadados destes dominios
de modo a recuperar conceitos relevantes para serem inseridos como data properties na
ontologia. De seguida, desenvolve-se a ontologia através da ferramenta Protégé sob o formato
de OWL (Ontology Web Language). Por fim, exportou-se esta ontologia para a plataforma
Dendro de modo a que esta possa ser utilizada nas tarefas de descricao de dados com os

investigadores do I3S.
5.1 Procedimentos

5.1.1 Selecao e analise de modelos de metadados

A maioria das solugbes atuais para a gestdo de dados de investigacdo baseia-se num
conjunto fixo de descritores (por ex. Dublin Core) para a descri¢do dos recursos. Apesar de
serem faceis de usar e compreender, a sua semantica é limitada a conceitos mais gerais,
deixando de parte metadados especificos dos dominios. Apesar de os descritores normalizados
serem uteis para assegurar a interoperabilidade, cada dominio de investigacdo necessita de
descritores especificos de modo a garantir a precisio dos metadados. Os modelos de
metadados devem ser abrangentes de modo a fornecerem todos os descritores necessarios para
os investigadores descreverem o seu conjunto de dados, serem simples de utilizar, e devem
ainda ajudar a promover a troca de dados dentro do grupo de investigacao e a sua descoberta
e recuperacio para posterior reutilizacdo (Willis et. al. 2012). E neste sentido que neste
trabalho se pretendeu validar um vocabuldrio para a correta descricio dos dados de
investigacdo dos grupos de investigacdo do I3S, dando ainda liberdade de sugestdo de

descritores aos investigadores.

Em trabalhos anteriores elaborados no InfoLab, o processo de recolha de dados comecou
com uma entrevista conduzida pelo curador aos investigadores (Castro et al. 2017). Esta
entrevista € atil na medida que fornece ao curador uma visao mais enriquecedora sobre o
dominio de investigac¢ao, e sobre, as metodologias de trabalho adotadas pelos investigadores.
Porém, face a indisponibilidade dos investigadores de colaborarem continuamente ao longo de
um periodo alargado devido aos projetos em que estdo envolvidos, a metodologia utilizada
neste trabalho para a criacdo do modelo de metadados foi adaptada. Numa primeira fase
optou-se por uma pesquisa por repositorios da area das ciéncias biologicas no portal re3data

de modo a fazer uma cobertura das plataformas existentes no dominio (2.2.1 Repositorios de
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dados de investigacao no dominio das ciéncias bioldgicas). Durante esta fase analisaram-se os

repositorios de uma perspetiva da organizacao e tipologia dos dados de investigacao existentes
e metadados utilizados para a pesquisa. Esta fase inicial foi importante ja que, nao havendo
um contacto a priori com os investigadores, serviu para compreender melhor os dominios de
investigacao, além de ajudar a propor algo mais abrangente nos dominios dos investigadores
13S.

Numa fase seguinte, pesquisaram-se também modelos de metadados padrao utilizados
nestes dominios. Utilizando os sitios web do Digital Curation Centre (DCC) e da Research Data
Alliance (RDA), procuraram-se modelos utilizados nas diversas ciéncias biologicas
(bioquimica, genética, biologia celular, biodiversidade, neurociéncia, etc.). Para além destes,

utilizou-se também o portal FAIRsharing (www.fairsharing.org) visto ser um portal curado e

pesquisavel com standards e repositorios de dados das ciéncias da vida abrangendo as ciéncias
biologicas, ambientais e biomédicas. A equipa deste portal organiza a informacao sobre os
standards utilizados na identificacao, citacao e descricao de dados e metadados a partir da sua

divisdo em quatro tipos (Sansone et al., 2019).

Em primeiro lugar, as diretrizes minimas, também conhecidas como listas de verificacao
minimas, delineiam as informacdes necessarias e suficientes para contextualizar e
compreender um objeto digital. Em segundo lugar, as terminologias, variando desde
vocabulérios controlados a ontologias, fornecem defini¢does inequivocas para conceitos e
objetos. Além destes, os modelos e formatos definem a estrutura e relagdo da informacao para
um modelo concetual e incluem formatos para a partilha e transmissao de dados de modo a
facilitar a sua troca entre diferentes sistemas. Por fim, os esquemas de identificacdo sao

sistemas formais de recursos e outros objetos digitais que permitem a sua identificacao tnica.

Na fase seguinte, foi necessario estabelecer um nimero minimo de descritores a serem
utilizados para a descricao de dados nestes dominios, assim como definir os parametros
utilizados para a sua selecao. O principal objetivo foi assegurar a comunicacao e a partilha de
metadados experimentais de modo a garantir que os conjuntos de dados de investigacao sejam
compreensiveis, reproduziveis, comparaveis e reutilizaveis (Willis, Greenberg, and White

2012).

Para tal, procedeu-se a uma analise de uma amostra dos diferentes normativos como o
Investigation Study Assay Tabular Data (ISA-TAB), algumas listas de diretrizes do projeto
Minimum Information Study for Biological and Biomedical Investigations (MIBBI) (Tabela 2

- Amostra de esquemas do projeto MIBBI) (Taylor et al. 2009) e algumas ontologias
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desenvolvidas para estes dominios (ex. Ontology for Biomedical Investigations (OBI)23 e

Experimental Factor Ontology (EFO)24.

Devido ao grande ntimero de descritores que podem ser utilizados para a descricao das

experiéncias destes dominios, tornou-se necessario definir um ntmero minimo para

representar na ontologia proposta e na plataforma Dendro. A selecao dos descritores, com base

no estado de arte, seguiu os seguintes critérios:

Generalidade dos descritores de modo a que possam ser utilizados em qualquer

estudo, dando liberdade de sugestao de descritores a cada investigador;

Representacao das carateristicas das amostras utilizadas na investigacao (Age;

Organism; Organism Part; Sex, Sample Type);

Representacao dos procedimentos e passos realizados ao longo do estudo e respetivos

ensaios (Methods, Protocols);

Representacdo dos materiais utilizados ao longo do estudo e respetivos ensaios

(Material, Instruments, Software);

Frequéncia de utilizacdo como metadado em repositorios destes dominios (Kevin

Read, 2015).

No final da selecao, definiram-se e representaram-se 30 descritores na ontologia proposta

para este caso. Estes descritores passaram, antes das sessdes com os investigadores, pela

validagao da Ana Luis Ferreira2s.

Tabela 4 - Lista dos descritores selecionados

Descritor Fonte Descricéo Exemplo de Valor
Age EFO Physical age of the sampled organism(s). 32 years old / 3 weeks
A planned process with the objective to produce
information about the material entity that is the
Assay Type OBI, EFO evaluant, by physically examining it or its proxies. Sequencing assay

(e.g. in live cell assay, cytometry assay, in vivo

intervention, etc).

23 https://bioportal.bioontology.org/ontologies/OBI

24 https://bioportal.bioontology.org/ontologies/EFO

25 Trabalho realizado em conjunto com o mesmo grupo de investigadores e que tem formacao na area
de Bioengenharia
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A cultured cell population that represents a

MIACA, genetically stable and homogenous population of MKN28
Cell Line OBI, MESH | cultured cells that shares a common propagation
history (i.e. has been successively passaged
together in culture).
MIACA, A cell type is a distinct morphological or functional Epithelial cells
Cell Type OBI form of cell. Examples are epithelial, glial etc.
Collection Date MixS Date on which the sample was collected. 17/05/2017
Developmental Developmental stage of the organism. adult
Stage
A disease is a disposition that describes states of
Disease EFO, disease associated with a sample and/or Alzheimer’s disease
MESH organism. Disease being studied.
Any drug used in the study and the frequency of
Drug Usage usage; can include multiple drugs used. Register
the respective dose.
The external elements and conditions which
Environmental Factor EFO surround, influence, and affect the life and Free text
development of an organism or population (e.g.
atmospheric, hydrostatic pressure, light, etc).
Ethnicity Ethnicity of the subject. asian
The name of factor used in the experiment. A
factor corresponds to an independent variable
Experimental Factor EFO manipulated by the experimentalist with the Infection
intention to affect biological systems in a way that
can be measured by an assay. (e.g. chemical
substance, temperature, biological replicate, etc).
MIAME, An instrument is a device which provides a lllumina 610K
Instrument Name MIAPE, mechanical or electronic function.
OBI, EFO
MIAME,
Instrument Type MIAPE, Type of the instrument used (e.g. liquid handling Sequencing technology
OBI, EFO robot, centrifuge, FACS, Plate Reader, etc).
Material Description of all the materials used during the ethanol

experiment.
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A measurement is an information entity that is a

Measurement EFO recording of the output of a measurement such as Free text
produced by an instrument.
Method MIAME, A description of the methods followed during the Free text
MIAPE experiment.
Molecule Any polyatomic entity that is an electrically neutral Carbon dioxide
entity consisting of more than one atom.
Organism OBl, Identifier or name of the organism from which the Homo sapiens
MIAME biomaterial was derived.
The part of organism's anatomy or substance
arising from an organism from which the Stomach
Organism Part 0]2]] biomaterial was derived, excludes cells. E.g.
tissue, organ, system, sperm, blood or body
location (arm).
Description of reagents (media, supplements,
Reagent OBI transfection reagents) used during the experiment. sulphur
Sample Collection Describes the procedure whereby biological Free text
Protocol EFO samples for an experiment are sourced.
The number of units (persons, animals, patients,
Sample Size MESH specified circumstances, etc.) in a population to be 466 samples
studied. The sample size should be big enough to
have a high likelihood of detecting a true
difference between two groups.
Sample Type Description and characteristics of the samples genomic
gathered or used in the experiment.
Sex EFO, Physical sex of sampled organism(s). female
MESH
MIAME, The software applications used in the gathering or
Software MIAPE, processing procedures carried out in Experiment. Bead Studio
MIATA
A plan specification comprised of protocols (which
may specify how and what kinds of data will be
Study Design OBl

gathered) that are executed as part of an
investigation and is realized during a study design

execution. (e.g. in vitro design, clinical study

design, cellular process design, etc).

in vitro design
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A domain of an experiment is a field of study in

Study Domain - which an experiment is designed to discover new Disease susceptibility
knowledge.
Temperature Temperature registered during some 18 C°

Experiment/Assay.

Tissue OBl Type of tissue the sample was taken from. Muscle tissue
MIACA

A protocol in which the aim is to treat a sample,

Treatment Protocol EFO collection of samples, organism or group of Free text

organisms for some experimental analysis of

outcome.

5.1.2 Desenvolvimento da ontologia

Uma ontologia (onto + logia) é definida, na ciéncia da informacao e computa¢ao, como um
conjunto estruturado de termos e conceitos que representa um conhecimento sobre o mundo=e.
Por esta razao, as ontologias sao reconhecidas na comunidade como ferramentas essenciais
para a descricio de recursos na web semantica uma vez que possibilitam representar o
significado de cada descritor usado como metadado numa forma facilmente processada por
uma maquina ou sistema (Berners-Lee, Hendler & Lassila 2001). A ado¢@o de uma ontologia
no ambito da gestao de dados de investigacao é conveniente numa perspetiva que as ontologias
podem promover o entendimento acerca do vocabulario necessario dentro dos diferentes

dominios de investigacao (Castro et al. 2014).

Diversas comunidades cientificas, tendo conhecimento das vantagens de adotar ontologias
para a descricao de recursos, tém trabalhado de modo a desenvolver ontologias orientadas para
os seus dominios. Dois exemplos sdo a OBOE (The Extensible Observation Ontology)
desenvolvida para os dominios da biodiversidade, ecologia e ciéncias naturais e a CERIF (The
Common European Research Format Ontology) que tem sido adotada para a partilha e
descricao de projetos e conjuntos de dados de investigacdo. No dominio das ciéncias biologicas
e biomédicas, existe também um esforco por parte da comunidade, a NCBO (National Center
for Biomedical Ontologies), no desenvolvimento de ontologias de modo a permitir que os
cientistas criem, disseminem e giram informacao e conhecimento de uma forma facilmente
processada por uma maquina. Esta comunidade é responsavel pela manutencao do portal

BioPortal, o maior repositorio de ontologias na area das biomédicas. Neste portal, é possivel

26 https://dicionario.priberam.org/ontologia Consultado a 25/04/2019
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pesquisar pelo nome das ontologias e por classes na pagina inicial [Figura 6], assim como
filtrar ontologias através de parametros tais como a sua categoria e dominio, o seu grupo

desenvolvedor, a data de submissao e o seu formato.

Welcome to BioPortal, the world's most comprehensive repository of biomedical
ontologies

Search for a dass Find an ontology

Browse Ontologies

Ontology Visits (April 2018) BioPortal Statistics

ontologies

Classes 9,268,306
Resources Indexed 48
ndexed Records 39,537,360
Direct Annotations 05.468,433,702

Dirext Plus Expanded Annotations 144,789,582,932

Figura 6 - Pigina inicial do BioPortal

As ontologias sdo a base do modelo de funcionamento do Dendro, oferecendo aos curadores
de dados a possibilidade de adicionarem descritores considerados importantes para a
descricao de dados de investigacao. Este processo é relativamente simples ja que os curadores,
mesmo com capacidades de programacao limitadas podem desenvolver ontologias e importa-
las para o Dendro para serem combinadas com outras ontologias ja disponiveis (Silva 2016).
Neste sentido, apds a selecao dos descritores, foi necessario representa-los sobre a forma de
uma ontologia, sendo utilizado software Protégé?” para esta tarefa. Todos os descritores foram
formalizados como “data properties” através do desenvolvimento de uma ‘lightweight
ontology” e para cada propriedade atribuiram-se annotation properties especificando as suas
rdfs:labels (representa o descritor em linguagem natural) e a rdfs:comments (significado de
um descritor) . Esta descricao em linguagem natural é adequada para facilitar a interpretacao
por humanos e, principalmente porque a plataforma Dendro usa as annotation properties das
ontologias na sua interface. Além disso, uma “lightweight ontology” é conveniente devido a
sua simplicidade (poucas classes e restricoes fracas) facilitando o processamento por sistemas

como o Dendro.

Numa primeira fase, criaram-se todas as 30 data properties na nova ontologia que se

denominou por MIBBIUP (MIBBI — University of Porto) visto ser uma versao mais resumida

27 https://protege.stanford.edu/
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e genérica baseada nas listas de informacao minimas do projeto MIBBI para as experiéncias
dentro destes dominios.
= @ mibbiup (http://dendro-stg.inesctec.pt/ontology/mibbiup)

Active Ontology = | Entities = | Individuals by class = | DL Query =

Classes | Object properties | Data properties | Annotation properties | Datatypes | Individuals

Data property hierarchy: owl:topDataPrope; [2] [0 = ] ]
e N Asserted =
& owl:topDataProperty
..... mAge

'Assay Type'

'Cell Line’

----- ' Cell Type'

----- '’ Collection Date’

----- B’ Developmental Stage’
----- M Disease

----- 'Drug Usage’

----- B’Environmental Factor’
----- B Ethnicity

----- B 'Experimental Factor’
----- B 'Instrument Name'

----- "Instrument Type’

----- B Material

----- Bl Measurement

-----  Method

----- = Molecule

----- B Organism

----- B'Organism Part’

----- N Reagent

----- ' 'Sample Collection Protocol”
----- mm’Sample Size'

----- mm’'Sample Type'

----- m'Study Design’

----- '’ Study Domain’

----- B Temperature

----- Tissue

----- B Treatment Protocol’

Figura 7 - Data properties da ontologia MIBBUP

Durante este processo de criacdo das datas properties, foi necessario associar-lhes
informacdo adicional sob a forma de annotation properties. Desta forma, foram inseridas a
annotation property rdfs:label em formato string para definir como o descritor deve ser
apresentado ao utilizador, a propriedade comments onde se apresenta uma definicao do
descritor e por vezes um exemplo de um valor, e a IsDefinedBy para os casos em que um
exemplo de um descritor siga uma norma especifica. Na propriedade comments, a definicao

do descritor foi retirada de outras ontologias.
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Annotations: Organism 2] [ = ] (=]
Annotations

rdfs:label [type: xsd:string]

Qrganism

rdfs:comment  [type: xsdistring]

Identifier or name of the individual organism from which the biomaterial was derived.

rdfs:isDefinedBy  [type: xsd:string]

https:/fwww.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/taxonomyhome.html/

Figura 8 - Annotation properties na ontologia

Ainda antes da exportacao da ontologia para o Dendro, foi necessario criar um documento

de texto para definir o formato da caixa de texto que cada descritor apresentaria no Dendro.

* Elements of the mibbiup
=/
Elements.mibbiup =
{
Age
{
type: Dbconnection.string,
control: Config.controls.input_box
1
Assay Type :
type: Dbconnection.string,
contreol: Config.controls.input box
1S

Figura 9- Definicdo do formato da caixa de texto dos descritores da ontologia no Dendro
5.1.3 A plataforma Dendro

A plataforma Dendro28, desenvolvida na FEUP e INESC TEC, é uma plataforma para a
organizacao e descricao de dados de investigacao, facilitando a criacdo de metadados e a sua
exportacdo como Linked Open Data (Silva 2014). A sua interface é semelhante a outras
plataformas de armazenamento remoto, tais como a Dropbox29. O principal objetivo do

Dendro é envolver os investigadores na descricdo dos seus dados e prepara-los para

28 http://dendro-stg.inesctec.pt/
29 https://www.dropbox.com/
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publicagdo num repositorio de dados integrado com a plataforma caso os investigadores

pretendam fazé-lo.

O Dendro apresenta uma interface de preenchimento de campos cujo principal objetivo é
guiar o investigador na descricao dos seus dados. Cada elemento que se adiciona a folha de
descricao (ex. Creator) define um determinado contexto e esti associado a um determinado
ficheiro ou pasta inserida na plataforma. A plataforma, fruto da sua adaptabilidade, ainda é
capaz de criar um perfil para cada investigador com base nos dados recolhidos ao longo das
diversas interacoes sendo que, dentro de cada pasta, os investigadores podem copiar a folha de

descricao e replica-la para outro local do projeto, alterando apenas as descri¢oes necessarias.

Na sua utilizacao, os investigadores podem selecionar livremente descritores de véarias
ontologias se considerarem que a sua inclusao € relevante para apoiar a interpretacao dos seus
dados. Esta plataforma apresenta ja bastantes ontologias genéricas (ex. Friend of a Friend e
uma versao normalizada de Dublin Core), assim como ontologias desenvolvidas, apos sessoes
com investigadores, especificamente para determinados dominios de investigacao (ex. Double

Cantilever Beam, Hydrogen Generation e Biological Oceanography).

Relativamente ao design do Dendro, destaca-se a hierarquia de pastas e ficheiros que tem
no topo os diversos projetos criados pelos utilizadores e nos seguintes niveis as diferentes
pastas criadas que podem conter no seu interior os mais diversos ficheiros em diferentes
formatos, assim como os metadados a eles associados. Na Figura 9 é possivel observar a
interface de descricdo da plataforma Dendro. Apos a criacao do projeto, os investigadores
podem criar diversas pastas e depositar dentro delas os diversos ficheiros (conjunto de dados
em Excel, artigos, outros). A direita encontram-se as listas de descritores das quais os
investigadores podem escolher e combinar os descritores livremente. No centro encontra-se a

area de descricao na qual aparecem os descritores escolhidos e preenchidos.
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Figura 10 - Interface da plataforma Dendro

A ontologia “Minimum Information for Biological and Biomedical Investigations” foi
também introduzida na plataforma Dendro, contribuindo para a lista total de modelos e

oferecendo descritores dos dominios das ciéncias biologicas e biomédicas.

SUGGESTIONS MANUAL SELECTION
Search for descriptor...
Dublin Core terms 5]

Friend of a friend @
Dendro research 5]
Biodiversity evolution studies o
Hydrogen Generation >}
Data Documentation Initiative (DDI) 5]
DDI-RDF Discovery Vocabulary ]
Chemistry 5]
““ﬂ“uﬁg}&"nﬁﬁmﬁm Minimum Information for Biological 5]
ments in the

e S R and Biomedical Investigations
snn':)Fevs used, methods, etc...

Figura 11 - Ontologia MIBBIUP na lista de ontologias do Dendro
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Apoés a selecao da ontologia, todos os trinta descritores ficam representados por ordem
alfabética e apresentam a descric@o inserida na ontologia através das annotation properties.
Para usar um descritor, basta carregar sobre este no painel da direita e preenché-lo na area de

descricao.

4 Minimum Information for Biological
and Biomedical Investigations

== AGE -

= AssAY TYPE -

== CELL LINE -

= CELL TYPE -

= COLLECTION DATE -

= DEVELOPMENTAL STAGE -
== DISEASE -

=+ DRUG USAGE ‘

== ENVIRONMENTAL FACTOR -

The name of lnctt.oAr If‘ntd in the = ETHNICITY ‘
experiment. A factor
nds to an in ndent

lated the
alist with the .

systems in a way that can be
measured by an assay. (e.g

= ture, biclogical
emperature, ogi
replicate, etc). + INSTRUMENT NAME -

Figura 12 - Exemplo de descritores da ontologia MIBBIUP no Dendro
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Numa fase final e se o investigador assim o entender, os dados e metadados podem ser
transferidos para um repositorio de dados integrado com a plataforma, tais como DSpace,
Figshare, Zenodo. Ai o utilizador deve preencher o titulo, o endereco do repositério e nalguns

casos o nome de utilizador, palavra-passe e token de acesso.

Select a repository

My repository bookmarks Connect to a new repository

SELECT A DESTINATION REPOSITORY~ CHOOSE REPOSITORY TYPE v

Connect to a DSpace repositor

Label
External repository address

http://demo.dspace.org
Username

Password

Collection

SELECT A REPOSITORY WORKSPACE~ SELECT AWORKSPACE COLLECTION~

Figura 13 - Repositérios integrados com a plataforma Dendro
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6. Resultados

Ao longo do seguinte capitulo, proceder-se-a a discussao e analise dos resultados obtidos
nas sessoes realizadas com os investigadores participantes do Instituto de Inovacdo e
Investigacdo em Saude. De modo a recolher os dados, foram feitas sessdes presenciais com sete
investigadores de quatro grupos de investigacdo das quais se procurou obter feedback
relativamente ao modelo de metadados desenvolvido em formato de ontologia e mais tarde em
colocar os investigadores a interagir com a plataforma Dendro, sobretudo ao nivel da descricao
de dados. Com estas sessOes, espera-se contribuir para orientar os investigadores para a
utilizacdo de ferramentas eletronicas de gestao de dados de investigacdo e importancia da

descricao de dados.

Utilizaram-se também as respostas das entrevistas feitas com os investigadores por parte
da Ana Luis Ferreiras° principalmente aquelas relacionadas com a organizacao e descricao de
dados de investigacao. Com estas entrevistas procurou-se conhecer melhor o grupo e projeto
de investigacdo do investigador e as suas praticas relacionadas com a gestdo de dados de

investigacao.

6.1  Feedback dos investigadores

Os investigadores devem ser considerados uma parte importante no processo de descri¢ao
de dados de investigacao ja que como produtores de dados e tendo maior conhecimento sobre
os dominios de investigacao tém a capacidade de criar registos de metadados com mais
qualidade. Neste sentido, os curadores de dados devem procurar colaborar com os
investigadores com o objetivo de desenvolver um vocabuldrio de metadados que apoie as

atividades de descricao de dados.

Apos a selecdo de conceitos e a formalizacdo como data properties no desenvolvimento da
ontologia, deu-se inicio aos primeiros contactos com os investigadores do I3S. Durante esta
fase, procurou-se obter investigadores de diferentes grupos de investigacao de modo a ter
variedade no que diz respeito aos dominios de investigacao representados. Com esta op¢ao,
pretendeu-se observar se existiam diferencas significativas ao nivel da gestdo de dados de
investigacdo por grupo de investigacio, assim como avaliar se o modelo de metadados
proposto podia ser utilizado nas tarefas de descricio de dados, independentemente do

subdominio de investigacao. No entanto, deu-se também a liberdade a cada investigador de

30 Trabalho realizado em conjunto com o mesmo grupo de investigadores
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sugerir novos descritores que ajudem a apoiar a interpretacao dos seus dados de investigacao,

bem como de comentar os descritores apresentados.

Entre marco e maio, realizaram-se sessdes com um investigador do grupo de Diferenciacao
e Cancro, um investigador do grupo de Biologia Celular Glial, dois do grupo de Interacoes

Epiteliais no Cancro e trés investigadores do grupo de Diversidade Genética.

6.1.1 Diferenciacio e Cancro

O grupo de investigacdo de Diferenciacao e Cancro (em inglés Differentiation & Cancer)
pretende compreender o impacto dos mecanismos regulatorios, transcricionais e pos
transcricionais na regulagdo e progressio do cancro. Os investigadores focam-se
principalmente nos mecanismos que influenciam a diferenciagdo (comparacao entre tumores)
e constituem o ponto de partida de um ntimero significativo de processos carcinogénicos,
nomeadamente no trato gastrointestinal. Para tal, adotam uma abordagem integrativa usando
amostras clinicas, sistemas celulares ou modelos de animais de modo a identificar os principais
eventos moleculares e biomarcadores que podem contribuir para entender a biologia do

cancro.

A investigadora A é uma investigadora auxiliar post-doc neste grupo sendo que no
momento em que a entrevista foi feita estava envolvida em mais que um projeto. Um dos
projetos esta relacionado com o estudo do cancro gastrico e intestinal. De uma forma resumida,
o projeto consiste no estudo das regioes reguladoras em células isoladas do cancro gastrico e
intestinal para ver a heterogeneidade do cancro e ver que fatores de transcri¢do estardao
envolvidos na regulacdo das diferentes células para tentar arranjar forma de melhorar o

diagnostico e a terapéutica.

Relativamente a organizacao e descricdo de dados, a investigadora utiliza o computador
para organizar os dados dividindo-os por projeto e técnicas utilizadas. Por vezes, imprime
também os dados ja que se sente mais confortavel observando os dados e técnicas utilizadas
através do papel. Quando questionada sobre o conceito de metadados, esta respondeu nao o
conhecer, mas ap6s explicacdo reconheceu-o e afirma fazer anotagoes sobre os seus dados,
sobretudo ao nivel das amostras e técnicas utilizadas para produzir os dados. Além disso,

reconheceu a importancia dos metadados para a pesquisa e recuperacao dos dados.

Na Figura 14, estdo representados os métodos e as quantidades dos materiais utilizados
durante uma experiéncia que a investigadora realizou num determinado dia. Quando procura
produzir novos dados, a investigadora apenas altera os campos da tabela e realiza novamente

a experiéncia.
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Figura 14 - Método de Transfecao

Autoria: Investigadora A

Apos a entrevista, a lista dos descritores selecionados foi mostrada a investigadora de modo
a validar aqueles que considerasse tteis para descrever os seus dados de investigacao e sugerir
novos descritores. Dos trinta descritores apresentados, a investigadora validou treze

descritores (43%), fazendo sugest6es de melhoria as anotacgoes de trés descritores.

A investigadora necessitaria de mais descritores dependendo da experiéncia em que estaria
a trabalhar, no entanto compreendeu a generalidade dos descritores e demonstrou ter
preferéncia por um menor niimero de descritores de modo a evitar perder tempo a preenché-
los todos. Desta forma, a investigadora optaria pelo descritor Method para uma descricao
detalhada dos passos realizados durante uma determinada experiéncia, enquanto os restantes
serviriam para ajudar a interpretacdo dos resultados. Os descritores sobre as amostras
parecem-lhe validos ja que no seu laboratoério lidam com amostras clinicas de pessoas, assim

como com sistemas celulares.

6.1.2 Biologia Celular Glial

O grupo de investigacao de Biologia Celular Glial (em inglés Glial Cell Biology) concentra-
se no processo de mielinizacao no qual os axdnios sao cobertos pela mielina (uma membrana
biologica rica em lipidos que forma involucros multimelares em espiral ao redor dos ax6nios).
Utilizando abordagens transgénicas em ratos juntamente com sistemas de cultura de células
apropriados, o grupo investiga como a integrina e as proteinas rhoGTPases regulam as

diferentes fases de desenvolvimento e mielinizacdo das células de Schwann (SC) e
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oligodendrocitos (OL). Através da protedmica e sequenciacao, o grupo pretende identificar
novas moléculas candidatas a regular as interacoes neurdnio-gliais que também podem ser

importantes para melhorar a remielinizacao.

A investigadora B é uma aluna de doutoramento dentro deste grupo estando envolvida
no estudo de um modelo de taupatia e drosofila, procurando descobrir uma fosfatasse que atue
sobre a proteina tau. Para o armazenamento, a investigadora utiliza o disco interno do grupo
pelo que organiza os dados de acordo com a experiéncia utilizada, por datas ou ainda por
genotipos. Relativamente a familiarizacdo com o conceito de metadados, a investigadora
afirma ja ter ouvido falar, mas mostrou dificuldades em explicar o termo. Apds a explicagao e
demonstracdo de exemplos de metadados em repositorios de dados do dominio, percebeu a
importancia dos metadados afirmando ja fazer anotacoes sobre os dados, assim como utiliza-

los nas pesquisas de dados de investigacao, sobretudo no repositorio FlyBase.

Face aos descritores apresentados, a investigadora validou 18 de 30 descritores (60 %),

realizando comentérios de melhoria a trés deles.

A investigadora B ndo demonstrou ter grande conhecimento acerca de metadados e apenas

se sentiu mais confortavel apos ter pedido para aceder ao FlyBase durante a sessao presencial.

6.1.3 Interacoes Epiteliais no Cancro

O principal objetivo do grupo de investigacao de Interacoes Epiteliais no Cancro (em inglés
Epithelial Interactions in Cancer) é descobrir como as junc¢oes de células epiteliais, assim como
o seu microambiente circundante podem influenciar a progressdao do cancro. Mais
especificamente e baseado nos trés cancros mais comuns (géstrico, da mama e colo-rectais), o
grupo visa compreender a contribuicdo de moléculas de adesdo (caderinas E e P), infecoes
(Helicobacter pylori e microbiota) e componentes neoplasicos do tecido tumoral para o
desenvolvimento do cancro. Os investigadores deste grupo dividem-se em trés equipas de
trabalho e tém experiéncia em moléculas de adesdo ao cancro e conhecimentos
complementares em genética, biologia molecular e celular, microbiologia, patologia e

oncologia.

Dentro dos elementos deste grupo, foram feitas entrevistas com duas investigadoras alunas
de doutoramento. A investigadora C esta envolvida no estudo do cancro da mama e cancro
gastrico, pretendendo perceber quais os mecanismos que a bactéria Helicobacter pylori utiliza
apos infetar o estdbmago humano e de que forma estes contribuem para o desenvolvimento do
cancro. Nesta fase, a investigadora estuda as diferentes moléculas das células, as alteracoes

que a bactéria introduz nessas moléculas e os mecanismos genéticos e moleculares associados.
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Ainvestigadora D, por sua vez, procura perceber de que forma a matriz extracelular, um dos
componentes do microambiente do tumor, influencia a selecao de células estaminais e de que

forma estas podem ser responsaveis pelo inicio do tumor.

Ao nivel do armazenamento e organizacdo de dados, ambas as investigadoras utilizam os
computadores dividindo os dados por pastas e projetos, no entanto a investigadora D sente-se
mais confortavel com a utilizacdo do caderno de laboratério em papel contrariamente a

investigadora C que tem preferéncia pelo digital.

Relativamente a familiarizagdo com o conceito de metadados, a investigadora C afirmou nao
ser facil entendé-lo, no entanto compreendeu o objetivo dos metadados, nomeadamente
aqueles associados as imagens. Por sua vez, a investigadora D mostrou davidas e confundiu o

conceito com base de dados.

Quanto a apresentacdo da tabela dos descritores, a investigadora C validou 17 dos 30
descritores (57%), dando sugestoes de melhoria a 4 descritores. Além disso, sugeriu também 5
novos descritores que considera importantes para ajudar a interpretacdo dos seus dados de
investigacdo. A investigadora D validou 16 descritores (53%) sendo que nao fez comentarios

nem sugeriu novos descritores.

A investigadora C recomendou 5 descritores relacionados com ensaios clinicos ja que é algo
que a investigadora realiza frequentemente. Assim, sugeriu “Collection Site” referindo-se ao
local de recolha de amostras clinicas dos pacientes, neste caso os nomes dos hospitais, e ainda
“Clinical Trial Title”, “Clinical Trial Phase” e “Clinical Trial Type” referindo-se ao titulo, fase e

M
tipo de ensaio clinico, respetivamente. Além destes recomendou também uma “Intervention

Description” para descrever o ensaio clinico, caso este seja de tipo interventivo.

6.1.4 Diversidade Genética

O grupo de investigacao de Diversidade Genética tem como objetivo prioritario estabelecer
uma ponte entre hipoteses, métodos e resultados a partir de uma abordagem teérica da
diversidade da genética humana através do tempo e espaco, integrando essas informacoes e
dados em contextos clinicos e forenses. O grupo tem vindo a examinar chips e sequéncias de
todo o genoma humano em amostras de populacgdes e em grupos de controlo de caso. Estes
permitem avaliar a nivel geral a evolucao global humana, assim como os genes que contribuem

para a suscetibilidade a doencas complexas.

No total, trés investigadores deste grupo tiveram disponibilidade de colaborar nas
entrevistas e nas sessoes de apresentacao do modelo de descritores de metadados. Os trés

destes investigadores E, F e G sao alunos de doutoramento que, apesar de pertencerem ao
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mesmo grupo de investigacdo, estao inseridos em diferentes projetos. A investigadora E tem
vindo a analisar o exoma, microbioma e metaboloma de amostras africanas de Angola e
Mocambique, tendo como principal meta comparar essas amostras com amostras de
angolanos e mocambicanos a viver em Portugal, bem como com portugueses. O projeto do
investigador F é focado no estudo do cancro gastrico e divide-se em duas fases. A primeira
corresponde a exploracdo das diferencas no microbioma géstrico de tecidos normais e
cancerigenos e a segunda a compreensao dos efeitos da infecao da bactéria Helicobacter pylori
em diferentes linhas celulares de diferentes ancestralidades e a sua possivel relacdo com o
desenvolvimento do cancro gastrico. A investigadora G tem vindo a estudar os efeitos das
infecoes virais em genes de diferentes populacoes ja que se descobriu, noutros estudos, que
existem genes resistentes a alguns virus. O principal objetivo é compreender os mecanismos

da dengue, a fim de melhorar o seu diagndstico e tratamento.

Todos os investigadores deste grupo armazenam os dados de investigacdo nos
computadores ou em discos externos, no entanto como lidam com uma grande quantidade de
dados tém dificuldades em armazeni-los num unico sitio. Por vezes, transcrevem ou
imprimem aquilo que consideram mais relevante para o caderno de laboratério individual. A

nivel de organizacao dos dados, os investigadores tendem a dividi-los por pastas e projetos.

Quando questionados sobre o conceito de metadados, o investigador soube defini-lo
corretamente como “dados sobre os dados” e informacao descritiva associada a “documentos
ou ficheiros”. A investigadora E mostrou algumas davidas sobre o conceito de metadados, mas
apos explicacdo afirmou conhecé-lo apenas como “sample info ou assay info”. Por sua vez, a

investigadora G nao definiu corretamente o conceito, confundindo-o com meta analise.

Relativamente a tabela dos descritores, a investigadora E compreendeu 21 descritores (70
%) realizando comentarios a quatro deles, o investigador F 21 descritores (70%) com uma

sugestao e a investigadora G 13 descritores (43%).

A Tabela 5 apresenta um sumaério dos descritores validados pelos 7 investigadores.

46



Tabela 5 - Sumario geral dos descritores validados pelos investigadores

Investigadores

Descritores

Age

Assay Type

Cell Type

Cell Line

Collection Date

Developmental
Stage

Disease

Drug Usage

Environmental
Factor

Ethnicity

Experimental
Factor

Instrument
Name

Instrument Type

Material

Measurement

Method

Molecule

Organism

Organism Part

Reagent Dentro dos Dentro dos
9 Material Material
Sample Pode estar
Collection dentro de
Protocol Method
Sample Size I
Sample Type
Sex
Software
Study Design
Study Domain
Temperature
Dentro de | Dentro de | Dentro de Dentro de
. Dentro de . . . .
Tissue Organism Part Organism | Organism | Organism Organism
9 Part Part Part Part
Pode estar
Treatment
Protocol dentro de
Method
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6.2 Validacao de resultados

As ferramentas de gestao de dados de investigagao sao muito importantes na motivagao dos
investigadores para as tarefas de gestao de dados. Em geral, espera-se que as ferramentas que
simplificam o trabalho necessario na gestao de dados e produzem resultados claros sejam mais
facilmente adotadas. De forma a promover a plataforma Dendro como uma ferramenta
adequada a gestao de dados de investigacao, principalmente ao nivel da descricao de dados,
algumas experiéncias tém vindo a ser feitas com investigadores de diferentes dominios de
investigacdo. Estas experiéncias pretendem avaliar a ferramenta ao nivel da sua utilidade e

usabilidade, assim como validar a ontologia desenvolvida para o dominio.

Apobs a ontologia MIBBIUP ser importada e carregada na plataforma Dendro, foram
marcadas novas sessoes com os investigadores de modo a que estes realizassem uma simulagao
de uma experiéncia de descricao de dados. Neste contexto, optou-se por ndo solicitar o
deposito de dados no Dendro devido a utilizacdo de uma maquina virtual existente num
computador pessoal que obrigaria a transferéncia prévia dos dados. Nesta fase, quatro
investigadores dos sete participantes, C, D, E e F tiveram disponibilidade em participar nas

sessoes de descricao de dados.

As sessOes de experiéncias de interacao com a plataforma Dendro seguiram um guido
elaborado para o efeito (ANEXO II). Numa primeira etapa, foi criado um projeto exemplo com
pastas e descritores preenchidos de modo a mostrar o resultado das tarefas de descricao aos
investigadores. De seguida, foram criados projetos individuais durante as sessdoes com os

investigadores.

No final questionou-se aos investigadores o que acharam da plataforma Dendro, as maiores
dificuldades na sua utilizagao e as suas sugestoes, quer para o Dendro, quer para a ontologia
MIBBIUP.

Sessao 1 —18/04/2019

A primeira sessdao com a plataforma Dendro foi realizada com o investigador F do grupo de
Diversidade Genética. Apos observar a demonstracao do funcionamento da plataforma
Dendro, o investigador foi convidado a preencher descritores da ontologia MIBBIUP. Para
esta tarefa, foi pedido ao investigador que fosse o mais realista possivel a partir do projeto

atual ou outro projeto em que ja trabalhou.
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Ao longo da interacdo com a plataforma, o investigador nao mostrou dificuldades em
selecionar ou preencher os descritores. Mostrou também compreender a divisdo entre a
descricao ao nivel de pastas e ficheiros, apesar de nao lhe ser solicitado descrever qualquer
ficheiro. A sessao demorou cerca de 25 minutos. Relativamente a sessao prévia de validacao
dos descritores, o investigador preencheu todos os descritores que considerava validos e tteis
para o seu dominio de investigacao. Por uma questao de organizacao, o investigador preferiu
fazer uma divisao entre duas pastas, uma para as amostras e outra para os ensaios de

laboratoério.

Relativamente as perguntas feitas no final da experiéncia de interacao com a plataforma
Dendro, o investigador caraterizou o Dendro como “uma ferramenta que poderia ser util para
armazenar e partilhar dados”. A nivel de sugestoes, este gostaria que fosse possivel exportar os
metadados em formato de tabela ja que lhe facilitaria o processo de submeter os metadados e
dados nos repositorios de dados utilizados pelo grupo de investigacdo, nomeadamente o
European Genome Archive (EGA). Ao nivel do vocabulario MIBBIUP, o investigador sugeriu
quatros novos descritores, mais um que na primeira sessao, sendo estes o “Replicate Count”,

“Replicate Type”, “Country of Origin” e “Sample Caractheristics”.
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Figura 15- Exemplo de descricio do Investigador F

Sessao 2 — 9/05/2019
A segunda sessao com a plataforma Dendro foi realizada com a investigadora C do grupo de

Interagoes Epiteliais no Cancro. Esta sessao demorou cerca de 30 minutos, no entanto o tempo

total foi influenciado pela ma conexao a rede que obrigou o investigador a preencher o mesmo
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descritor duas vezes devido a falha no processo de gravar. Motivada por este contratempo, a
investigadora sugeriu ter a opcao de gravacao automatica sempre que se altera e adiciona um
novo descritor.

Tal como o investigador F, a investigadora C também preferiu a divisdo da descri¢ao por
pastas ja que se sentia mais confortavel em dividir os descritores entre as carateristicas das
amostras e os dados resultantes dos ensaios realizados em laboratorio.

Excetuando o problema da ligacdo a rede, as tarefas de descricao ocorreram sem problema
e a investigadora nao demonstrou qualquer dificuldade em selecionar e preencher os
descritores. Durante esta fase, a investigadora procurou usar alguns descritores mais que uma
vez de forma a demonstrar que o mesmo descritor pode ser utilizado em duas situacoes
diferentes. (exemplo: Software com “GraphPad v8 (Statistical Analysis)” e “IDEAS software
v3” (Imaging Analysis).

Relativamente a primeira sessao de validacao de conceitos, a investigadora preencheu todos
os descritores que considerou uteis na primeira sessdo, assim como sugeriu e preencheu os
mesmos descritores que tinha sugerido na sessao prévia de apresentacao dos descritores. Estes
descritores sugeridos foram “Clinical Trial Description”; “Clinical Trial Phase”, “Clinical Trial
Type
possivel inferir o descritor “Protocol Reference” como uma sugestao ja que a investigadora

”»

, “Time”, “Collection Site” e “Region”. Apesar de nao sugerir o descritor a parte, foi

referiu ser importante registar a referéncia de um determinado protocolo dentro de outro
descritor, neste caso o “Sample Collection Protocol”.

Relativamente as perguntas feitas no final da experiéncia de interacao com a plataforma
Dendro, a investigadora sugeriu mudar a cor da interface do Dendro de modo a que este se
tornasse mais apelativo. Adicionalmente, também gostaria que o Dendro tivesse a
opcionalidade de exportar os metadados em formato de documento de texto (.pdf ou .docx) de
modo a poder imprimir e colar no caderno de laboratério em papel ja que é algo que a

investigadora j4 faz no seu dia-a-dia.
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Figura 16 - Exemplo de descricao da investigadora C

Sessao 3 e 4 —16/05/2019

A terceira e quarta sessao foram realizadas com a investigadora D do grupo Interacoes
Epiteliais no Cancro e a Investigadora E do grupo de Diversidade Genética, respetivamente.
Estas sessoes ocorreram no mesmo dia, com um intervalo de tempo de uma hora.

Depois de explicado o processo de adicionar descritores, a investigadora D foi convidada a
realizar uma experiéncia de descricdo a partir da ontologia MIBBIUP. A sessdo demorou
aproximadamente 27 minutos com 21 descritores a terem sido preenchidos. Relativamente a
primeira sessao de apresentacao dos descritores, foram preenchidos mais 5 descritores do que
aqueles considerados uteis numa primeira fase. Isto pode significar que a investigadora, no
momento das tarefas de descri¢ao, conseguiu compreender melhor o dambito dos descritores.

E importante salientar que alguns descritores relativos aos instrumentos, materiais e tipos
de ensaio foram utilizados mais que uma vez. Nesta fase, a investigadora tentou passar a ideia
de que o mesmo descritor com valores diferentes pode ser usado para descrever diferentes
ficheiros ou pastas.

No final a investigadora admitiu ter tido dificuldades na selecio dos descritores,
principalmente aqueles que usou mais que uma vez que a obrigaram a percorrer a lista total de

descritores novamente. Assim, sugeriu que o comando “Add” ao lado do descritor que pretende
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repetir se tornasse operacional. Além disso, sugeriu também ter a liberdade de adicionar
descritores ao longo das interagdes com a plataforma. Por fim, classificou o Dendro como uma
ferramenta user-friendly e com uma boa interface para o armazenamento e organizacao de
dados.

Information about = Description Exercise - Samples

#  Minimum Information for Biological and

m DUNDO  (DCOPYFROMPARENT  LIMPORTMETADATA  €INMANUALMODE ~ [ CLEAR Biomedical Investigations
=]
Method a6 -
B I H & @ = = = w
SASSAYTYPE  ~
staining for immunoflucrescence
+ COLLECTION DATE -
< DEVELOPMENTAL STAGE -
Assay Type. e
e o+ DISEASE -
in vivo
e 4 DRUG USAGE -
in silico
=] < ENVIRONMENTAL FACTOR -
in vitro
e + ETHmiaTY -
Assay Type
< EXPERIMENTAL FACTOR -
Cell Line ®
=] +INSTRUMENTNAME  ~
rimary cells
a < INSTRUMENT TYPE -

Figura 17 - Exemplo de descri¢io da Investigadora D

A ultima sessdo de interacdo com a plataforma Dendro foi feita com a investigadora E,
demorando cerca de 12 minutos com 18 descritores preenchidos. Estes descritores preenchidos
foram os mesmos que foram validados pela investigadora na primeira sessdo de apresentacao
dos descritores. A sessdo correu sem problemas, porém a investigadora mencionou que a
navegacao pelos descritores nao era muito pratica e sugeriu ser o proprio investigador a definir

livremente os seus proprios descritores de acordo com a experiéncia realizada.
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Figura 18- Exemplo de descricdo do investigador E

6.2.1 Comparacao da utilizaciao de descritores e valores por investigador

7

Neste capitulo é exemplificado, a partir de tabelas, a comparacdo entre os diferentes
investigadores ao nivel dos descritores de metadados utilizados e os valores introduzidos. Com
esta comparacdo pretende-se observar se existiram grandes diferencas entre os valores e
descritores utilizados pelos investigadores do mesmo grupo de investigacao e de seguida entre
os grupos de investigacao.

Nas tabelas 6, 7 e 8 encontram-se os valores dos descritores utilizados por investigadores
sendo que se procedeu a uma divisao dos 30 descritores por categoria de modo a facilitar a

leitura e a discussao.
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Tabela 6 - Comparagio dos valores dos descritores da categoria Amostra

Categoria Descritores Investigador F | Investigador E | Investigador C | Investigador D
37yearsold |1
Age 28 years old 50 week X
ATCC ® CRL -
Cell Line MKN 28 X 1593.2 Primary Cells
Cell Type stomach human stem cells
Developmental
Stage adult
gastric
Disease carcinoma hypertension gastric cancer cancer
Amostra Ethnicity asian african caucasian
Molecule E- cadherin
Organism homo sapiens homo sapiens | homo sapiens human
Organism Part stomach blood stomach gut
Sample Type DNA cell lysaes
Sample Size 321 50 N=50 1cm2
Sex male female female
Tissue Epithelial tissue

Dos 13 descritores da categoria da Amostra, todos foram preenchidos pelo menos uma vez,
com 3 descritores a terem sido preenchidos por todos os investigadores e 5 pelo menos trés

vezes.

Os descritores “Organism”, “Organism Part” e “Sample Size” foram preenchidos por todos
os investigadores. Relativamente aos valores do descritor “Organism”, foi observado que
existiram diferencas na escrita entre os investigadores. O investigador D escreveu o termo do
“Organism” em inglés, contrariamente aos outros investigadores que seguiram a taxonomia
NCBI e escreveram-no em latim. O descritor “Sample Size” também provocou alguma
confusdo, uma vez que o investigador D escreveu o tamanho de um individuo de uma amostra
(neste caso uma célula), enquanto os outros investigadores escreveram o numero total de
individuos de uma amostra. Neste sentido, Count e Size seriam dois descritores diferentes. No
caso do descritor “Disease”, existe uma maior especificacdo no valor dos investigadores F e C

em relacao a E.

Os investigadores F e E, ambos do grupo de Diversidade Genética, preencheram todos os
atributos relativos aos organismos da amostra através de “Age”, “Ethnicity” e “Sex”. Ambos os
investigadores recomendaram ainda mais descritores para a caraterizacao do organismo da

» 43

amostra com “Sample Identifier” “Country of Origin” e “Sample Characteristics”. O
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investigador E referiu ainda que o descritor “Sample Type” seria genérico, mas suficiente para

incluir tipo de moléculas como DNA.

Tabela 77 - Comparagdo dos valores dos descritores das categorias de Métodos e Materiais

Categoria Descritores Investigador F | Investigador E | Investigador C Investigador D
Assay Type Sequencing assay | sequenciacéo in vitro assay
Collection Date 05/08/2018 16.11.2018 27/02/2019
Drug Usage
Material trueseq whatmann RPMI| Bovine collection tubes
paper Serum
Measurement florescency cell viability
Stop infection
Remove
medium
Wash 2x with
RPMI medium
. Add new Staining for
Metodpsf e Method Protocol REF Protocol REF medium - 200 immunofluorescence
Materiais
uL R10
Add RTK
inhibitors - 2uL
per each 96
well (dil 1:1000)
Reagent
Sample Protocol REF
Collection finger prick Identifier name biopsy
Protocol or number
Study Design infection assay Prospective study
Temperature
Treatment Incubation with
Protocol antibodies

Ao nivel da categoria dos métodos e materiais, trés descritores que nao foram utilizados por

nenhum investigador, no entanto, segundo os investigadores, os reagentes e drogas utilizados

sdo considerados materiais e por isso podem ser referidos no descritor “Material”. Os

descritores mais genéricos “Method” e “Material” foram preenchidos por todos os
investigadores, apesar de os valores terem diferencas entre si. No descritor “Method”, os
investigadores F e E referiram que escrever um protocolo seria algo moroso, por isso
afirmaram que bastaria referi-lo no caso de ter uma referéncia online, ou entao anexa-lo como
ficheiro junto aos dados. Por sua vez, o investigador C escreveu uma parte de um protocolo de
um ensaio, enquanto o investigador E foi mais genérico e apenas referiu o titulo do método. O
descritor “Material” causou, igualmente, algumas diferencas entre os investigadores ja que trés

investigadores descreveram o material utilizado como ferramentas auxiliares (tubos de ensaio
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e papel whatmann), enquanto o investigador C descreveu-o com exemplos de reagentes
quimicos utilizados nos protocolos, nao referindo, porém, a quantidade nem unidade utilizada.

Relativamente ao descritor “Assay Type” e “Study Design”, os investigadores que o
utilizaram preencheram-no com termos ja existentes em ontologias desenvolvidas para o

dominio, sobretudo da OBI.

Tabela 8 - Comparacao entre os valores dos descritores das categorias de Tecnologia e Outros

Categoria Descritores Investigador F | Investigador E | Investigador C Investigador D
Experimental . . Dasatlmb_
Factor infection (pharmaceutical
substance)
Environmental
Factor
lon Torrent
Instrument lllumina HISEQ llumina sequencer Flow cytometer,
i Name (2500) (ThermokFischer, microscope
Tecnologia e City, Country)
Outros Instrument
sequencer sequencer
Type
GraphPad v8
(statistical FlowJo,
Software GraphPad Sequencher analysis) | IDEAS AxioVision,
software v3 GraphPad
(imaging analysis)
Study Domain Disea_sg_ G.enet.ic oncology Stem cells and
susceptibility Diversity cancer

Os descritores relativos a instrumentacdo utilizada para produzir ou analisar os dados
foram preenchidos, apesar de apresentarem diferencas ao nivel da sua escrita. Por exemplo,
ao referir o nome do instrumento utilizado, os investigadores F e E nomearam o mesmo
instrumento, mas o investigador F optou por registar a sua versdo. Por outro lado, o
investigador C apontou que era importante registar o fabricante e local de origem do
instrumento, enquanto o investigador D referiu apenas o tipo de instrumento utilizado. A nivel
de software utilizado, apenas o investigador C referiu a sua versao e o objetivo para o qual foi
utilizado. Todos os investigadores referiram o dominio do seu estudo, mas com maior
especificidade nos casos F e D.

O descritor “Experimental Factor” causou duvidas aos investigadores, mas, apos explicacgao,
compreenderam-no como varidvel de um estudo. Desta forma, os investigadores C e F

referiram 2 valores que se enquadram no descritor.
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No dominio das ciéncias biolégicas e biomédicas, muito dos esquemas normalizados de
metadados e repositérios requerem a utilizacio de termos controlados de ontologias nos
valores dos metadados. Neste estudo optou-se por nao criar vocabularios controlados para os
valores dos descritores introduzidos na ontologia MIBBIUP por duas razoes — 1) grande
numero de valores possiveis por descritor 2) deixar o investigador preencher livremente - de
modo a ser possivel comparar os diferentes valores entre investigadores e depois com os
valores existentes nos repositorios.

De uma forma geral, os valores introduzidos pelos quatro investigadores nao variam muito

» «

entre si, havendo casos em que os valores dos descritores “Study Design”, “Organism” e “Assay

Type” correspondem aos termos controlados de taxonomias e ontologias.
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~7. Conclusoes

As tecnologias digitais e a forma como elas evoluem levantam problemas para a gestao de
dados de investiga¢cao, mas também trazem novas oportunidades para a comunidade cientifica.
O estado atual da ciéncia é amplamente influenciado pela disponibilidade dos dados de
investigacdo sendo que impoe bastantes desafios para os diferentes intervenientes envolvidos
na gestao desses dados, no entanto é importante referir as vantagens resultantes do acesso e
partilha dos dados de investigacao a todos os envolvidos neste processo, principalmente aos

investigadores.

De modo a atingir o objetivo da partilha e reutilizacao dos dados, a utilizacao dos metadados
associados aos dados revela-se fundamental. A descricao de dados é benéfica para registar que
dados foram recolhidos e estao disponiveis, mas também pode fornecer informacao sobre o

contexto dos dados e referir problemas que surgiram durante a etapa de investigacao.

Ao longo deste trabalho colaborou-se com um grupo de investigadores com o objetivo de os
integrar e consciencializar para as tarefas de gestao de dados de investigacdo, focando
principalmente na questao da descricao dos dados. Foi desenvolvida uma ontologia para o
dominio das ciéncias biomédicas com descritores provenientes de modelos de metadados
MIBBI de modo a que os investigadores participantes neste estudo realizassem experiéncias
de descricao de dados a partir da plataforma Dendro. Uma visao geral sobre os resultados
obtidos mostra que os investigadores compreenderam mais de metade dos descritores e estao
dispostos a descrever os seus dados de investigacao se tiverem todas as ferramentas
necessarias para o fazer. E possivel afirmar que a realizacio deste trabalho e os contactos
presenciais contribuiram para a consciencializacdo dos investigadores para a necessidade de
descrever os dados por eles produzidos, assim como para compreender o seu potencial de

reutilizacao.

7.1 Limitacoes do estudo

Existiram alguns fatores limitativos a realizacao deste estudo. Primeiramente, o tempo para
a realizacdo deste projeto de dissertacdo foi de apenas 6 meses pelo que os contactos
presenciais com os investigadores apenas puderam ocorrer entre marco e maio, periodo no
qual os investigadores tiveram mais disponibilidade de participar nas sessdoes. De modo a
agilizar o processo de exportacao para o Dendro, a ontologia foi desenvolvida no periodo
anterior aos contactos com os investigadores e por essa razao foi necessario um estudo
autonomo dos dominios dos investigadores através dos repositorios de dados de investigagao

e esquemas de metadados existentes.
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Para além disso, este estudo teve de levar em conta 1) a diversidade de requisitos dos
investigadores do I3S e 2) que os investigadores nao estao conscientes acerca de metadados e
que a descricao de dados de investigacdo ainda ndo é uma prioridade para a maioria.
Consequentemente, optou-se por criar um modelo de metadados considerado genérico com
pouca especificidade e com um pequeno ntimero de descritores de modo a limitar a
participacao dos investigadores. A maior dificuldade, neste periodo, passou por compreender
e entender o quao genérico seria um descritor neste dominio.

Ja apobs os contactos com os investigadores, alguns referiram que, mesmo dentro de um
grupo de investigacao, realizam diferentes tipos de experiéncias e por isso necessitam de
diferentes metadados de acordo com a experiéncia realizada. O projeto de esquemas de
metadados MIBBI tem como objetivo fornecer listas de metadados minimos para as diversas
experiéncias neste dominio, porém, estas sao extensivas e em grande numero pelo que
obrigaria a apresentar um ntimero bastante elevado de descritores aos investigadores.

Outras limitacGes ao estudo foram os problemas técnicos que o sistema Dendro apresentou
ao longo do tempo do projeto de dissertacdo que, por sua vez, influenciou a importacao da

ontologia e as experiéncias de descricao de dados com os investigadores.

7.2  Investigacao futura

O principal objetivo desta linha de trabalho em gestao de dados de investigacdo é aumentar
o conhecimento dos investigadores dos mais variados dominios de investigacao e tipo de dados
produzidos. Assim, é importante continuar a colaborar com investigadores de diferentes
dominios e grupos de investigacdo de modo a tornar a gestao de dados de investigacdo num
tema cada vez mais discutido.

Como perspetiva de trabalho futuro, sera importante utilizar as experiéncias realizadas na
plataforma Dendro e o feedback dos investigadores como uma oportunidade de se realizar
alteracdes a ontologia e Dendro de modo a que esta va de encontro as necessidades dos
investigadores. Além disso, a possibilidade de continuar a testar a ontologia com outros
investigadores da area das ciéncias biomédicas permitira continuar a levantar requisitos, assim
como refinar a ontologia de modo a que se enquadre cada vez mais na descricao de dados de
investigacao destes dominios. Outro caminho alternativo a tomar seria dividir a ontologia e
torna-la mais especializada para uma determinada experiéncia.

Durante este periodo do projeto de dissertacao, foi também escrito um artigo cientificos:

cuja parte tedrica aborda os metadados utilizados nas ciéncias biologicas e biomédicas,

31 Artigo com o titulo “Training biomedical researchers in metadata with a MIBBI-based ontology”
submetido para publicac¢ao
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enquanto a parte pratica aborda o desenvolvimento da ontologia para o Dendro e os resultados
das entrevistas e experiéncias de descri¢cdo com os investigadores. O principal contributo do
artigo é demonstrar que é possivel motivar os investigadores para as tarefas de descricao de

dados de investigacao desde que estes tenham as ferramentas necessarias para isso.
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ANEXO 1. Guiao de Entrevista aos investigadores do
I3S 32

Guido de Entrevista

Investigador:
Data:

Esta entrevista enquadra-se na minha dissertacao de mestrado e, por isso, o seu contetido
servird como material de apoio para tal. O objetivo principal é recolher informacao acerca das
praticas de producao de dados, gestdo de dados e partilha de dados adotadas pelos
investigadores em contexto laboratorial, durante o processo de investigacao.

- Posso contar com a sua colaboracao?

- A sua identidade apenas sera divulgada (em trabalhos ou publicacGes resultantes deste
projeto) se for do seu interesse e assim o permitir. Gostaria de fazer a sua participacao
ano6nima?

- Para efeitos de transcricao, sera ttil proceder a gravagao audio desta entrevista. A gravacao
sera apagada assim que for transcrita. Autoriza a gravacao?

- Tem alguma questao inicial?

Demografia

1. Qual o seu titulo profissional?

2. Qual o dominio de investiga¢ao no qual trabalha?

3. Apresente, brevemente, o projeto de investigacdo em que esta envolvida/o (nome,
dominio, objetivo, tipo de dados e fase em que se encontra).

4. Com que frequéncia contacta com dados de investigacao?

Organizacao de dados

5. Onde sao armazenados os dados que produz e de que forma os organiza?
6. Considera o método de organizacao que utiliza eficiente? Porqué?

7. Teve algum tipo de treino para a gestao de dados?

32 Guido de entrevista elaborado por Ana Luis Ferreira do mestrado em Bioengenharia 2018/2019
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8. Ha alguém, dentro ou fora do grupo de investigacao, a quem recorra para trocar ideias
sobre organizacao de dados?

9. Quando pretende aceder a um conjunto de dados que ja tenha armazenado, utiliza
alguma estratégia para os localizar facilmente?

10. Identifica algum problema relacionado com a organizacao e pesquisa dos dados?

11. Tem algum plano para o armazenamento dos dados a longo prazo?

Descricao de dados

12.Tem o habito de fazer anotacoes acerca dos dados?

-Se sim, de que forma o faz?

13. Utiliza alguma ferramenta de apoio a anotacao dos dados que produz? Qual?

14. Esta familiarizada/o com o conceito de metadados?

- Se sim: o que entende por metadados?

- Se nao: explico -> Metadados é o termo utilizado para nos referirmos aos “dados sobre os
dados”, sao uma forma de descrever os dados. Por exemplo, quando uma amostra deve
repousar a temperatura ambiente, o valor da temperatura que anotamos é um metadado OU o
Mendeley pede-nos para inserirmos titulo, autor e data sobre os artigos - isso sdo metadados.

15. Os dados que produz sao, normalmente, acompanhados de metadados?

- Se sim, de que forma faz esta associacdo? Segue uma metodologia especifica?

16. Tem por habito utilizar dispositivos eletronicos/digitais? Considera util a utilizacao de
uma ferramenta digital para a recolha de metadados/anotacoes acerca dos dados? De que
forma poderia beneficiar o seu trabalho e quais os requisitos para essa ferramenta?

17. Considera a anota¢do dos dados uma pratica relevante? Em que sentido?

18. Acha que apenas através dos dados e informacao que guarda acerca dos mesmos, estes
seriam facilmente interpretados e utilizados por alguém externo ao projeto? E no caso de ser

alguém envolvido no projeto, daqui a 2 anos?

Partilha, reutilizacao, publicacao e repositérios

20. Trabalha em equipa: como é coordenada a partilha de dados entre elementos do grupo
de investigacao (se esta for necessaria)?

21. J4 alguma vez partilhou dados de um projeto? Se sim, qual o motivo?

22, Os dados deste projeto sao partilhados ou existe interesse em partilha-los com pessoas
externas ao grupo de investigagao?

-Se sim, como e porqué?

-Se nao, qual o motivo?
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23. Considera que os dados com que trabalha tém potencial de reutiliza¢ao para si (projetos
em que esta envolvida/o) ou para projetos de outros dominios? De que forma?

24. Ja explorou dados depositados em algum repositorio?

25. Utiliza ou ja utilizou dados (raw data) criados por outra pessoa ou instituicao, por
exemplo, publicados num repositorio?

-Se sim, foi uma experiéncia positiva ou negativa? Porqué?

26. Vé alguma vantagem na partilha de dados resultantes da sua investigacao?

-Se sim, quais?

27, Estaria interessado/a em ter acesso aos dados de algum projeto de investigacao no qual
nao tenha participado? Isso traria alguma vantagem para algum projeto em que esteja

envolvida/o?
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ANEXO II. Guiao para as experiéncias de interacao

com a plataforma Dendro

Localizacao da maquina da Credenciais de acesso aos
experiéncia utilizadores
Utilizacdo da Maquina Virtual Ubuntu Utilizador: up2014*****
Server 18.04.2 (64 bit) e aceder ao servidor Password: **#**###**
http://192.168.56.101:3001/

Demonstracio de funcionamento do Dendro

Para esta fase inicial foi criado um projeto de demonstracao dentro da conta do utilizador.
Este projeto tem no seu interior duas pastas com um grupo de ficheiros no seu interior, assim
como uma lista de metadados preenchidos associados as pastas e a cada um dos ficheiros. O

principal objetivo passou por demonstrar o resultado das tarefas de descrigao.

Registo dos utilizadores

Para acelerar o processo, todos os projetos foram criados dentro de uma conta de utilizador
(neste caso a minha). Desta forma, nao foi necessario criar diferentes contas para os diferentes

utilizadores.

Criacao de projetos

Cada projeto criado corresponde a cada investigador participante nas experiéncias. O nome
do projeto sera “Researcher (X)” e a descricao sera “Small data description exercise with a
(laboratory”s name) researcher”. Dentro de cada projeto, o investigador procedera a simulacao
de uma descricao de dados a partir da utilizacdo da ontologia “MIBBI”. Nao foi pedido a

nenhum investigador que depositasse um “dataset”.

Guiao

1. Dar a nocao do conceito de descritor/metadado, caso seja necessario;
2. Apresentar sumariamente os objetivos da avaliacao destas tarefas;

3. Demonstrar o funcionamento da plataforma Dendro
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a. Criacdo de projetos e sua administracdo (adicionar colaboradores, descrever projeto,
ete.)
b. Layout da interface, criacdo de pastas e upload de ficheiros;
c. Navegacao pelas diferentes listas de descritores;
d. Selecao e preenchimento de descritores;
Apresentar novamente os descritores da ontologia “MIBBIUP”
Pedir aos investigadores que facam uma simulacdo de uma experiéncia de descricao de
dados, apenas utilizando a ontologia MIBBIUP;
Deixar os investigadores a vontade durante a interacao com a plataforma;
Registar e responder a todas as davidas que possam surgir;

Cronometrar a experiéncia;

Perguntas finais

O que achou da interface da plataforma Dendro?

Quais as maiores dificuldades durante a utilizacao do Dendro?

Que sugestoes tem para a plataforma Dendro?

Sugere mais algum descritor necessario para a interpretacdo dos seus dados de

investigacao?
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