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Resumo: analisa a possibilidade de representar cadernos abertos de pesquisa a partir dos elementos
de descri¢cdo do Data Documentation Initiative (DDI), bem como compreender as relagbes semanticas
inseridas nesses elementos. Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, descritiva, exploratdria
e documental. Foram adotadas as bases de dados da Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD),
da Base de Dados em Ciéncia da Informacdo (BRAPCI) e da Web of Science para a busca da literatura
consultada sobre cadernos abertos de pesquisa e DDI. Este ultimo baseou-se principalmente nos
documentos oficiais da DDI Alliance. O resultado alcan¢ado foi que os elementos do DDI descrevem os
dados dos cadernos de pesquisa de forma compativel com os principios Findable, Accessible,
Interoperable e Reusable (FAIR), promovendo sua encontrabilidade, acessibilidade, interoperabilidade
e reutilizacdo; no entanto, é necessario complementa-los com elementos de outros padrbes de
metadados para uma descrigdo mais abrangente.

Palavras-chave: cadernos de pesquisa; cadernos abertos de pesquisa; Data Documentation Initiative
(DDI); metadados; dados de pesquisa cientifica.

Abstract: it analyzes the possibility of representing open research notebooks based on the descriptive
elements of the Data Documentation Initiative (DDI), as well as understanding the semantic
relationships embedded in these elements. This is a qualitative, descriptive, exploratory, and
documentary research. The databases of the Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD), the
Base de Dados em Ciéncia da Informacgdo (BRAPCI), and the Web of Science were used to retrieve the
literature consulted on open research notebooks and DDI. The latter was based mainly on official
documents from the DDI Alliance. The result achieved was that the elements of DDI describe research
notebook data in a way that is compatible with the principles of Findable, Accessible, Interoperable,
and Reusable (FAIR), promoting their findability, accessibility, interoperability, and reusability;
however, it is necessary to complement them with elements from other metadata standards to
achieve a more comprehensive description.

Keywords: science notebooks; open notebook science; Data Documentation Initiative (DDI);
metadata; scientific research data.

1 INTRODUCAO
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O ecossistema da pesquisa contempla a divulgacdo de dados primadrios,
preferencialmente em tempo real, a medida que sdo gerados, e ndo apenas nos casos de
sucesso ou de resultados consolidados. A tendéncia é permitir a colaboragao simultanea, a
distancia e, cada vez mais, de modo visivel e aberto a ampla contribuicdo. Nesse contexto,
Curty (2015, p. 5) complementa que os dados podem ser Uteis para outras pessoas, dentro
e fora de dominios disciplinares, pois melhoram as chances de novos resultados e
conhecimentos cientificos decorrentes dos mesmos dados ja disponiveis.

Os cadernos de pesquisa, ou notebook science, também denominados de cadernos
de laboratdrio eletronicos (ELNs) sao instrumentos de anotagdes de dados, principalmente
experimentais, gerados em laboratodrios, para fundamentar as publicagGes cientificas, que
sdo divulgadas normalmente em suas configuracées finais, seja no formato de teses ou
dissertacdes, publicacGes de livros, artigos de periddicos e comunicag¢des de congressos.
Para Schnell (2019), o caderno de laboratdrio registra as hipdteses, experimentos e analises
iniciais ou interpretacdes dos experimentos; e serve como um registro legal de
propriedades das ideias e resultados obtidos por um cientista. Apesar da importancia
atribuida aos dados registrados em cadernos de pesquisa, tais dados, em sua maioria, ndo
sdao divulgados juntamente as publicagdes finais, ficando inacessiveis aos demais
pesquisadores e a sociedade.

Nesse cenario, Silva, Prado e Araujo (2024) apontaram fatores que podem
influenciar no processo de ndo compartilhamento e reuso de dados de pesquisa cientifica.
Entre esses fatores, encontra-se a falta de infraestrutura e de pessoal para orientar. Assim,
destacam-se os metadados como a infraestrutura capaz de atribuir significado aos dados.
Para Riley (2017), metadados sdo informac¢Ges estruturadas que descrevem, explicam,
localizam e facilitam a recuperacgao, o uso e o gerenciamento de um recurso de informacao.
E nesse viés que desperta o interesse por estudar padrdes de metadados desenvolvidos
para a representacdo e publicacdo semantica de dados de pesquisa cientifica,
especificamente a tipologia caderno de laboratério.

De acordo com Sanchez, Silva e Vechiato (2018) e Menezes (2025), o Data
Documentation Initiative (DDI) esta entre os trés padroes de metadados mais utilizados
para a representacao de dados de pesquisa nos repositérios submetidos ao Registry of
Research Data Repositories (Re3data). Para os autores, o DDI se destaca na descricdo de

pesquisa como coleta, normalizacdo, andlise, compartilhamento e arquivamento de dados.
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Sendo assim, este estudo pretendeu responder a seguinte questdo-problema: os
elementos de metadados disponibilizados pelo DDI descrevem adequadamente os
cadernos abertos de pesquisa?

O objetivo deste estudo, portanto, é analisar as possibilidades de representar
cadernos abertos de pesquisa a partir dos elementos de descricio do DDI, bem como
compreender as relagdes semanticas inseridas nesses elementos.

Para tanto, este artigo apresenta uma organizagao em se¢des que contemplam esta
introducgado, os aspectos metodoldgicos, a descricao dos cadernos abertos de pesquisa, assim
como a representagao semantica e o DDI. Na sequéncia, realizou-se o mapeamento dos
elementos de metadados do DDI e de outros vocabuldrios complementares a proposta do

estudo. Por fim, sdo apresentadas as consideracdes finais, a conclusao e as referéncias.

2 ASPECTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa é de natureza qualitativa, do tipo descritiva, exploratéria e documental.
A pesquisa documental foi baseada no estudo dos registros de meméria das reunides do DDI
Alliance. Para tanto, contextualizou os cadernos abertos de pesquisa e, na sequéncia,
descreveu a representacdo semantica contemplando seus conceitos e infraestrutura, além de
analisar o Data Documentation Initiative em seus aspectos conceituais, evolutivos e
semanticos. Logo, partiu para o mapeamento dos elementos de metadados do DDI
correspondentes aos elementos de descricdo de um caderno de pesquisa.

A literatura consultada foi recuperada nas bases de dados da Biblioteca Digital de Teses
e DissertacGes (BDTD), da Base de Dados em Ciéncia da Informacdo (BRAPCI) e da Web of
Science, sendo que a construcdo da pesquisa se baseou, principalmente, nos documentos
oficiais encontrados no site do DDI Alliance. Os principais termos de busca foram “Data
Documentation Initiative”, “padrdes de metadados”, “dados de pesquisa” e “caderno de
pesquisa”, além de termos sinbnimos e nos idiomas portugués, espanhol e inglés. Ndo foi
estabelecido recorte temporal para os temas pesquisados. Além disso, esta pesquisa contou

com o apoio de ferramentas de inteligéncia artificial para revisdo ortografica.

3 CADERNOS ABERTOS DE PESQUISA

O caderno aberto de pesquisa ou open notebook science (ONS), versdo original em

inglés, é a técnica de disponibilizar, em formato aberto, os dados de pesquisa cientifica
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registrados em cadernos de pesquisa ou cadernos de laboratério para que outros
pesquisadores possam acessar, usar e reutilizar sem restricdo, estando sujeitos, no maximo, a
atender exigéncias que visem preservar a proveniéncia e a abertura dos dados. Bradley (2010)
destaca que o objetivo dos cadernos abertos de pesquisa é tornar os detalhes dos
experimentos feitos em laboratdrio disponiveis gratuitamente na web, o que ndo se restringe
apenas aos dados bem-sucedidos.

De acordo com Silva (2020), a proposta de abertura de conjuntos de dados de
pesquisa registrados em cadernos de laboratério faz parte de um movimento maior da
Ciéncia Aberta denominado e-Science, caracterizado pelo uso intensivo de tecnologias e
esforcos colaborativos, os quais trazem a oportunidade de se pensar os novos contextos e
praticas cientificas. Para Clinio e Albagli (2017), a proposta trata de uma inovagdo no modo
de produzir e comunicar a ciéncia, tendo sido desenvolvida por diversos cientistas, entre os
guais se destaca Jean-Claude Bradley como o principal entusiasta no recrutamento de
apoiadores para a definicdo do conceito e praticas de cadernos abertos em quimica.

Para Schapira e Harding (2019), a abertura e o compartilhamento de dados de
pesquisa cientifica registrados em cadernos de pesquisa sdo uma maneira eficiente e rapida
de disseminar dados antes de serem publicados em periddicos revisados por pares, e
apresentam vantagens em relacdo ao tradicional.

Nessa perspectiva, o caderno de pesquisa cientifica produzido e publicado em
formato aberto permite a disponibilidade de acesso, uso e reuso em tempo real, na integra,
dos dados brutos produzidos em laboratérios. Assim, Clinio (2016) ressalta que o
laboratério demanda o desenvolvimento de infraestruturas que preservem a proveniéncia
dos dados e promovam a circulagdo do conhecimento cientifico, percorrendo desde o
registro de dados brutos de pesquisa até a descricdo no formato de experimentos e a
alimentacdo de aplicativos e bancos de dados especializados. Em se tratando de bancos de
dados, Clinio (2016) reforca que os cadernos abertos devem ser plataformas amigaveis que
facilitam a sua adogdo por pesquisadores e integram sistemas de informacdo projetados
para a gestdo aberta do conhecimento, lidando com questdes como a interoperabilidade
entre plataformas, a automacdo de tarefas, o desenvolvimento de tecnologias da Web
Semantica e aplicagdes.

Nesse sentido, Silva (2020) destaca os metadados como uma infraestrutura

necessaria para a descricdo e atribuicdo de significado aos dados registrados nos cadernos
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de pesquisa. Os metadados sdo vistos como fundamentais para descrever, recuperar e
acessar dados digitais na web, pois, segundo Taylor (2003, p. 139), “o termo metadado
designa —[...] a informacao estruturada que descreve atributos de recursos informacionais
com o propodsito de identificacdo, descoberta e, as vezes, administracdo”.

Além disso, destaca-se a necessidade de um conjunto de infraestrutura composto
por tecnologias e boas praticas voltadas a organizacdo e representagao dessas informacgdes,
denominadas, neste estudo, como representacdao semantica, conforme apresentado na

secao 4.

4 REPRESENTACAO SEMANTICA

A representacdo semantica é a maneira de descrever dados estruturados que possam
ser legiveis por usudrios humanos e maquinas, a partir do uso de tecnologias da Web
Semantica e um conjunto de melhores praticas para publicacdo de dados, de modo que sejam
facilmente localizaveis, acessiveis, interoperaveis e reutilizaveis.

A Web Semantica é responsdvel por apresentar uma estrutura ao conteldo
significativo das paginas da web por meio de tecnologias indispensdveis, como a eXtensible
Markup Language (XML) e o Resource Description Framework (RDF). A linguagem XML
permite descrever o conteldo e sua estrutura semantica de forma legivel por maquinas e
humanos, mas ndo é utilizada para exibir dados. Para atribuir significado, adota-se o modelo
RDF, que codifica as informagdes em conjuntos de triplas, cada uma delas representando, de
forma simples, um sujeito, um verbo e um objeto. O terceiro componente sdo as ontologias,
que definem formalmente as relagdes entre os termos (Berners-Lee; Hendler; Lassila, 2001).

No entanto, apenas atribuir semantica as informacdes da web nao é suficiente para
criar um banco de dados global; faz-se necessario estabelecer conexdes entre os dados. Nesse
contexto, surge o conceito de Linked Data como uma forma de publicar dados estruturados e
conectados na web.

Para Berners-Lee (2006), o conceito de Linked Data refere-se a um conjunto de
principios voltados a criacdo de ligacdes entre recursos de diferentes fontes, promovendo a
reutilizacdo e o enriquecimento de dados na web. Para isso, adota-se o uso de Uniform
Resource Identifiers (URIs) para nomear itens; URIs pelo protocolo Hypertext Transfer Protocol
(HTTP) para que pessoas possam localizar esses nomes; e tecnologias como RDF e Protocol

and RDF Query Language (SPARQL), entre outras, para que, ao consultar uma URI, sejam



XXV Encontro Nacional de Pesquisa em Ciéncia da Informacgao - XXV ENANCIB
Rio de Janeiro, RJ - 03 a 07 de novembro de 2025

fornecidas informag¢des em formatos padronizados e Uteis. Além disso, essas informagdes
devem incluir sentencas com links para outras URIs, permitindo a descoberta de itens
relacionados.

Bizer, Heath e Berners-Lee (2009, p. 2, traducdo nossa) definem o Linked Data como
“um conjunto de boas praticas para publicar e conectar dados estruturados na Web, com o
intuito de criar uma Web de dados”. Para esse fim, as boas praticas adotam padrdes
reconhecidos internacionalmente e recomendados pelo World Wide Web Consortium (W3C).

Entre as iniciativas de maior destaque na literatura, encontram-se as Melhores Praticas
para Publicacdo de Dados na Web, recomendadas pelo W3C, e os principios Findable,
Accessible, Interoperable e Reusable (FAIR), voltados a publicacdo de dados de pesquisa.
Conforme estudo de Silva, Santarem Segundo e Silva (2018), essas recomendacbes se
complementam em termos de orientagdes e tecnologias.

Os principios FAIR estabelecem que os recursos, ferramentas, vocabuldrios e
infraestrutura de dados contemporaneos devem ser apresentados de forma a favorecer sua
descoberta e reutilizacdo por terceiros (Forcell, 2014). Na interpretacdo de Veiga et al. (2024,

p. 269-270), os principios possuem os seguintes significados:

Findable (localizavel), destacam a necessidade de adotar identificadores
persistentes e metadados ricos, incluindo um conjunto abrangente de atributos;
accessible (acessivel), por meio dos identificadores, dados e metadados possam ser
acessados por meio de protocolos de comunicacdo padronizados, abertos e
gratuitos, com mecanismos de autenticacdo e autorizagdo quando necessario;
interoperable (interoperavel), uso de linguagens de representagio do
conhecimento, vocabularios e/ou ontologias que adotem os principios FAIR, além de
dados e metadados interligados; e reusable (reutilizavel), os dados e metadados
devem ser descritos por multiplos atributos, usar licencas apropriadas, indicar a
proveniéncia e seguir padrées especificos da sua comunidade.

Esses principios enfatizam a importancia do uso de dados, metadados e identificadores
persistentes como elementos fundamentais para garantir a interoperabilidade entre os
repositérios de dados de pesquisa, permitindo que dados sejam facilmente localizaveis,
acessiveis e reutilizaveis em investigacdes futuras.

Sendo assim, destaca-se a necessidade de fornecer metadados para usuarios
humanos e maquinas, considerando os metadados descritivos e estruturados. Para este
estudo, sera analisada a adequacdo dos metadados do DDI para a descricao dos cadernos

abertos de pesquisa.

5 DATA DOCUMENTATION INITIATIVE



XXV Encontro Nacional de Pesquisa em Ciéncia da Informacgao - XXV ENANCIB
Rio de Janeiro, RJ - 03 a 07 de novembro de 2025

O Data Documentation Initiative é uma iniciativa internacional, mantida pelo
Consércio DDI Alliance, para descrever e documentar dados de pesquisa nas areas de ciéncias
sociais, econdmicas, comportamentais e da saude. Conforme o DDI Alliance (2024), o DDI
oferece um conjunto de especificacbes para a criacdo de metadados que descrevem o
conteudo, a estrutura e o contexto dos dados coletados e utilizados nessas areas.

Segundo relatos de Block e Thomas (2003), a busca por um padrdo internacional capaz
de descrever e documentar dados de ciéncias sociais teve inicio em 1994, a partir da iniciativa
do Inter-university Consortium for Political and Social Research (ICPSR) em reunir
representantes de diversos ambientes de informacdo nos Estados Unidos, Canada e Europa
para substituir o padrdao conhecido como OSIRIS, considerado ja obsoleto, por um mais
moderno e tecnologicamente capaz. Nessa perspectiva, com o apoio da National Science
Foundation, o ICPSR formou o Comité DDI para desenvolver um novo padrao. Esse comité
reconheceu que metadados processaveis por maquinas poderiam oferecer um padrao
compativel com capacidade de buscas online em seus e outros acervos. Em ultima andlise,
ferramentas de software poderiam ser desenvolvidas para localizar dados e metadados na
internet, interpreta-los e realizar andlises de dados online.

O Comité DDI publicou a versao 1.0 de uma Document Type Definition (DTD) XML para
codebook de ciéncias sociais em margo de 2000. O W3C (2000) define a linguagem XML como
um formato de texto simples e flexivel, originalmente projetado para atender aos desafios da
publicacdo eletronica em larga escala, além de permitir a troca de uma ampla variedade de
dados na web. A DTD é um arquivo de especificagdo que contém um conjunto de declaragdes
gue definem um tipo de documento para uma linguagem de marcacdo, como o XML. Assim,
uma DTD estabelece as regras pelas quais um determinado tipo de documento XML deve ser
criado. A soma de esforcos e investimentos tecnoldgicos proporcionou uma estrutura
compreensivel por maquina e permitiu o processamento automatizado por software de
acesso a dados, apontando perspectivas em direcio a Web Semantica. De acordo com
Vardigan (2013), era importante tornar-se uma alianca de adesdo autossustentavel, seguindo
os moldes bem-sucedidos do Consdrcio World Wide Web. Posteriormente, o DDI passou a ser
formado por uma alianca, compondo uma nova estrutura de membros e suporte financeiro
para possibilitar que a iniciativa pudesse continuar com seus desenvolvimentos tecnolégicos
e buscar ser expresso como Schema XML, RDF, DTD ou, possivelmente, em outros formatos

(Vardigan, 2013).
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Os objetivos do DDI consistem em facilitar a criagdo de metadados, reduzindo a
complexidade da descricdo de dados de pesquisa, além de estruturar metadados para tornar
a documentacgdo de dados utilizaveis para usuarios humanos e maquinas. De acordo com a
estrutura com que se apresenta, o DDI possui caracteristicas que possibilitam a flexibilidade e
a usabilidade ao possibilitar a harmonizacdo de dados e torna-los comparaveis e legiveis por
maquinas. Esse padrdao foi projetado para trabalhar com outros padrdes, por exemplo,
International Organization for Standardization (1SO) 19115, ISO 8601, Data Catalog
Vocabulary (DCAT), Provenance Ontology (PROV), entre outros. Conforme o DDI Alliance
(2024b), ele independe de plataforma tecnoldgica, mas requer configuracdes adicionais.

O DDI apresenta um conjunto de produtos para documentagao e gestao de dados de
pesquisa. Entre os principais produtos, encontram-se o codebook e o lifecycle. De acordo com
a Alliance (2025), o DDI-Codebook (DDI-C) apresenta uma documentagdo estruturada e
descritiva do conteudo, significado, procedéncia e acesso para um Unico conjunto de dados.
A estrutura do padrdao DDI-C aplica-se ao conteudo bdsico para varidveis, arquivos, material
de origem e informacgdes do nivel de estudo. Atende a questdes relacionadas a descoberta,
preservacao e uso de informacgdes dos dados (DDI Alliance, 2025).

O lifecycle surge com a proposta de expandir a ideia do codebook em termos de
cobertura de conteuldo, profundidade e gerenciamento de diferentes estagios do ciclo de vida
de dados de pesquisa, incluindo a preservacao de metadados ao longo do tempo, metadados
reutilizdveis e suporte para planejamento, captura, processamento, armazenamento,
descoberta e disseminagdo dos dados. Além disso, permite agrupar e comparar estudos
relacionados ou séries de estudos (DDI Alliance, 2025).

Os padrdes DDI-C e DDI-Lifecycle estdao disponiveis como um XML Schema que,
segundo o W3C (2020), fornece um meio de definir a estrutura, o conteido e a semantica de
documentos XML. No momento, o DDI estd no processo de preparacdo de uma nova versao
do DDI-C para a publicacdo da versao 2.6 e também do DDI-Lifecycle para a versao 4.0. O que
se observa, segundo Thomas (2013), é que a mudanca da versdo do lifecycle é apenas
estrutural, e que suportard o modelo RDF, o formato JavaScript Object Notation (JSON) e
outras implementacées, além de XML. O DDI-Codebook foi atualizado em resposta a pedidos
por novos elementos e atributos DDI e para facilitar a transforma¢ao de metadados do DDI-

Lifecycle para o DDI-C e vice-versa.
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Além dos padrdes codebook (modelo descritivo original) e lifecycle (suporta o reuso e
metadados operacionais), foram adicionados outros produtos relacionados, como um
conjunto de vocabuldrios controlados, comumente usados em ciéncias sociais e outras
disciplinas. Esses vocabuldrios podem ser “uma lista de termos claramente definidos,
mutuamente exclusivos e exaustivos, que sdo as Unicas opgdes para uso em um contexto
especifico por meio de uma classificagao para algo tao complexo quanto um dicionario de
sindbnimos com milhares de termos e relacionamentos de termos” (DDI Alliance, 2024). Os
vocabularios controlados do DDI também sdo incorporados em ferramentas de edi¢do e
publicacdo que funcionam com a especificacdo do DDI. Sdo representados em RDF:SKOS e
XML:DDI Lifecycle Code List Structure.

O Extended Knowledge Organization System (XKOS), uma extensdao do modelo Simple
Knowledge Organization System (SKOS), é utilizado para representar vocabularios de assuntos,
como esquemas de classificagdes e tesauros de forma padronizada e legivel por maquina. No
contexto do DDI, o XKOS adiciona as extensdes necessarias para atender aos requisitos da
comunidade estatistica.

Outro produto é a Structured Data Transformation Language (SDTL), uma “linguagem
intermediaria independente para representar comandos de transformacao de dados” (DDI
Alliance, 2025). A SDTL propde-se a documentar as operacdes de transformacdo de dados,
facilitando a replicacgao, interoperabilidade e transparéncia de processos de manipulagao de
dados. Esse processo permitird que outros pesquisadores compreendam com transparéncia
como os dados foram gerados e, assim, reproduzir a mesma operacdo. A SDTL apresenta
representacdes em JSON Schema, XML Schema, RDF/Web Ontology Language (OWL) e Unified
Modeling Language (UML)/XML Metadata Interchange (XMI).

Os elementos do DDI serdao apresentados, na se¢do seguinte, no mapeamento para o

recurso caderno de pesquisa.

5 MAPEAMENTO DE ELEMENTOS DE DESCRICAO PARA CADERNOS DE PESQUISA

O ecossistema de dados de pesquisa cientifica pode ser compreendido como um
conjunto de elementos que se relacionam sobre um determinado contexto, como também
de atores envolvidos no processo de producdo dos dados e maneiras de publicar dados
abertos. Um caderno de pesquisa normalmente é tematico, isto é, realiza varias pesquisas

sobre um determinado assunto. Cada pesquisa gera um conjunto de dados (datasets), que
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pode ser formado por um Unico elemento ou por um conjunto de elementos relacionados
gue se complementam com arquivos em planilhas, imagens, anotacdes técnicas, entre
outros. Esses elementos podem ser gravados em um ou varios arquivos de documentos.
Apresenta-se, a seguir, o resultado do mapeamento de metadados e de vocabuldrios
gue visam descrever e individualizar os objetos que compdem o ecossistema dos cadernos
de pesquisa, especialmente no que se refere a pesquisas experimentais para estruturagao

e publicacdo de cadernos abertos de pesquisa.

Quadro 1 - Mapeamento de propriedades de vocabuldrios para descricdo de cadernos de pesquisa

. Propriedade dos Vocabularios Uso
Planilha de Metadados .
stulos) Schema.org, Dublin Core (DC Terms) e
(R6tu SKOS

Identificador do registro <IDNo> DDI Essencial
Data e horario do registro <Date> DDI Essencial
Autor A <authEnty> DDI Essencial
e [dentificador A <IDNo> DDI Essencial

*  Ocupagdo schema:hasOccupation Schema Complementar
* Afiliagdo A <authEnty Affiliation> DDI Essencial

* Departamento da Institui¢do <authEnty Affiliation> DDI Complementar
e [dentificador A <IDNo> DDI Essencial
Colaborador A <authEnty> DDI Essencial
e Identificador A <IDNo> DDI Essencial

*  Profissdo/Ocupacio schema:hasOccupation Schema Complementar
* Afiliagdo A <authEnty Affiliation> DDI Essencial

*  Departamento da Institui¢do <authEnty Affiliation> DDI Complementar
e Identificador A <specificElements> DDI Essencial
Produtor A <Producer> DDI Essencial
e [dentificador A <IDNo> DDI Essencial

*  Profissdo/Ocupagio schema:hasOccupation Schema Complementar
* Afiliagdo A <producer Affiliation> DDI Essencial

*  Departamento da Institui¢do <producer Affiliation> DDI Complementar
e Identificador A <IDNo> DDI Essencial
Distribuidor A <Distrbtr> DDI Essencial
* |dentificador do agente A <IDNo> DDI Essencial
* Afiliagdo A <distrbtr Affiliation> DDI Essencial

*  Abreviacdo do distribuidor <Distrbtr> DDI Complementar
* Data da distribui¢ao dcterms:date DDI Essencial

Agéncia de financiamento <fundAg> DDI Complementar
Titulo <Titl> DDI Essencial

Subtitulo <subTitl> DDI Complementar

Titulo alternativo <altTitl> DDI Complementar
Idioma A dcterms:Language Dublin Core| Essencial
Formato A dct:format Dublin Core| Essencial
Tipo A dct:type Dublin Core| Essencial
Cobertura espacial A <Geomap> DDI Essencial
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Periodo de execuc¢do da pesquisa schema:startTime Schema Essencial
Publico schema:audience Schema Essencial
Resultados alcangados schema:result Schema Essencial
Assunto A <Abstract> DDI Essencial

® Identificador A <IDNo> DDI Complementar

® Ponto de acesso controlado skos:preflLabel Skos Essencial

® Vocabulario <vocabURI> DDI Essencial

® Assunto mais amplo skos:broader Skos Essencial

® Vocabulario <vocabURI> DDI Essencial

® Assunto mais especifico skos:narrower Skos Essencial

® Vocabulario <vocabURI> DDI Essencial
Descrigdo <Absctract> DDI Essencial
Publicagao relacionada <OtherMaterial> DDI Complementar

e (itacdo <relPub> DDI Complementar

® |dentificador A <IDNo> DDI Complementar
Materiais <Absctract> DDI Complementar

® Reagentes A schema:activelngredient Schema Complementar

® InChiKey A schema:identifier Schema Complementar

® Equipamentos schema:instrument Schema Complementar

® Fdérmula molecular A schema:identifier Schema Complementar

® Peso molecular A schema:weight Schema Complementar

® Técnica de medigdo schema:measurementTechiqu | Schema Complementar

e

® Nomes quimicos A skos:related Skos Complementar

® Nome comercial A skos:related Skos Complementar

® Data de criagao schema:dateCreated Schema Complementar

® Data de modificagdo schema:dateModifield Schema Complementar

® Periodo de encerramento schema:endTime Schema Complementar

da pesquisa

® Status da agdo schema:actionStatus Schema Complementar

® Error schema:error Schema Complementar
Fonte de dados schema:provider Schema Complementar
Declaragdo de proveniéncia dct:provenance Dublin Core| Complementar
Licenga de uso schema:license Schema Complementar
Declaragdo de direitos dct:RightsStatement Dublin Core| Complementar
Titular dos direitos dct:rightsHolder Dublin Core| Complementar
Tamanho do aplicativo schema:fileSize Schema Complementar
Software necessario schema:availableOnDevice Schema Complementar
Registros de exibicao schema:RegisterAction Schema Complementar
Controle de uso e usudrios schema:userinteractionalCoun | Schema Complementar

t

Tipo de interagdao do usuario schema:interactionType Schema Complementar
Tipo de dados <dataKind> DDI Essencial

Fonte: elaborado pela autora (2025).
Em uma publicacdo de dados de pesquisa cientifica de cadernos de laboratério, ha
o envolvimento de pessoas e organizacdes enquanto atores do ecossistema da pesquisa. A

pessoa pode ser o pesquisador que desempenha as func¢des de autor, colaborador,
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contribuidor, dentre outras fungdes de uma pesquisa. A organizagao pode ser a instituicdo
responsavel pela pesquisa, bem como o laboratdrio que desenvolve a pesquisa.

Sendo assim, na primeira coluna, encontram-se os metadados adaptados da
modelagem realizada por Silva (2020) e a inser¢dao de atributos que descrevem as
especificidades dos dados registrados no objeto protocolo de pesquisa, acrescidos de
elementos que podem ser enriquecidos com vocabuldrios externos. A exemplo de Silva
(2020), os elementos sinalizados com um triangulo ( A ) indicam a importancia do reuso de
informacgdes de datasets externos, por meio de URI, sempre que possivel, no intuito de
evitar ambiguidades, garantir padronizacdo e carregar informacGes adicionais aquelas
requeridas pelos metadados. Sdo exemplos de tags de uso de datasets externos para
enriquecimento de dados dos cadernos de pesquisa:

a) Nas tags referentes aos autores e as instituicGes, podem ser reutilizadas as
informacdes dos vocabuldrios Lattes, Open Researcher and Contributor ID (ORCID)
e Virtual International Authority File (VIAF), entre outros, para representar as
varias formas do nome dos agentes.

b) Na tag de identificacdo de idioma, recomenda-se o uso das orientacées da norma
ISO 639-1, que descreve a estrutura, conteudo, construcdo e semantica de tags

para idioma.

c) Na tag de cobertura espacial, recomenda-se o uso do GeoNames, que oferece o
identificador do local e traz informagBes complementares do numero de
populagao, fuso horario, informacgdes de latitude e longitude, entre outras.

d) Na tag de indicacdo do formato do arquivo, meio fisico ou dimensdes do objeto,
arecomendacdo é adotar a lista de midia da internet, a Multipurpose Internet Mail
Extensions (MIME).

e) Na tag destinada a indicacdo do tipo de dados, o DC Terms orienta o uso de
vocabulario do tipo Dublin Core Metadata Initiative (DCMI), disponivel na pagina
do Dublin Core.

f) Nas tags de assunto, é recomendado o uso do identificador do assunto principal
fornecido pelos vocabularios semanticos PubChem, Medical Subject Headings
(MeSH), LSHS, entre outros.

g) A tag de descricdo é preenchida por meio de string textual, mas, para seu

detalhamento, deve ser adotado um vocabulario semantico como o PubChem,
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gue fornece todos os nomes quimicos relacionados, férmulas moleculares, peso
molecular, entre outras informagdes. Vale destacar, segundo Bird e Frey (2013),
qgue as férmulas moleculares, embora passiveis de interpretacdo por maquinas,
ndo sdo necessariamente Unicas e frequentemente sdo ambiguas. Sendo assim, é
reforcado o uso do identificador Unico de quimica para as descri¢cdes quimicas.

As tags referentes as duas primeiras linhas (identificador do registro e data/horario
do registro) e as ultimas linhas sdo preenchidas automaticamente, por se tratarem de
metadados administrativos e metadados de uso.

A propriedade mapeada para representar os identificadores foi <specificElements>,
do vocabuldrio DDI, o qual pode ser mapeado para <dcterms:identifier>; enquanto, para
representar a data e hordrio do registro, mapeou a propriedade <dcterms:date>, do Dublin
Core. Destaca-se que os metadados qualificadores do agente (identificador, ocupacao,
afiliacdo) se aplicam aos autores pessoais, colaboradores, produtores e distribuidores,
podendo ser adicionado o metadado depositor <depositr>, instituicdo pela qual os autores
sdo vinculados e agéncia de fomento. Na segunda coluna, encontram-se as propriedades
dos vocabularios DDI, DC Terms, Schema.org e SKOS, correspondentes aos metadados da
primeira coluna. As propriedades do DDI n3o foram capazes de contemplar todos os
elementos mapeados para o caderno de pesquisa. Portanto, foram atribuidos vocabularios
de outros padrdes amplamente reconhecidos e utilizados para publicacdo de dados de

pesquisa.

Para refinar os metadados, adotou-se as classes e propriedades do vocabuldrio SKOS,

as quais estdo declarando rétulos preferidos na indicacdo de agentes e conceitos dos

conjuntos de dados descritos, sendo que a propriedade skos:prefLabel indica o ponto de

acesso autorizado e a skos:altLabel indica o ponto de acesso alternativo. O vocabuldrio SKOS

pode sinalizar relacbes de hierarquia entre os conceitos a partir do uso da propriedade

skos:broader para indicar o conceito mais amplo e a skos:narrower para os conceitos mais

especificos. A propriedade skos:related sinaliza os conceitos relacionados.

Na terceira coluna, sdo apresentados os tipos de valores desejados para os metadados.

Os elementos sinalizados como essenciais sdo altamente recomendaveis, enquanto os

complementares sdao opcionais. Contudo, caberd a cada instituicdo definir suas politicas de

representacdo de cadernos de pesquisa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado evidencia que os cadernos de pesquisa ou de laboratérios possuem
caracteristicas especificas voltadas para o registro de dados experimentais e observacionais,
tais como materiais, reagentes, equipamentos, féormulas moleculares, técnicas de medicao,
analises em andamento, entre outros elementos. Quando descritos de forma completa, esses
registros favorecem a encontrabilidade e a acessibilidade dos dados.

O DDI oferece uma estrutura padronizada e consistente para a descricao de diversos
tipos de dados de pesquisa, com énfase nas areas das ciéncias sociais e comportamentais,
para as quais foi originalmente desenvolvido. O DDI permite a descricdo de elementos
relevantes presentes nos cadernos de laboratdrio, possibilitando seu enriquecimento
semantico por meio do uso de identificadores persistentes atribuidos a agentes, assuntos,
publicacdes correlatas e cobertura espacial, entre outros.

Salienta-se que os identificadores sdo essenciais para a interoperabilidade entre os
repositérios de dados, facilitando a integracdo, o reuso e a confiabilidade das informacgdes
cientificas. Sua adoc¢do contribui para a mitigacdo de problemas como ambiguidade de
autoria, duplicidade de registros e perda de vinculos entre publicacdes e autores.

Apesar das vantagens oferecidas pelo DDI na representagdao de cadernos de
laboratério, sua versao atual apresenta lacunas que demandam a complementagdo com
outros padrdes de metadados, a fim de assegurar uma descricao mais abrangente e precisa
dos dados. Neste estudo, sugere-se a utilizacdo integrada dos vocabularios DDI, Dublin Core
Terms, Schema.org e SKOS, de modo a ampliar a capacidade de descricdo semantica e
promover maior interoperabilidade entre sistemas de informacao cientifica.

Assim, sugere-se como perspectiva para pesquisas futuras a analise integrada entre o
DDI e outros esquemas de metadados, visando a uma representacdao mais completa e
interoperavel dos cadernos de laboratério. Além disso, sugere-se ainda, a investigacdo do uso
do padrdao de metadados ISA (/nvestigation, Study, Assay), voltado a documentacdo do
processo de geracdo de dados em experimentos cientificos, sobretudo nas areas das ciéncias
da vida, como biologia, medicina, quimica e bioinformatica. Por fim, analisar de que forma
esses cadernos estdo sendo registrados, por meio da consulta a repositérios de dados de

pesquisa, de modo a apresentar um panorama geral dos registros de cadernos de pesquisa.
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