DOI: 10.5433/1981-8920.2022v27n1p485

PRINCIPIOS FAIR E A AVALIACAO DE
DATASETS NO REPOSITORIO INSTITUCIONAL
DA UFSCAR

FAIR PRINCIPLES AND EVALUATION OF DATASETS IN
THE UFSCAR INSTITUTIONAL REPOSITORY

Leticia Guarany Bonettia
Ana Carolina Simionato Arakaki®

RESUMO

Objetivo: Inserido no contexto do potencial dos dados de pesquisa para 0 avanco
cientifico, o presente artigo busca avaliar a conformidade dos datasets depositados no
repositério da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) quanto aos 4 principios
FAIR. Metodologia: A pesquisa é de natureza quantitativa, com carater descritivo e
exploratério. A amostra contempla os 12 datasets depositados no repositério
institucional da UFSCar. Como instrumento de coleta de dados, utilizou-se a ferramenta
auxiliar F-UJI, que permite a avaliagdo automatica dos datasets e fornece relatorios de
feedback. Resultados: A média de pontuagdo geral quanto a aderéncia dos datasets
aos principios foi de 30%. As pontuacdes individuais para cada um dos quatro principios
também foram baixas, com as maiores notas sendo: 4/7 para encontravel, 1,5/3 para
acessivel, 1/4 para interoperavel e 2/4 para reusavel. Conclusfes: Para que o
repositério da UFSCar siga as diretrizes internacionais de boas praticas, recomenda-se
a instituicdo que considere a implementagcédo gradual dos principios FAIR como uma
melhoria do servigo, especialmente em relagcdo ao principio interoperavel, um dos
aspectos essenciais quando se fala em repositérios de dados de pesquisa.

Descritores: Dados de pesquisa. Repositorio institucional. Principios FAIR.
Certificacao.

1 INTRODUCAO

No contexto atual dos avangos tecnologicos, pesquisadores tém
produzido quantidades cada vez maiores de dados para suas pesquisas, muitos

dos quais sdo poucos explorados em seu potencial para os avangos cientificos
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(BERTIN; VISOLI; DRUCKER, 2017). Nesse cenario, os dados de pesquisa
criados a partir da dinamica cientifica, deixam de ser meros subprodutos para
ganhar papel de destaque mundialmente (SAYAO; SALES, 2016).

Somado a isso, segundo Simionato (2017, p. 01), os dados produzidos
pelos pesquisadores “[...] em sua grande parte, nem sempre estao estruturados
de forma coerente para serem disponiveis aos usuarios, como 0 que acontece
com o fenbmeno Big Data”. A falta dessa estrutura dos dados de pesquisa
dificulta 0 acesso e o uso, criando obstaculos para o consumo (SANTAREM
SEGUNDO; SILVA; MARTINS, 2019). Ha, portanto, a necessidade de uma
gestao dos dados de pesquisa, buscando adicionar contexto e valor, de forma a
permitir a preservacéo, acesso e usabilidade (SAYAO; SALES, 2016).

Nesse cenario, segundo Monteiro e Sant'Ana (2018), as instituicbes
académicas como as universidades passam a ter maiores responsabilidades
quanto a gestdo dos dados de pesquisa que sdo produzidos por seus
pesquisadores. Em concordancia, Tenopir et al. (2017) afirmam que ndo é
surpreendente que as bibliotecas universitarias tenham um papel pioneiro na
gestdo dos dados de pesquisa, uma vez sua funcéo é providenciar acesso ao
gue € produzido pelas instituicdes académicas em suas diversas formas.

Para que os dados de pesquisa possam ser gerenciados e preservados
para futuros usos € necessario que sejam armazenados. Segundo Curty (2019),
a expansdo de politicas voltadas para o compartiihamento dos dados de
pesquisa, principalmente os financiados com recursos publicos, tem resultado
em um crescimento acelerado dos repositérios de dados de pesquisa de acesso
aberto. Sayao e Sales (2016) argumentam sobre a importancia dessas
infraestruturas informacionais formalizadas, uma vez que, diferente das
publicacdes académicas, os dados de pesquisa ndo falam por si so.

Sayao e Sales (2016, p. 91) também destacam que esses conjuntos de
dados demandam acdes especificas que levem em conta todo o seu ciclo de
vida, uma vez que isso os permite “[...] revelarem e transmitirem conhecimento
no tempo e no espaco, e a partir dai serem interpretadas, sintetizadas e

reanalisadas em contextos diversos”, 0 que traz inUmeras vantagens para a
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ciéncia como a economia de recursos, a maior transparéncia e visibilidade
institucional e a agilidade no ciclo cientifico.

Em ambito nacional, a Fundagcédo de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo
Paulo (FAPESP), uma das principais agéncias de fomento a pesquisa cientifica
e tecnoldgica do pais, ja reconhece a importancia da gestdo adequada dos
dados de pesquisa como parte essencial das boas praticas na ciéncia. Para
tanto, “[...] considera necessario que os dados resultantes de projetos
financiados pela Fundacdo sejam gerenciados e compartilhados de forma a
garantir o maior beneficio possivel para o avancgo cientifico e tecnoldgico”
(FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA DO ESTADO DE SAO PAULO, 2020).

Nesse contexto, hd que se considerar os diversos aspectos que dizem
respeito aos dados que séo gerenciados, uma vez que “[...] para tornar possivel
0 acesso aberto a dados de pesquisa de qualidade, faz-se necessaria a
publicacdo de tais dados seguindo principios que orientam a ado¢do de uma
estrutura semantica legivel por humanos e maquinas” (SILVA; SANTAREM
SEGUNDO; SILVA, 2018, p. 5197), como € o caso das orientacbes dos
principios FAIR (do inglés findable, accessible, interoperable e reusable).

Wilkinson et al. (2016) destacam que uma boa gestdo de dados é
amplamente subjetiva e indefinida, ficando, geralmente, a cargo do proprietario
dos dados ou do repositorio definir. Os principios FAIR buscam trazer clareza
em torno dos objetivos de uma boa gestédo e administracdo de dados e definir
diretrizes simples para informar aqueles que publicam e/ou preservam dados de
pesquisa (WILKINSON et al., 2016). Isso € importante porque ha uma grande
demanda por novas técnicas e métodos para melhor apoiar os estudiosos na
localizacéo de dados relevantes para suas pesquisas em repositérios de dados
(LOFFLER et al., 2021).

Apesar da importancia dada aos dados de pesquisa mundialmente, com
varias instituicdes cientificas apoiando e incentivando boas praticas, como a
National Science Foundation (NSF), a National Institute of Health (NIH), a
Comisséo Europeia, a FAPESP e o Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia
e Tecnologia (IBICT), ainda séo escassos os estudos que focam no tema de

dados de pesquisa e 0s repositorios de dados, demandando maiores
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investigacbes (TARTAROTTI; DAL'EVEDOVE; FUJITA, 2019). Dias, Anjos e
Rodrigues (2019, p. 185) corroboram ao afirmar que “Poucos sao os trabalhos
que avaliam efetivamente a aplicagcdo do FAIR em casos concretos”.

Sendo assim, este estudo tem como objetivo avaliar o cenario dos dados
de pesquisa depositados no repositério institucional da Universidade Federal de
Séo Carlos (UFSCar) frente aos principios FAIR. Busca identificar em qual nivel
de conformidade os conjuntos de dados se encontram e proporcionar maiores
debates no tema. A aderéncia a esses principios é fundamental para
acompanhar o cenario internacional, onde organizacbes como a Comissao
Europeia ja divulgam amplamente acdes como o Turning FAIR data into reality?.

O artigo foi estruturado em uma contextualizacdo sobre a temética na
Introducédo e por uma fundamentacao tedrica sobre os dados de pesquisa e 0s
principios FAIR. Apds esse referencial, detalha-se sobre os procedimentos
metodoldgicos, e conseguinte, a apresentacdo e discussdo dos resultados e as

conclusdes do estudo.
2 DADOS DE PESQUISA E OS PRINCIPIOS FAIR

Os dados de pesquisa, segundo a Organisation for Economic Co-
operation and Development (OECD), sdo “Registros factuais usados como
fontes primarias na pesquisa cientifica, e que sdo geralmente aceitos na
comunidade cientifica como sendo necessarios para validar os resultados de
pesquisa” (OECD, 2007, p. 13, traducéo nossa).

Entretanto, os dados de pesquisa podem variar de acordo com 0s
pesquisadores que o0s produzem e as areas de conhecimento, possuindo
caracteristicas diversas. O “[...] reconhecimento dessa idiossincrasia torna-se
crucial quando se estabelecem as opcbes gerenciais e tecnologicas para o
arquivamento persistente e para a curadoria digital” (SAYAO; SALES, 2013).

Os dados de pesquisa sdo heterogéneos, e suas particularidades
precisam ser levadas em conta no momento da gestdo, principalmente em

repositérios multidisciplinares, que gerenciam dados de varios tipos, como € o

1 Disponivel em: https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/turning_fair_into_reality _1.pdf.
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caso do repositorio da UFSCar.

Segundo Pinfield (2009, p. 165, tradugao nossa) o repositorio € “[...] um
conjunto de sistemas e servicos que facilitam a tarefa, armazenamento,
gerenciamento, recuperagdo, exibicdo e reutilizacdo de objetos digitais”. Os
repositérios garantem uma maior visibilidade da producéo cientifica, contribuindo
para o aumento do impacto académico (PAVAO et al., 2012).

Em concordancia, Monteiro e Sant'Ana (2018, p.161) descrevem o0s
repositorios de dados como “[...] ambientes digitais implementados nas
universidades com infraestrutura para dar suporte aos pesquisadores na
gestdo e na disponibilizacdo de dados cientificos”. Ainda segundo os autores,
0s repositérios de dados estdo, em sua maioria, vinculados as instituicdes de
pesquisa e universidades. Todavia, 0 estudo recente de Rodrigues (2020)
aponta que a implementacédo de repositérios de dados no Brasil ainda estd em
estagio inicial, nas fases de estudos e discussoes.

Um dos aspectos que precisam ser levados em conta para a
implementacédo de repositorios de dados de pesquisa sao as diretrizes e padrdes
internacionais, que buscam a credibilidade e certificacéo deles. E o caso dos
principios FAIR, um acrénimo para: encontraveis (findable), acessiveis
(accessible), interoperaveis (interoperable), e reutilizaveis (reusable). Segundo
Henning et al. (2019), esses principios sdo os norteadores do processo de
gestao de dados de pesquisa e vém sendo debatidos e difundidos amplamente
no cenario mundial.

Em 2016, o ‘FAIR Guiding Principles for scientific data management and
stewardship’ foi publicado na Scientific Data. As orientacdes pretendiam fornecer
diretrizes para melhorar a encontrabilidade, o acesso, a interoperabilidade e a
reutilizacdo de objetos digitais. Os principios FAIR, segundo Wilkinson et al.
(2016), enfatizam o aprimoramento da capacidade das maquinas de encontrar e
usar os dados automaticamente. No caso, os principios FAIR “[...] ndo tém o
objetivo de constituir padrdes ou especificar formatos ou tecnologias, mas, sim,
contextualizar e apontar para diregcdo de maior utilidade e melhores servigos de
dados” (HENNING et al., 2019, p. 179).

Os aspectos dos principios FAIR sao independentes e podem ser
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implementados em diferentes combinacfes, apesar de estarem relacionados
(WILKINSON et al., 2016). De acordo com os autores o “[...] resultado final,
quando implementado, ser4 uma gestdo e administracdo mais rigorosas desses
valiosos recursos digitais, para o beneficio de toda a comunidade académica”
(WILKINSON et al., 2016, p. 7, traducdo nossa).

Percebe-se, portanto, que a sistematizacao de verificacdes de controle de
qualidade dos conjuntos de dados depositados é de extrema relevancia no
cenario dos repositérios (TARTAROTTI; DAL'EVEDOVE; FUJITA, 2019). Os
objetivos propostos pelos principios FAIR ja se constituem como expectativas de
agéncias e editoras internacionalmente (WILKINSON et al., 2016), revelando a

importancia de sua aplicacdo no cenario dos repositérios de dados nacionais.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa é de natureza quantitativa, do tipo descritiva e exploratodria,
e busca avaliar os niveis de aderéncia dos dados de pesquisa depositados no
repositorio institucional da UFSCar com relagédo aos quatro principios FAIR. Os
dados coletados durante as avalia¢cdes foram compilados em planilhas para a
analise dos resultados, possibilitando comparacfes e sistematizacdo, além da
preservacgao para futuros redsos.

Na data de coleta e analise dos dados (31/05/2021), o repositorio contava
com 13 datasets? depositados, que podem ser visualizados na colecéo
“datasets”. O repositorio também inclui em sua colecéo dissertacdes, teses e
Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC) e, portanto, ndo é um repositério
exclusivo para dados de pesquisa. Para este estudo, serdo considerados apenas
0os datasets, que sdo 0 objeto de analise da pesquisa. Um dos datasets
apresenta restricdes de visualizacao, entdo nao pode ser avaliado no trabalho.
A lista detalhada dos 12 datasets da amostra se encontra no Apéndice A.

Para a verificacdo da aderéncia dos datasets aos principios FAIR foi

utilizada uma ferramenta auxiliar, a F-UJI Automated FAIR Data Assessment

2 Disponivel em: https://repositorio.ufscar.br/discover.
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Tool3, desenvolvida pela Fostering Fair Data Practices in Europe - FAIRSFAIRA.
A ferramenta desenvolveu um papel fundamental nesta pesquisa, uma vez que
os principios FAIR sdo concebidos como diretrizes e ndo especificam regras de
implementagdo, o que torna dificil verificar a prética desses principios
manualmente.

Logo, o projeto FAIRSFAIR visa fornecer solucdes praticas para o uso dos
principios de dados FAIR ao longo do ciclo de vida dos dados de pesquisa,
incentivando a adocdo de boas praticas. O FAIRsSFAIR desenvolve padrdes
globais para a certificacdo FAIR de repositorios e os dados depositados neles,
sendo, portanto, um projeto de extrema relevancia no contexto deste estudo e
no cenario internacional (DEVARAJU et al., 2021).

O F-UJI é um servico baseado em REST para avaliacado programética do
“FAIRness” dos conjuntos de dados de pesquisa e foi financiado pela European
Union’s Horizon 20205. A avaliacdo F-UJI € baseada em 16 das 17 métricas
basicas de avaliagdo dos objetos FAIR. O cddigo-fonte da ferramenta esta
disponivel sob uma licenca gratuita no Githubs. O servico, portanto, automatiza
a avaliacdo dos conjuntos de dados de pesquisa quanto a aderéncia aos
principios FAIR, permitindo, de forma visual e detalhada, identificar o nivel de
"FAIRness" que os dados se encontram.

A ferramenta ainda fornece um resumo quanto a cada um dos quatro
principios: findable, accessible, interoperable e reusable. Além do resumo com
as pontuacdes gerais obtidas, o servico fornece também um relatério com
maiores detalhes sobre quais aspectos foram ou ndo aderidos em cada um dos
quatro principios. Isso permite analisar os pontos fracos e fortes dos conjuntos
de dados quanto aos principios FAIR, facilitando a identificacéo de aspectos que
precisam ser trabalhados. Além de indicar quais tecnologias e padrdes nao foram
encontrados durante a avaliacdo, dando um guia para futuras melhorias que

levariam a aderéncia dos aspectos avaliados.

3 Disponivel em: https://www.f-uji.net/index.php.

4 Disponivel em: https://www.fairsfair.eu.

5 Disponivel em: https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/home.
6 Disponivel em: https://github.com/pangaea-data-publisher/fuji/issues.
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O objetivo é, portanto, analisar o nivel de aderéncia dos datasets da
amostra quanto aos principios FAIR, identificando os pontos fracos e fortes de
acordo com a encontrabilidade, acesso, interoperabilidade e reusabilidade. De
tal forma sera possivel apontar aspectos a serem trabalhados pela UFSCar e

seu repositério, garantindo dados mais FAIR no cenéario brasileiro.

4 ANALISE DOS DATASETS DEPOSITADOS NO REPOSITORIO
INSTITUCIONAL DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
(UFSCAR)

Os 12 datasets foram individualmente testados e analisados por meio da
ferramenta F-UJI. Na parte de resumo da ferramenta foi possivel identificar uma
porcentagem geral do nivel FAIR do conjunto de dados (0-100%) e no relatério
foi possivel analisar em maiores detalhes em quais aspectos os dados nao
aderem aos principios FAIR. De forma geral, pode-se verificar a pontuacédo dos
datasets da amostra em cada um dos quatro principios no Gréfico 1.

Cada principio possui uma nota maxima, conforme o nimero indicado na
legenda: findable (méaximo sete), accessible (maximo trés), interoperable
(méximo quatro) e reusable (maximo dez). Os numeros no eixo horizontal
correspondem aos codigos dos datasets, apontados no Apéndice A.

E possivel observar pelo grafico 1 que nenhum dos datasets conseguiu
atingir nota maxima, o que se aplica a todos os quatro principios. A maior nota
obtida em findable foi 4/7, em accessible 1,5/3, em interoperable 1/4 e em
reusable foi 4/10. Os datasets, de acordo com o levantamento, obtiveram baixas
pontuacdes quanto aos principios, principalmente em interoperabilidade,

revelando um problema a ser trabalhado.
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Gréfico 1 - Pontuacao para os quatro principios FAIR

B Nota Findable (7)) B Mota Accessible (3) Mota Interoperakle (4) B MNota Reusable (10)
7

2 | |
| ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0

14254 11999 11986 12321 12434 13127 12968 13699 13720 13787 14206 14207

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Os datasets também foram avaliados com notas gerais numa escala de 0
a 100% com relacdo a aderéncia aos quatro principios no geral. A média de
pontuacgéao foi 31,6%, com apenas um dataset atingindo a pontuacdo mais alta
de 43%. Essa porcentagem geral € outro indicativo da falta de aderéncia dos
datasets da amostra aos principios FAIR.

No relatério com maiores detalhes que é dado pela prépria ferramenta, o
principio interoperabilidade (interoperable) é dividido em trés aspectos: 1) Os
metadados sdo representados usando uma linguagem de representacdo de
conhecimento formal (FsF-11-01M); 2) Metadados usam recursos semanticos
(FsF-11-02M) e 3) Os metadados incluem links entre os dados e suas entidades
relacionadas (FsF-13-01M). Assim, os datasets da UFSCar foram testados em

todos eles e o resultado individual de aderéncia pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1 - Aderéncia quanto ao principio interoperable

Cadigo FsF-11-01M FsF-11-02M FsF-13-01M
14254 Nao Nao Nao
11999 Nao Nao Sim
11986 Nao Nao Sim
12321 Nao Nao Nao
12434 Nao Nao Nao
13127 Nao Nao Sim
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12968 Nao Nao Sim
13699 Nao Nao Sim
13729 Nao Nao Nao
13787 N&o N&o Néo
14206 N&o N&o Néo
14207 Nao Nao Nao

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Como indicado pelos principios FAIR, a interoperabilidade é alcancada
quando os metadados utilizam uma linguagem formal, acessivel, compartilhada
e aplicavel para a representacéo e identificacdo dos datasets. Bem como utilizam
vocabularios que seguem os principios FAIR e incluem referéncias qualificadas
a outros dados e metadados.

Nenhum dos conjuntos de dados foi capaz de aderir ao primeiro aspecto,
que diz respeito a uma linguagem de representacédo de conhecimento formal. Os
datasets foram testados quanto a existéncia de metadados estruturados e
analisaveis (JSON-LD, RDFa) incorporados ao cédigo XHTML/HTML da pagina
de destino, além de analisdveis por meio de negociacdo de conteudo, links
digitados ou SPARQL. Segundo Loffler et al. (2021), a ideia que vem sendo
difundida é adicionar informacdes descritivas aos dados estruturados, como XML
ou HTML, a fim de aumentar a encontrabilidade e interoperabilidade dos dados
de pesquisa.

Segundo Silva, Martins e Siqueira (2019, p. 103), o protocolo Simple
Protocol and RDF Query Language (SPARQL) “[...] se trata de uma linguagem
de consulta, que utiliza um conjunto de especificacdes que fornecem linguagens
e protocolos para consultar e manipular o conteudo publicado em RDF na Web”.
Os datasets nao atenderam a esses requisitos, revelando uma falta de
estruturacdo dos metadados quanto aos padrfes necessarios para se publicar
dados FAIR.

O Resource Description Framework (RDF) € um padrdo da World Wide
Web Consortium (W3C) para a descricdo conceitual e representagcao das
informagdes sobre os dados no ambiente Web, fornecendo uma estrutura
comum destinada a representar metadados (SILVA; MARTINS; SIQUEIRA,

2019). Segundo Berners-Lee (2009), é um padrdao fundamental para que os
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dados sejam ligados na Web de forma interoperavel e processavel por maquina.

O mesmo cenario se repetiu quanto ao segundo aspecto de
interoperabilidade: uso de recursos semanticos. Segundo Dias, Anjos e
Rodrigues (2019) € importante a existéncia de instrumentos que padronizem
semanticamente os sistemas, permitindo uma efetiva interoperabilidade entre os
conjuntos de dados.

A ferramenta buscou por uso de namespaces. Segundo Silva, Martins e
Siqueira (2019) o uso de ontologias em repositérios € necessario para que o
significado pretendido pelo publicador do dataset seja o mesmo do entendido
pelo usuario dos dados. Além disso, os autores refletem que “Cada ontologia é
descrita por um documento apontado por uma URI ou namespace e as classes
e as propriedades sdo construidas a partir da concatenacao da URI com o nome
da classe ou propriedade desejada” (SILVA; MARTINS; SIQUEIRA, 2019, p.
102). Os datasets da amostra, portanto, ndo atenderam aos quesitos expostos,
demonstrando uma lacuna quanto a semantica dos dados e metadados.

A semantica € de suma importadncia uma vez que, conforme dito
anteriormente, os principios FAIR buscam enfatizar o aprimoramento da
capacidade das maquinas de encontrar e usar os dados automaticamente. Mas,
diferente dos humanos que conseguem interpretar dados por um senso intuitivo
de semantica (o significado ou a intencdo de um objeto digital), as maquinas
precisam de auxilio por meio de aplicacdo de tecnologias e padrdes de
interoperabilidade (KALINAUSKAITE, 2017).

Quanto ao ultimo aspecto da interoperabilidade, que diz respeito a
ligacdes entre os dados e suas entidades relacionadas, o resultado se mostrou
um pouco melhor: cinco dos 12 datasets aderem. Nesses cinco datasets a
ferramenta F-UJI foi capaz de encontrar recursos relacionados que sao
mencionados explicitamente nos metadados e que sao indicados por links ou
identificadores legiveis por maquina.

Apesar do resultado incipiente e da baixa aderéncia quanto ao principio
interoperavel, os autores Henning et al. (2019) afirmam que, de fato, a
interoperabilidade é o elemento mais desafiador das praticas FAIR. A

necessidade de habilidades técnicas e de entendimento quanto aos padrdes que
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devem ser adotados pode ser um dos fatores que contribui para a dificuldade de
se alcancar a interoperabilidade desejada em repositorios institucionais.

Quanto a encontrabilidade (findable), os datasets necessitam de uma
referéncia inequivoca, descrita de forma Unica e persistente para que sejam
identificadas e pesquisaveis. Assim, os datasets foram testados em cinco
aspectos: 1) Um identificador globalmente exclusivo € atribuido aos dados (FsF-
F1-01D); 2) Um identificador persistente é atribuido aos dados (FsF-F1-02D); 3)
Os metadados incluem elementos essenciais descritivos (criador, titulo,
identificador de dados, editor, data de publicacdo, resumo e palavras-chave)
para oferecer suporte a encontrabilidade dos dados (FsF-F2-01M); 4) Os
metadados incluem o identificador dos dados que descrevem (FsF-F3-01M) e 5)
Os metadados sao oferecidos de forma que possam ser recuperados
programaticamente (FsF-F4-01M). Os resultados para cada um dos aspectos

podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2 - Aderéncia quanto ao principio findable

Cadigo FsF-F1-01D FsF-F1-02D FsF-F2-01M FsF-F3-01M FsF-F4-01M
14254 Sim N&o Sim N&o Sim
11999 Sim N&o Sim N&o Sim
11986 Sim N&o Sim N&o Sim
12321 Sim N&o Sim N&o Sim
12434 Sim N&o Sim N&o Sim
13127 Sim N&o Sim N&o Sim
12968 Sim Sim Sim N&o Sim
13699 Sim Nao Sim Nao Sim
13729 Sim N&o Sim N&o Sim
13787 Sim N&o Sim N&o Sim
14206 Sim Sim Sim N&ao Sim
14207 Sim Sim Sim N&ao Sim

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Todos os datasets aderiram aos aspectos 1, 3 e 5, conforme mostra a
Tabela 2. Ou seja, os datasets possuem identificadores exclusivos, o0s
metadados incluem elementos essenciais para a descricdo dos objetos digitais
e sao oferecidos de forma que possam ser recuperados programaticamente.

Segundo Henning et al. (2019, p. 178) os datasets “[...] devem possuir
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metadados ricos o suficiente para que, uma vez indexados para um mecanismo
de busca, esses metadados possam ajudar o usuario dos dados a encontra-los”.

Dentre os elementos verificados no Dublin Core, o Unico ndo encontrado
foi o resumo, que poderia passar a ser preenchido como parte dos elementos
essenciais na instituicdo. Todavia, a validacdo da existéncia de metadados
essenciais, de acordo com a analise da ferramenta F-UJI, € um bom indicador.
Recomenda-se, entretanto, estudos sobre a aplicacdo de metadados JSON-LD,
que diz respeito a um método de codificacdo de dados vinculados usando JSON,
gue também foi testado pela ferramenta, mas nao identificado.

Com relacéo ao aspecto FsF-F4-01M, os datasets foram testados quanto
a metadados fornecidos de uma maneira que 0s principais mecanismos de
pesquisa podem inseri-los em seus catalogos (JSON-LD, Dublin Core, RDFa). O
Dublin Core foi identificado, mas a ferramenta ndo encontrou os datasets na
plataforma Datacite.org’, organizacao lider global do fornecimento dos Digital
Object Identifier (DOI) para dados de pesquisa. Os identificadores persistentes
sdo amplamente debatidos e cobrados internacionalmente na gestdo de dados
de pesquisa, o que aponta uma questéo a ser trabalhada pelo repositério.

Segundo Neumann e Brase (2014), o uso de Uniform Resource Locators
(URLS) néo parece ser uma boa solucao para a preservacao e localizacédo devido
as inmeras vezes que paginas ou objetos ndo podem mais ser encontrados
devido as alteracbes de nome ou servidor. Por isso a importancia de
identificadores persistentes como os DOIs. De acordo com Dias, Anjos e
Rodrigues (2019, p.182) para “[...] maximizar a encontrabilidade dos dados, €
muito importante que sejam atribuidos aos conjuntos de dados identificadores
persistentes, unicos e globais”.

O “DOI consiste em uma sequéncia de caracteres Unica que identifica uma
entidade em um ambiente digital - em outras palavras, identifica o proprio objeto
e ndo o local onde esta localizado” (NEUMANN; BRASE, 2014, p. 1036, traducéo
nossa). Dessa forma, mesmo que 0 objeto (datasets) seja movido para outro
local (0 que leva a mudanga da URL), ainda seré possivel identificar e localizar

0 objeto de forma persistente.

7 Disponivel em: https://datacite.org.
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Além disso, o uso de identificadores persistentes para identificar conjuntos
de dados permite que a comunidade cientifica va além de periddicos e livros e
torne mais conteudo cientifico e técnico visivel, disponivel e pesquisavel
(NEUMANN; BRASE, 2014), o que também favorece a citacdo dos dados
quando reutilizados por outros pesquisadores. A possibilidade de cita-los e
garantir os direitos autorais € de suma importancia na popularizacdo dessa
pratica, incentivando os pesquisadores a adotarem.

Outro aspecto que foi testado, mas nao encontrado, diz respeito a
“metadados contém informagdes relacionadas ao conteudo de dados (nome do
arquivo, tamanho, tipo)”. De acordo com a ferramenta, os metadados nao contém
identificadores persistentes que indicam a localizagdo do contetado dos dados
para download. Nenhum elemento de “tamanho”, por exemplo, foi recuperado, o
gue atrapalha a interpretacdo automatica dos dados pelas maquinas.

E importante frisar que, muitas vezes, o motivo pelo qual é necessario
semanas ou meses de esforcgo técnico para encontrar os dados de interesse para
uma pesquisa ndo é a falta de tecnologia apropriada (KALINAUSKAITE, 2017).
O maior impedimento € a falta de cuidado adequado com os dados, que ndo séo
tratados e depositados de maneira adequada, ou seja, seguindo principios que
melhorem sua encontrabilidade e acesso.

Em relacdo ao principio de acesso (accessible), os datasets devem ser
recuperaveis pelo seu identificador e devem utilizar um protocolo aberto, gratuito
e universalmente implementavel, para sua autenticacdo e autorizacdo, quando
necessario. Isto é, eles devem ser acessiveis, mesmo quando os dados nao
estdo mais disponiveis. Nesse quesito, os dados foram testados em trés
aspectos: 1- Os metadados contém o nivel de acesso e as condi¢des de acesso
aos dados (FsF-A1-01M); 2- Os dados séo acessiveis por meio de um protocolo
de comunicagdo padronizado (FsF-A1-03D) e 3- Os metadados séo acessiveis
por meio de um protocolo de comunicagéo padronizado (FsF-A1-02M). Segundo
Dias, Anjos e Rodrigues (2019, p.183) o “Principio accessible esta relacionado
ao fato de que os dados deveriam poder ser acessados por protocolos-padroes”.

Nota-se, pela Tabela 3, que todos os datasets aderiram ao primeiro e

terceiro aspecto. No aspecto FsF-A1-01M o critério “informacdes sobre
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restricbes de acesso a direitos podem ser identificadas em metadados” foi
verificado e localizado. Segundo Dias, Anjos e Rodrigues (2019, p. 184) “O que
pode ser feito com os dados e quem pode usé-los deve ser especificado de forma
bastante clara em um termo de uso.” Os datasets do repositorio institucional da
UFSCar indicam as licencas Creative Commons adotadas para cada conjunto
de dados. Ou seja, € possivel identificar se 0 acesso € publico, embargado ou
restrito. Mas, de acordo com o relatério da ferramenta F-UJI, as informacdes de
acesso aos dados nao sédo legiveis por maquina, um aspecto fundamental para

a aderéncia aos principios FAIR.

Tabela 3 - Aderéncia quanto ao principio accessible

Cadigo FsF-A1-01M FsF-A1-03D FsF-A1-02M
14254 Sim Nao Sim
11999 Sim N&o Sim
11986 Sim N&o Sim
12321 Sim Nao Sim
12434 Sim Nao Sim
13127 Sim N&o Sim
12968 Sim N&o Sim
13699 Sim Nao Sim
13729 Sim Nao Sim
13787 Sim N&o Sim
14206 Sim N&o Sim
14207 Sim Nao Sim

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Em relacdo ao aspecto FsF-Al1l-02M, era esperado que os datasets
aderissem, uma vez que diz respeito aos dados serem recuperados usando um
protocolo de comunicac¢do padrdo, como o HTTP. Todos os links da pagina de
destino sdo baseados em protocolos de comunicacdo da web padronizados, ou
seja, os datasets sao identificados por links que comegcam com “http://”.

Por fim, quanto ao principio reutilizavel (reusable) os datasets deveriam
ser descritos em um nivel de granularidade significativo para que detalhes e
atributos sejam representados, bem como, esta descricdo deveria ser precisa,
clara e relevante, tanto para a comunidade quanto para o dominio de cada

repositério de dados. Os dados foram testados em cinco aspectos: 1) Metadados
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especificam o conteudo dos dados (FsF-R1-01MD); 2) Os metadados incluem
informacdes de licenca sob as quais os dados podem ser reutilizados (FsF-R1.1-
01M); 3) Os metadados incluem informacdes de proveniéncia sobre a criagao ou
geracdo de dados (FsF-R1.2-01M); 4) Os metadados seguem um padréo
recomendado pela comunidade de pesquisa-alvo dos dados (FsF-R1.3-01M) e
5) Os dados estéo disponiveis em um formato de arquivo recomendado pela
comunidade de pesquisa-alvo (FsF-R1.3-02D).

E possivel observar, pela Tabela 4, que os Unicos aspectos que todos 0s
datasets conseguiram aderir foram a inclusdo de informacdes de proveniéncia
sobre a criacdo ou origem de dados e o uso de metadados que seguem um
padrao recomendado pela comunidade de pesquisa-alvo. Quanto ao aspecto
dos metadados especificarem o conteddo dos dados, uma constatacdo
importante pode ser feita: os datasets indicam o tamanho dos arquivos na opcéo
de download, mas ndo em um elemento adequado dos metadados. Isso acabou
por impedir a pontuacdo no aspecto, uma vez que os principios FAIR buscam
enfatizar o aprimoramento da capacidade das maquinas de encontrar e usar 0s

dados automaticamente, 0 que ndo seria possivel nessa situacao.

Tabela 4 - Aderéncia quanto ao principio reusable

Cédigo | FsF-R1-01MD | FsF-R1.1-01M | FsF-R1.2-01M | FsF-R1.3-01M | FsF-R1.3-02D
14254 N&o Sim Sim Sim N&o
11999 Nao Nao Sim Sim N&o
11986 Nao Nao Sim Sim N&o
12321 N&o N&o Sim Sim N&o
12434 N&o N&o Sim Sim N&o
13127 N&o N&o Sim Sim N&o
12968 Nao Sim Sim Sim Nao
13699 N&o N&o Sim Sim N&o
13729 N&o N&o Sim Sim N&o
13787 Néao Sim Sim Sim Néao
14206 N&o N&o Sim Sim Nao
14207 N&o N&o Sim Sim N&o

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Ja a questéo do tipo de dado, também contemplado dentro do aspecto de

metadados especificarem o conteudo dos dados, ha outro conflito: o valor do
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elemento “dc.type” é “dataset”, o que informa apenas que o0 arquivo € um
conjunto de dados. Mas esse valor ndo informa sobre os tipos de dados contidos
no dataset, como, por exemplo, “dados observacionais” ou “computacionais”
(SAYAO; SALES, 2015). Pondera-se que esses déficits poderiam ser sanados
caso o0 metadado “dc.description”, por exemplo, fosse preenchido com mais
elementos.

A contextualizagdo dos dados, fornecendo o maximo de informagéo
possivel sobre as especificacfes, é de suma importancia para agregar valor e
permitir sua reutilizacao por outros pesquisadores. Isso porque, segundo Curty
(2019, p.179) “[...] a reusabilidade dos dados depende, em grande parcela, da
qualidade associada a documentacado dos dados disponibilizados para reuso”.

Outro aspecto importante a ser observado é “o formato do arquivo de
dados é um formato aberto”. Apds o download de cada um dos datasets foi
possivel observar que a maioria se trata de formatos proprietarios (.xIsx e .docx),
ou seja, elaborados em softwares pagos e, portanto, ndo estéo disponiveis sem
barreiras de acesso e custo (DEZ ANOCS..., 2012).

Para viabilizar a reutilizacao de dados, Berners-Lee (2009) fez uso de um
sistema que classifica em até cinco estrelas a disponibilizacdo dos dados abertos
ligados (Linked Open Data). A terceira estrela diz respeito ao uso de formatos
nao proprietarios, fundamental para fornecer e democratizar o acesso aos dados
de pesquisa, possibilitando seu reuso. Essa recomendacgéo, portanto, nao foi
aderida pelos datasets da amostra.

Quanto a adocdo de um padrdo recomendado, a ferramenta tentou
recuperar informacgfes sobre os metadados no diretério re3data.orgé, mas o
repositério ndo se encontra mapeado no mesmo. Isso acarreta perdas para a
instituicdo, uma vez que, segundo Saydo e Sales (2015), esses diretorios
fornecem informagdes atualizadas para as comunidades interessadas, além de
trazer maior visibilidade para as instituicdes e suas publicagdes.

Por fim, ha o aspecto de incluséo de informacdes de licenca sob as quais
os dados podem ser reutilizados, o que néo foi validado em todos os datasets

pela ferramenta F-UJI. As licencas no repositorio da UFSCar séo especificadas

8 Disponivel em: https://www.re3data.org.
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no elemento “dc.rights”. Entretanto, os datasets que tiveram o aspecto FsF-R1.1-
01M validado utilizaram-se da licenca Creative Commons em inglés como, por

exemplo, “https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/”. J& os datasets

que nao foram validados pela ferramenta, utilizaram-se da licenca Creative
Commons em portugués do Brasil, como pode-se ver neste exemplo:

“https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/br/”. Ou seja, recomenda-se

que o repositorio padronize esta questdo. E para que a licenca seja validada é
necessario optar pelo uso da verséo original em inglés. O préprio usuério pode,
apos ser direcionado pelo link em inglés da licenca, mudar o idioma no site
Creative Commons, permitindo a traducdo dos termos de uso, mas sem afetar a
validacao da licenga no repositorio pelas ferramentas automaticas.

Todos os datasets obtiveram notas baixas no principio reusable,
prejudicando o potencial de serem reutilizados por outros pesquisadores. Essa
lacuna abre espaco para a discussdo de um ponto importante: para que dados
de pesquisa sejam realmente interoperaveis e reutilizaveis, “[...] ndo devem
apenas ser devidamente licenciados, mas os métodos para acessa-los e/ou
baixa-los também devem ser bem descritos e, de preferéncia, totalmente
automatizados e usando protocolos bem estabelecidos” (KALINAUSKAITE,
2017, p. 22). Além disso, segundo Curty (2019, p. 191) “...] o compartilhamento
de dados de pesquisa de modo sistemético e comprometido com o potencial de
reuso futuro deixa de ser opcional e passa a ser imperativo”.

Sendo assim, os resultados obtidos por meio da ferramenta demonstram
uma falta de aderéncia aos quatro principios, com foco em relacdo a
interoperabilidade, onde todas as notas variaram entre 0 e 1 (sendo 0 maximo
4). Sete datasets nao aderiram a nenhum dos aspectos de interoperabilidade, o
que indica um ponto fraco do repositério institucional da UFSCar. Com relacéo
ao acesso, todos os datasets da amostra foram pontuados com a mesma nota:
1,5 de 3 (acesso). Quanto ao principio encontravel, nove datasets receberam
pontuacédo 3 de 7 e apenas trés datasets obtiveram a nota mais alta 4 de 7. Por
fim, quando a reutilizagédo, apenas trés datasets obtiveram a maior nota de 4 de
10, enquanto todos os outros foram pontuados com 2 de 10. Isso demonstra que

o potencial de reutilizacdo desses dados esta prejudicado, e recomenda-se que
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o repositorio da UFSCar estude melhorias para este principio.

A falta de adocdo de um identificador persistente, como o DOI, que é
amplamente divulgado internacionalmente, é uma das lacunas que precisam ser
trabalhadas. De tal forma, o recomendado é que a UFSCar busque se atualizar
sobre a adocdo dos principios FAIR em seu repositorio de dados enquanto a
colecdo ainda é pequena e pode ser mais facilmente aperfeicoada, evitando
assim problemas futuros principalmente de interoperabilidade e acesso aos
dados de pesquisa dentro do cenario cada vez mais difundido do Linked Open
Data. O aperfeicoamento quanto aos principios FAIR € um passo inicial para que
0 repositorio possa almejar certificagdes internacionais de qualidade, trazendo

maior visibilidade para a instituicdo e seus pesquisadores.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados de pesquisa ndo sdo mais meros subprodutos da pesquisa,
ganhando um papel de destaque na ciéncia contemporanea. Quando bem
geridos em repositorios, os dados podem trazer inUmeros beneficios como a
economia de recursos, a maior transparéncia e visibilidade institucional, e a
agilidade no ciclo cientifico. E essencial que os repositérios busquem aderir a
principios e boas praticas, como é o caso dos principios FAIR, amplamente
difundidos por instituicdes internacionais como a Comissao Europeia.

A média de pontuacdo quanto a aderéncia dos datasets aos principios foi
de 31,6%, com apenas um dataset avaliado em 43% (maior pontuacao). Quanto
as pontuacdes individuais para cada um dos quatro principios, as notas também
foram baixas, com as maiores pontuagdes sendo: 4/7 para findable, 1,5/3 para
accessible, 1/4 para interoperable e 4/10 para reusable.

Sugere-se, portanto, que o repositério institucional da UFSCar trabalhe no
estudo e implementacdo gradual dos principios FAIR, podendo dar maior
urgéncia a questao de interoperabilidade, uma vez que este € um dos aspectos
mais importantes a se considerar em um repositorio de dados de pesquisa.

Aléem disso, outra prioridade poderia ser a implementacdo de
identificadores persistentes para toda a cole¢do, garantindo assim o0 acesso e a
citacdo adequada dos datasets, trazendo maior visibilidade para a instituicdo. A
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adocado de identificadores persistentes também € importante para que o
repositério siga as tendéncias e diretrizes internacionais. Outro aspecto
importante seria a inser¢cdo do repositorio em diretdrios internacionais como o
re3data.org, como foi citado nesta pesquisa. A indexacdo em grandes diretorios
€ de suma importancia para a visibilidade e reconhecimento académico.

Em trabalhos futuros, propfe-se a avaliacdo de um numero maior de
repositorios institucionais de dados de pesquisa, possibilitando comparacgdes e
analises de pontos fracos e fortes que podem ser comuns no cenario brasileiro.
O aumento da amostra poderia trazer novos insights quanto aos aspectos a
serem trabalhados pelas instituicdes que fazem a gestdo dos repositorios de
dados de pesquisa. Com essas andlises os repositérios poderdo almejar

certificacdes internacionais, dando maior destaque para 0s servigos nacionais.
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FAIR PRINCIPLES AND EVALUATION OF DATASETS IN
THE UFSCAR INSTITUTIONAL REPOSITORY

ABSTRACT

Objective: This study seeks to evaluate the 12 datasets deposited in the institutional
repository of the Federal University of S&o Carlos (UFSCar) regarding their adherence
to the FAIR principles. Methodology: The research is quantitative in nature, and in
relation to the work method, this research is classified as descriptive and exploratory.
For data collection, the auxiliary tool F-UJI was used, which allows the automatic
evaluation of datasets and provides feedback reports. Results: The overall average
score for adherence of datasets to the principles was 30%. Individual scores for each of
the four principles were also low, with the highest scores being: 4/7 for findable, 1.5/3 for
accessible, 1/4 for interoperable, and 2/4 for reusable. Conclusions: The institution is
recommended to consider the implementation of the FAIR principles as an improvement
of its repository, especially in relation to the interoperable principle, one of the essential
aspects for research data repositories.

Descriptors: Research data. Institutional repository. FAIR Principles. Certification.

PRINCIPIOS FAIR Y EVALUACION DE CONJUNTOS DE
DATOS EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE
UFSCAR

RESUMEN

Objetivo: Este estudio busca evaluar los 12 conjuntos de datos depositados en el
repositorio institucional de la Universidad Federal de Sao Carlos (UFSCar) con respecto
a su adherencia a los principios FAIR. Metodologia: La investigacion es de naturaleza
cuantitativa, y con relacién al método de trabajo, esta investigacién se clasifica en
descriptiva y exploratoria. Para la recoleccién de datos se utilizé la herramienta auxiliar
F-UJI, que permite la evaluacion automatica de conjuntos de datos y brinda informes de
retroalimentacion. Resultados: El puntaje promedio general para la adherencia de los
conjuntos de datos a los principios fue del 30%. Los puntajes individuales para cada uno
de los cuatro principios también fueron bajos, siendo los puntajes mas altos: 4/7 para
encontrar, 1.5 / 3 para accesible, 1/4 para interoperable y 2/4 para reutilizable.
Conclusiones: Se recomienda que la institucion considere la implementacion de los
principios FAIR como una mejora de su repositorio, especialmente en relacion con el
principio de interoperacion, uno de los aspectos esenciales para los repositorios de
datos de investigacion.

Descriptores: Datos de investigacion. Repositorio institucional. Principios FAIR.

Certificacion.
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