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Avaliagao da aderéncia dos conjuntos de dados de
pesquisa do repositorio Aleia aos Principios FAIR

Evaluation of the adherence of the research data sets in the Aleia repository to the
FAIR Principles

Evaluacion de la adhesion de los conjuntos de datos de investigacion del repositorio
Aleia a los Principios FAIR

Resumo

Objetivo. Avaliar a aderéncia dos conjuntos de dados de pesquisa depositados no repositério Aleia quanto aos Principios FAIR.
Método. A partir de uma pesquisa descritiva com abordagem quali-quantitativa, os 16 datasets depositados no Aleia foram
avaliados quanto aos Principios FAIR. Utilizou-se a ferramenta F-UJI Automated FAIR Data Assessment Tool, que automatiza
a avaliagdo das métricas do FAIR. Resultados. Os maiores niveis de aderéncia estdo ligados a localizagdo e a
interoperabilidade. Quanto a localizagdo, 100% da amostra atingiu nivel avangado em quatro das cinco métricas. Ja quanto a
interoperabilidade, 100% dos datasets aderiram em nivel avangado a duas das trés métricas. A acessibilidade e a reutilizagao
foram os pontos fracos da amostra. Nenhuma das cinco métricas de reutilizagao foi implementada em nivel avangado para 100%
da amostra. Conclusoées. No geral, os datasets do Aleia se encontram em niveis moderados de FAIRness. Para atingir niveis
maiores de aderéncia, é preciso investir em melhorias quanto a acessibilidade e a reutilizagdo. Em compensagéo, os datasets
se destacaram em relagao a localizagéo e a interoperabilidade, atingindo niveis avancados de aderéncia.

Palavras-chave: dados de pesquisa, repositorio de dados de pesquisa, repositério Aleia, principios FAIR, ciéncia aberta

Abstract

Objective. To assess the FAIRness of Aleia datasets. Method. Based on a descriptive study with a qualitative and quantitative
approach, the 16 datasets deposited in Aleia were assessed for the FAIR Principles. The F-UJI Automated FAIR Data
Assessment Tool, which automates the assessment of FAIR metrics, was used. Results. The highest levels of FAIRness are
linked to findability and interoperability. Regarding findability, 100% of the sample reached an advanced level in four of five
metrics. Regarding interoperability, 100% of the datasets adhered to an advanced level in two of three metrics. Accessibility and
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reusability were the weak points of the sample. None of the five reusability metrics were implemented at an advanced level for
100% of the sample. Conclusions. Overall, the Aleia datasets are at moderate levels of FAIRness. To achieve higher levels of
FAIRness, it is necessary to invest in improvements in accessibility and reusability. On the other hand, datasets have excelled in
terms of findability and interoperability, reaching advanced levels of compliance.

Keywords: research data, research data repository, Aleia repository, FAIR principles, open science

Resumen

Objetivo. Evaluar la adherencia a los Principios FAIR de los conjuntos de datos de investigacion depositados en el repositorio
Aleia. Metodologia. Con base en una investigacion descriptiva con enfoque cualitativo y cuantitativo, los 16 conjuntos de datos
depositados en Aleia fueron evaluados de acuerdo con los Principios FAIR. Se utilizé la herramienta F-UJI Automated FAIR Data
Assessment Tool, que automatiza la evaluacion de métricas FAIR. Resultados. Los niveles mas altos de adherencia estan
vinculados a la localizacion y la interoperabilidad. Respecto a la localizacion, 100% de la muestra alcanzoé un nivel avanzado en
cuatro de las cinco métricas. En cuanto a la interoperabilidad, 100% de los conjuntos de datos cumplieron con dos de las tres
meétricas en un nivel avanzado. La accesibilidad y la reutilizacion fueron los puntos débiles de la muestra. Ninguna de las cinco
métricas de reutilizacién se implementé en un nivel avanzado para el 100% de la muestra. Conclusiones. En general, los
conjuntos de datos de Aleia tienen niveles moderados de FAIRness. Para lograr mayores niveles de adherencia, es necesario
invertir en mejoras en accesibilidad y reutilizacion. Sin embargo, los conjuntos de datos se destacaron en términos de localizacion
e interoperabilidad, alcanzando niveles avanzados de adherencia.

Palavras clave: datos de investigacion, repositorio de datos de investigacion, repositorio Aleia, principios FAIR, ciencia abierta

1 Introdugao

No contexto atual da e-Science, pautada pelo grande volume de dados, o avanco rapido das tecnologias, o uso
intensivo de computacéo e o trabalho colaborativo entre pesquisadores de diversas areas, os dados de pesquisa
desempenham um papel crucial (Cérdula & Araujo, 2019). De forma simplificada, esses dados séo “[...] entidades
usadas como evidéncia de fendbmenos para fins de pesquisa ou erudigdo” (Borgman, 2015, p. 29, tradug¢éo nossa)
e representam um enorme potencial para solucionar problemas e apoiar tomadas de decisdes assertivas,
deixando de ser meros subprodutos das atividades cientificas para tornarem-se uma fonte primaria de novos
conhecimentos (Sales et al., 2020). Nesse cenario, sua importancia esta atrelada a diversos beneficios para a
ciéncia e para a sociedade, como a validagao, a transparéncia e a reprodutibilidade dos resultados das pesquisas,
0 que garante a credibilidade e a integridade cientificas. Em um cenario de constante negacionismo e
descredibilizagao da ciéncia, esse compartilhamento e transparéncia sdo essenciais.

O compartilhamento e a disponibilizagéo livre dos dados de pesquisa apoiam uma ciéncia mais justa e
transparente como preconiza o movimento da Ciéncia Aberta, além de aumentarem os retornos do investimento
publico; reforcarem a investigagdo cientifica aberta; incentivarem a diversidade de estudos e opinides;
promoverem novas areas de trabalho e permitirem a exploragéo de tépicos nao previstos pelos investigadores
iniciais (Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD], 2007). Curty (2019) corrobora ao
afirmar que o compartilhamento dos dados de pesquisa esta ligado a oportunidades de expanséo do potencial de
aplicabilidade de dados cientificos pré-existentes, de modo a otimizar custos e esforgcos associados a coleta de
dados.

Apesar da importancia dos dados de pesquisa no cenario atual, estudos sugerem que até 80% deles sao perdidos
dentro de 20 anos (Juty et al., 2020), tornando impossivel acessa-los e reutiliza-los. Muitos desses dados
coletados por pesquisadores sdo Unicos e nao podem ser substituidos em casos de perda ou ma gestao como,
por exemplo, os dados de eventos climaticos. E preciso, portanto, adotar medidas que garantam sua preservacéo
a longo prazo, bem como sua contextualizagdo, uma vez que dados de pesquisa possuem um nivel de abstracéo
maior que publicagdes tradicionais como artigos, anais de eventos e livros. Essa abstragdo pode dificultar a
interpretacéo, a validagao e a reutilizagdo adequada dos dados por outros pesquisadores, e por isso a importancia
da sua representagdo adequada por meio de metadados. Mas para isso € preciso a conscientizagdo dos
pesquisadores quanto a importancia do compartilhamento e do uso de ferramentas adequadas, bem como a
criagdo de politicas que norteiam e incentivam essa pratica, junto com infraestruturas tecnoldgicas que apoiem a
disponibilizagdo dos dados de pesquisa (Araujo et al., 2021).
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Uma solugado amplamente adotada quando se fala no compartilhamento e na preservagéo dos dados de pesquisa
sdo os repositérios de dados, que fornecem local seguro e confiavel para o depésito, a representagdo, o acesso
e a preservagao dos dados. A criagéo e disseminagéo de repositorios de dados, segundo Curty (2019), passaram
por um rapido impulso a partir das diretivas governamentais e institucionais em torno do compartilhamento de
dados de pesquisa financiados com recursos publicos. Um exemplo é o caso da Fundagéo de Amparo a Pesquisa
do Estado de Séo Paulo (FAPESP), que ja prevé a gestdo e o compartilhamento dos dados de pesquisa que
resultem de projetos financiados pela Fundagéo.

A criacdo e o fortalecimento desses ambientes tecnoldgicos que permitem o compartilhamento dos dados sé&o
essenciais, uma vez que a gestdo de dados de pesquisa em repositorios € um dos principais recursos para o
avanco da ciéncia (Tartarotti et al., 2019). Ao depositarem seus dados em repositérios, os pesquisadores facilitam
ndo s6 0 acesso e a preservagdo, mas também a documentacao e citagcdo adequada deles, indo de acordo com
as politicas das agéncias de fomento e de movimentos internacionais como a Ciéncia Aberta e Dados Abertos.

Com isso em mente, o Instituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e Tecnologia (lbict) desenvolveu um
repositério institucional de dados de pesquisa em acesso aberto: o Aleia, que da suporte a comunidade cientifica
do Instituto para a gestédo adequada desses insumos valiosos, além de fortalecer o movimento da Ciéncia Aberta.
O Aleia foi lancado oficialmente durante o Seminario Nacional de Bibliotecas Universitarias (SNBU), em 2023,
motivado pelo Compromisso 3 do 4° Plano de Agédo Nacional, que visa estabelecer mecanismos de governanca
de dados de pesquisa para o avango da Ciéncia Aberta no Brasil (Aleia, 2024).

Mas, a criagéo de repositorios e o deposito dos dados néo é suficiente quando se fala na gestdo adequada, que
precisa ir além do simples compartilhamento, estando também fortemente relacionada a adogao de boas praticas
ao longo do ciclo de vida da pesquisa (Sales et al., 2020). Isso porque, segundo Simionato (2017, p. 1), os dados
coletados pelos pesquisadores “[...] em sua grande parte, nem sempre estéo estruturados de forma coerente para
serem disponiveis aos usuarios, como o que acontece com o fendbmeno Big Data”, o que dificulta seu acesso e
interpretacdo. Mas, se bem geridos, os dados de pesquisa facilitam e simplificam o processo continuo de
descoberta, avaliagéo e reutilizacdo em novas pesquisas, agilizando o ciclo da ciéncia.

Diferentes atores beneficiam-se da adogéo dessas boas praticas, como pesquisadores que querem compartilhar
e obter crédito pelos dados que coletaram e aqueles que querem reutilizar os dados coletados pelos seus pares,
além de uma comunidade de ciéncia de dados que minera, integra e analisa dados novos e existentes para
avangar na inovagao cientifica. Guandalini et al. (2019) acrescentam que as instituicdes de ensino e pesquisa e
as agéncias financiadoras se atentam cada vez mais com as boas praticas ligadas a gestdo dos dados de
pesquisa, acompanhando o cenario internacional.

Neste sentido, uma iniciativa mundialmente conhecida e difundida sdo os Principios FAIR. FAIR é um acrénimo
para "Findable" (Localizavel), "Accessible" (Acessivel), "Interoperable" (Interoperavel) e "Reusable" (Reutilizavel),
e esses principios desempenham um papel central como elementos-chave para boas praticas em todos os
processos de gestao de dados (Sales et al., 2020). Publicados originalmente em 2016 na revista Scientific Data,
os Principios FAIR foram desenvolvidos para melhorar a infraestrutura de reutilizagdo de dados, otimizando o
processamento automatico por maquina (Wilkinson et al., 2016).

Nicholson et al. (2023) acrescentam que esses principios representam diretrizes para a gestdo de dados de
pesquisa que, se amplamente adotados, irdo transformar o cenario do compartiihamento de dados ao melhorar a
capacidade de localizagéo, acessibilidade, interoperabilidade e reutilizagao deles, tanto para maquinas como para
humanos. Este enfoque nas maquinas é essencial porque, de acordo com a iniciativa GO FAIR (n. d., tradugéo
nossa), “[...] os humanos dependem cada vez mais do suporte computacional para lidar com os dados, devido ao
aumento do volume, da complexidade e da velocidade de criacéo deles”. Ou seja, € preciso investir em solu¢des
que facilitem o processamento automatico. Hodson et al. (2018) corroboram ao afirmarem que o que ficou
conhecido como Principios FAIR sdo um meio de melhorar a qualidade da pesquisa e aumentar os beneficios
extraidos dos dados.

Entretanto, "No Brasil, mais precisamente na Ciéncia da Informacgao, ainda s&o incipientes os relatos na literatura
cientifica de trabalhos que exploram a adogao dos Principios FAIR a conjuntos de dados (ou datasets) de pesquisa
depositados em repositorios de dados de maneira pratica" (Groehs et al., 2023, p. 5). A incipiéncia do tema na
literatura somada ao nivel elevado de abstracao dos Principios FAIR na publicagcéo original leva a dificuldades de
implementacdo e niveis ainda baixos de FAIRness no pais, como visto em estudo de Bonetti (2023) em
repositérios de dados institucionais de Sao Paulo.
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Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é avaliar a aderéncia dos conjuntos de dados de pesquisa depositados
no repositério Aleia quanto aos Principios FAIR, contribuindo para as discussdes do tema em nivel nacional. Ao
final das analises sera possivel responder a seguinte pergunta: quais Principios FAIR s&o os pontos fortes e quais
sdo os pontos fracos dos datasets do Aleia? A partir disso serdo propostas melhorias praticas para que os dados
sejam cada vez mais localizaveis, acessiveis, interoperaveis e reutilizaveis, seguindo as tendéncias internacionais
e potencializando os beneficios atrelados ao repositorio. Essas melhorias podem ser adotadas, inclusive, por
outros repositérios de dados de pesquisa no Brasil.

De modo a garantir o embasamento tedrico para a pesquisa, as proximas se¢des apresentam uma breve reviséo
teorica sobre dados de pesquisa, repositorios de dados e Principios FAIR. Em seguida, sdo detalhados os métodos
utilizados no estudo e é feita uma discusséo sobre os resultados encontrados. O artigo finaliza com as conclusdes,
sintetizando as descobertas e sugestdes de implementagdes.

2 Revisao de literatura

Dados de pesquisa podem ser definidos, de acordo com a OECD (2007, p. 13, tradugdo nossa), como "[...]
registros factuais usados como fontes primarias na pesquisa cientifica, e que sao geralmente aceitos na
comunidade cientifica como necessarios para validar os resultados de pesquisa". Em consonéancia, Sayao e Sales
(2020, p. 32) definem os dados como "[....] todo e qualquer tipo de registro coletado, observado, gerado ou utilizado
no ambito da pesquisa cientifica, que pode ser interpretado, tratado e aceito como evidéncia pela comunidade
cientifica e necessario para analisar, validar e produzir resultados de pesquisa". Ou seja, eles sdo registros
coletados e/ou utilizados durante a pesquisa e servem como fonte primaria para validar os resultados publicados.

Os dados de pesquisa possuem um alto nivel de abstragdo e de heterogeneidade, estdo presentes em todas as
areas do conhecimento, e incluem:

[...] fatos e estatisticas recolhidas para posterior referéncia ou analise, documentos (texto, Word),
planilhas (Excel, etc), cadernos de laboratdrio, cadernos de campo, diarios, questionarios, transcri¢des,
fitas de audio, fitas de video, fotografias, filmes, sequéncias de proteinas ou genéticos, respostas de
teste, slides, artefatos, amostras, colegao de objetos digitais adquiridos e gerados durante o processo de
pesquisa, conteudos de banco de dados (video, audio, texto, imagens), modelos, algoritmos, scripts,
arquivos de log, software de simulagdo, metodologias e fluxos de trabalho, procedimentos operacionais,
padrdes e protocolos (Dudziak, 2016, para. 1).

O reconhecimento dessa idiossincrasia € essencial quando se fala nas escolhas tecnoldgicas e gerenciais em
repositorios, que, muitas vezes, contemplam dados de diversos dominios (multidisciplinares) e precisam lidar com
diferentes tipologias documentais. Sales et al. (2020) explicam que a gestédo eficaz dos dados de pesquisa
acontece através de alguns componentes essenciais, dentre eles: estruturacdo adequada dos dados, metadados
de qualidade, potencial de interoperabilidade entre eles e atendimento a questdes legais e éticas.

A adogdo de metadados de qualidade e a necessidade de interoperabilidade estao ligadas as infraestruturas
tecnoldgicas como os repositorios de dados de pesquisa, que sdo ambientes digitais adequados para a gestao
dos dados e tém como objetivo custodiar, publicar, disseminar, preservar e compartilhar conjuntos de dados.
Segundo Sayao e Sales (2016), os repositérios de dados apoiam todo o ciclo da gestdo de dados de pesquisa e
garantem o acesso continuo e aberto desses objetos digitais. Sanchez et al. (2017, p. 3) trazem uma definigcéo
sucinta dos repositérios de dados como aqueles que "[...] buscam organizar, estruturar, permitir acesso,
disseminar e preservar todos os dados gerados por meio de pesquisas realizadas em sua maioria por Instituicoes
de Ensino e Pesquisa". E o caso do Ibict com o repositério Aleia, por exemplo.

Segundo Sayédo e Sales (2016), os repositérios de dados trazem diversos beneficios para a ciéncia e para a
sociedade como: ampliam a visibilidade dos dados de pesquisa depositados; facilitam a identificagao dos autores
dos dados, o que permite que eles sejam citados corretamente; oferecem um ambiente tecnolégico seguro para
a preservagao a longo prazo dos dados; contribuem para a formagdo da meméaria cientifica das instituicdes;
permitem que os dados estejam disponiveis on-line para serem acessados, baixados e visualizados e aumentam
o grau de reutilizagao e reinterpretacao dos dados.

Nesse contexto, o Aleia’ é o repositorio de dados do Ibict e configura-se como um repositério institucional, uma
vez que cumpre o papel de memoria institucional e € gerenciado "[...] no &mbito de uma instituicdo académica,

" Disponivel em:
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como universidades ou institutos de pesquisa, e sdo voltados para arquivar dados que s&o, geralmente,
provenientes unicamente das atividades académicas dessas instituicdes" (Sayado & Sales, 2016, p. 101).

Langado oficialmente em 2023, o Aleia tem como objetivo promover, apoiar e facilitar a adogédo do acesso aberto
aos dados de pesquisa da comunidade cientifica do Instituto, constituida por seus servidores, pesquisadores
visitantes, bolsistas e alunos do programa de pés-graduacéo (Aleia, 2024). O repositorio esta organizado em sete
comunidades construidas a partir dos assuntos gerais tratados pelo Ibict, sendo elas: 1) Tecnologias da
Informacéo, 2) Informagéo Cientifica, 3) Informacéo para Sustentabilidade, 4) Informagao Tecnoldgica, 5) Ensino
e Pesquisa, 6) Popularizagao da Ciéncia, 7) Informacéo para a Sociedade.

O Aleia é interoperavel e possibilita que seus metadados sejam coletados por “[...] provedores de servigos
(harvesters) e outros sistemas agregadores internacionais e nacionais como o Portal Brasileiro de Publicagbes e
Dados Cientificos em Acesso Aberto (Oasisbr), Repositérios Cientificos de Acesso Aberto de Portugal (RCAAP),
Red de Repositorios de Acceso Abierto a la Ciencia (LA Referencia), OpenAIRE” (Aleia, 2024).

Quanto a preservagao, o Aleia observa as “[...] recomendag¢des do modelo de referéncia de preservagao digital
para arquivos digitais Open Archival Information System (OAIS) e critérios para certificacdo de repositérios
confiaveis” (Aleia, 2024), estando, inclusive, em processo de andlise para obtengcdo do selo internacional
CoreTrustSeal, que reflete as principais caracteristicas indispensaveis para repositérios de dados confiaveis.

O Aleia também atua de acordo com a legislagéo brasileira e normativas institucionais, nacionais e internacionais
como a Lei n® 13.709/2018, que dispde sobre a Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD); a Resolugéo
466/12 do Conselho Nacional de Saude, que trata de pesquisas e testes em seres humanos; o Decreto n°
8.777/2016, que institui a Politica de Dados Abertos do Poder Executivo Federal; e a Lei n°® 12.527/2011, que
regula a Lei de Acesso a Informagéo (LAI).

Quanto a infraestrutura tecnoldgica, o Aleia foi desenvolvido com o soffware Dataverse, um aplicativo web de
codigo aberto desenvolvido para compartilhar, preservar, citar, explorar e analisar dados de pesquisa (Rocha et
al., 2021). O Dataverse foi desenvolvido em 2006 pelo Institute for Quantitative Social Science da Universidade
de Harvard em colaboragéo com profissionais de todo o mundo, por meio do Dataverse Project (Dataverse Project,
n. d.). A esséncia do Dataverse Project é reduzir a carga de trabalho de pesquisadores e editores de dados,
através da automatizacdo, com foco nos dados de pesquisa. Autores como Silva e Rodrigues (2021, p. 127)
defendem que “[...] uma plataforma de repositério como o Dataverse pode facilitar muito a criagédo de dados
cientificos FAIR [...]", 0 que sera explorado ao longo do artigo.

Os Principios FAIR foram estabelecidos como resultado da conferéncia internacional Jointly designing the data
FAIRPORT, realizada em 2014 na Holanda. A conferéncia reuniu especialistas de diversos paises e de diferentes
areas para discutir o uso, tratamento e reutilizagdo de dados de pesquisa no ambito da e-Science, buscando criar
uma infraestrutura global para dados. A partir das deliberagdes ocorridas na conferéncia, surgiu a nogao de que,
por meio da definicdo e amplo apoio a um conjunto minimo de principios e praticas orientadores acordados pela
comunidade, todas as partes interessadas poderiam descobrir, acessar, integrar, reutilizar e citar adequadamente
as vastas quantidades de informacgdes e dados gerados pela ciéncia contemporanea. A reunido concluiu com um
rascunho da formulagdo de um conjunto de principios fundamentais que foram posteriormente elaborados em
maiores detalhes e deram origem ao FAIR (Wilkinson et al., 2016). Com a sua publicacado na revista Scientific
Data em margo de 2016, houve uma disseminagdo mais ampla.

A questao norteadora que diferencia os Principios FAIR de outras iniciativas ja existentes é a proposta de dados
"acionaveis por maquinas" (machine actionable). Essa proposta se aplica em dois contextos complementares:
primeiro, ao se referir aos metadados contextuais que cercam um objeto digital (‘o que é isso0?’); e segundo, ao se
referir ao conteudo do préprio objeto digital (‘como eu o processo/integro?’).

Wilkinson et al. (2016) contextualizam melhor essa ideia ao explicarem que humanos e maquinas frequentemente
enfrentam barreiras distintas ao tentar encontrar e processar dados na web. Humanos tém um senso intuitivo de
"semantica", sendo capazes de identificar e interpretar uma ampla variedade de pistas contextuais. Isso diminui a
probabilidade de erros serem cometidos na selegdo de dados apropriados ou outros objetos digitais, embora
humanos enfrentem dificuldades semelhantes se houver a falta de metadados contextuais suficientes. A principal
limitagdo dos humanos, no entanto, € que sédo incapazes de operar no escopo, escala e velocidade necessarios
no contexto da e-Science. E por essa razdo que humanos dependem cada vez mais de agentes computacionais
para realizar tarefas de descoberta e integracao.
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Para contornar esse problema, é fundamental que as maquinas sejam capazes de agir de forma autébnoma e
apropriada quando confrontadas com a ampla gama de tipos, formatos e mecanismos/protocolos de acesso que
serao encontrados durante sua exploracao nos ambientes digitais. Também requer que as maquinas mantenham
um registro requintado de procedéncia, de modo que os dados que estdo coletando possam ser citados de forma
precisa e adequada. Auxiliar esses agentes € uma decisdo critica para todos os participantes no processo de
gestao e administracdo de dados, e € nesse cenario que entra o FAIR.

O FAIR diz respeito a principios de alto nivel independentes de dominio que podem ser aplicados a uma ampla
gama de objetos digitais (ndo s6 dados de pesquisa), tendo como foco o aprimoramento da capacidade das
maquinas de localizar e usar os dados automaticamente (Wilkinson et al., 2016). E importante destacar que
embora os elementos dos Principios FAIR estejam relacionados, eles sdo independentes e separaveis, o que
significa que podem ser implementados em qualquer combinacao ou ordem (Silva et al., 2018). Levando em conta
que os principios surgiram a partir de uma conferéncia internacional que reuniu especialistas de diversas areas,
era esperado que o FAIR fosse flexivel nesse sentido. Apesar desse beneficio, a flexibilidade também leva a um
grau maior de abstragdo, o que pode dificultar sua implementagdo pratica e a padronizagdo nas solugdes
adotadas. No Quadro 1 abaixo € possivel ver, em uma tradugao livre, os principios como foram preconizados na
publicagao original (Wilkinson et al., 2016).

Principios FAIR

L1 - um identificador globalmente exclusivo e persistente deve ser atribuido aos (meta)dados
L2 - os dados sdo descritos com metadados enriquecidos

Localizavel
L3 - os metadados incluem de forma clara e explicita o identificador dos dados que descrevem

L4 - os (meta)dados sdo registrados ou indexados em um recurso que permite pesquisas

A1 - (meta)dados sao recuperaveis por seu identificador usando um protocolo de comunicagao
padronizado

Acessivel A1.1 - o protocolo é aberto, gratuito e universalmente implementavel
A1.2 - o protocolo permite um procedimento de autenticagéo e autorizagdo, quando necessario

A2 - metadados séo acessiveis, mesmo quando os dados nado estdo mais disponiveis

11 - (meta)dados usam uma linguagem formal, acessivel, compartilhada e amplamente aplicavel para a
representagado do conhecimento

Interoperavel » o
12 - (meta)dados usam vocabularios que seguem os Principios FAIR

13 - (meta)dados fazem referéncias qualificadas a outros (meta)dados

R1 - (meta)dados séo descritos de forma rica com uma pluralidade de atributos precisos e relevantes

R1.1 - (meta)dados séo publicados com uma licenca de uso de dados clara e acessivel
Reutilizavel

R1.2 - (meta)dados estéo associados a uma proveniéncia detalhada

R1.3 - (meta)dados atendem aos padrdes da comunidade relevantes para o dominio
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Apesar de serem diretivas que buscam otimizar a localizagéo, o acesso, a interoperabilidade e a reutilizacédo de
(meta)dados, percebe-se, pelo Quadro 1, que os Principios FAIR ndo sédo e ndo exigem padrdes ou ferramentas
especificas. Na verdade, o FAIR busca apontar para uma diregdo de maior utilidade e melhores servigos de dados.
Como ja mencionado, isso traz certa flexibilidade para que cada comunidade cientifica e instituigdo implemente o
FAIR de acordo com as necessidades especificas do seu publico-alvo, mas também cria desafios quanto a
implementacédo e a padronizagéo das solugdes adotadas.

Na pratica, "[...] os Principios FAIR estdo sujeitos a diferentes interpretagdes, levando a diferentes aplicagoes e
implementacdes e, consequentemente, reduzindo sua eficacia" (Henning et al., 2021, p. 724, tradugéo nossa).
Somado a isso, é preciso levar em conta que “[...] o que é considerado FAIR em uma comunidade pode nao ser
para outra comunidade" (Henning et al., 2019, p. 181). Ou seja, diversos fatores podem influenciar nos niveis de
aderéncia ao FAIR dos dados de pesquisa.

Sem contar que o FAIR da foco ao processamento automatico por maquinas, que devem ser capazes de
"entender" e operar corretamente os dados de pesquisa. Isso significa que os principios precisam ser
implementados pensando n&o sé no usuario humano, mas também nos agentes computacionais que irdo acessar,
interpretar e até mesmo reutilizar esses dados sem a intervencgéao direta dos individuos que deram o comando.
Isso pode representar um desafio significativo para a conformidade com os Principios FAIR, mas é preciso se ter
em mente que sua implementagéo nas comunidades cientificas ja "[...] € um fato e tende a se tornar mais comum,
na proporgao em que as instituicdes de ensino e pesquisa demandem de seus pesquisadores o depdsito dos
dados de pesquisa obtidos em suas atividades de investigagdo em repositorios de dados especificos” (Dias et al.,
2023, p. 22). Logo, investir na implementacéo dos principios & essencial para otimizar o beneficio extraido dos
dados.

Apesar disso, como apontam Torino et al. (2023, p. 2), "no Brasil, ainda s&o incipientes as discussbes acerca da
aplicagao e da maturidade dos Principios FAIR, seja em dados, objetos digitais ou ambientes informacionais”, e
por isso a importancia de trazé-los como objeto de pesquisa no cenario brasileiro. Com isso em mente, busca-se
avaliar a aderéncia dos conjuntos de dados de pesquisa depositados no repositério Aleia quanto aos Principios
FAIR, identificando em que niveis de FAIRness se encontram os datasets. Este trabalho auxiliara no mapeamento
da situagéo e no levantamento do estado da arte do tema no Brasil, junto com outros estudos como o de Bonetti
(2023) e Groehs et al. (2023).

3 Procedimentos metodologicos

A pesquisa caracterizou-se como descritiva, que "[...] expde as caracteristicas de uma determinada populagao ou
fendmeno, demandando técnicas padronizadas de coleta de dados" (Prodanov & Freitas, 2013, p. 127). Por meio
de uma abordagem quali-quantitativa, buscou avaliar a aderéncia dos conjuntos de dados de pesquisa
depositados no repositorio Aleia quanto aos Principios FAIR. A pesquisa se deu em 6 etapas: 1) levantamento
bibliografico para a construgao do referencial tedrico; 2) levantamento de todos os conjuntos de dados depositados
no Aleia; 3) registro das informagdes de identificagdo (URL e cddigo no repositério) dos conjuntos de dados em
uma planilha Google; 4) avaliagcdo dos conjuntos de dados com o uso de uma ferramenta padronizada; 5) registro
das pontuagbes obtidas para cada conjunto de dados na planilha, que sera posteriormente compartilhada em um
repositério de dados; 6) analise e discusséo dos resultados a partir dos dados coletados.

Para a fundamentacgao tedrica, esta pesquisa pautou-se em buscas nas seguintes fontes: 1) Base de Dados
Referencial de Artigos de Periddicos em Ciéncia da Informagao (BRAPCI); 2) Biblioteca Eletronica Cientifica
Online (SciELO); 3) periddicos da area de Ciéncia da Informagéo no Portal de Periddicos da CAPES; e 4) Google
Scholar. Para as buscas utilizou-se os seguintes termos, em portugués e inglés: “dados de pesquisa/research
data”, “gestdo de dados de pesquisa/research data management’, “repositorio de dados de pesquisa/research
data repository”, "Principios FAIR/FAIR principles", "boas praticas/best practices". Realizou-se uma busca

adicional usando "dados cientificos", uma vez que o termo é tido como sinénimo de "dados de pesquisa".

O levantamento dos conjuntos de dados do Aleia para avaliagdo resultou em uma amostra de 16 datasets. Eles
foram individualmente avaliados entre os dias 07/02/2024 e 09/05/2024, com o auxilio da ferramenta F-UJ/
Automated FAIR Data Assessment Tool?, desenvolvida pela Fostering Fair Data Practices in Europe - FAIRSFAIR
com financiamento da European Union’s Horizon 2020. A ferramenta F-UJI, por padrdo, apresenta seu contetido

2 Disponivel em:
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em inglés, inclusive os resultados das avaliagdes, mas é possivel utilizar o recurso de tradugdo automatica do
navegador para traduzir para o portugués. Isso permite que a ferramenta seja utilizada com maior facilidade no
contexto brasileiro. Neste manuscrito, optou-se por apresentar os relatérios da ferramenta F-UJI traduzidos desta
forma. A lista dos 16 datasets analisados pode ser consultada no Apéndice A.

A F-UJIl, baseada em Representational State Transfer (REST), faz a avaliagdo automatica, por meio dos
metadados, dos niveis de conformidade dos conjuntos de dados de pesquisa ao FAIR, entregando relatérios
individuais para cada conjunto de dados avaliado. A ferramenta possui métricas baseadas nos indicadores
propostos pelo RDA FAIR Data Maturity Model Working Group, no WDS/RDA Assessment of Data Fitness for use
checklist, bem como nos projetos FAIRdat® e FAIREnough®. As métricas, os métodos, as escalas e o codigo-fonte
podem ser consultados em detalhes no site da F-UJI. A ferramenta, que esta em desenvolvimento e recebe
constantes atualizagdes, vem sendo utilizada em outros estudos nacionais e internacionais (Bonetti, 2023; Groehs
et al., 2023; Petrosyan et al., 2023). Seu uso foi importante para a avaliagado porque, como ja apontado por outros
autores, os Principios FAIR sao dificeis de se colocar em pratica devido ao nivel de subjetividade, abstragéo e
complexidade (Henning et al., 2019). As métricas sdo uma forma de medir os niveis de conformidade dos recursos
digitais, como os dados de pesquisa, aos Principios FAIR, possibilitando a implementacdo de melhorias e,
consequentemente, aumento do nivel de FAIRness.

Os Principios FAIR independem de dominio e podem ser aplicados a uma ampla gama de resultados académicos,
definidos de forma genérica em sua publicagéo original (Wilkinson et al. 2016). Com isso surge espago para
interpretagdes ambiguas e falta de padronizagéo na sua implementagdo. A F-UJI, entdo, especificou uma ou mais
métricas para cada principio FAIR. Como cada métrica pode ser testada de varias formas, dependendo dos
contextos dos dados e das boas praticas atuais, foi proposto pela F-UJI um ou mais testes praticos para avaliar
conjuntos de dados em relagdo a uma métrica especifica. Isso resulta em um modelo hierarquico em que cada
principio FAIR recebe varias métricas, que por sua vez podem receber varios testes, conforme a Figura 1.

. . F1: (Meta) data are
FAIR Princi ple assigned globally unique

and persistent identifiers

Metric Data is assigned a

persistent identifier.

| |
[ ]

. Identifier is based on a Identifier is resolved to
Practical Test i

Fonte: captura de tela do site da ferramenta F-UJl (2024). [Descricdo da imagem] Figura retangular
horizontal com fundo branco. Trés retangulos cinzas estdo empilhados criando uma estrutura hierarquica. No
primeiro retangulo esta escrito “FAIR Principle” e, ao lado, em um retangulo laranja, esta escrito “F1: (Meta) data
are assigned globally unique and persistent identifiers”. No segundo retangulo, posicionado logo abaixo do
primeiro, esta escrito “Metric” e, ao lado, em um retdngulo amarelo, esta escrito “Data is assigned a persistent
identifier”. No terceiro e ultimo retédngulo, esta escrito “Practical Test” e, ao lado, em dois retdngulos azuis, esta
escrito “Identifier is based on a persistent identification scheme” e “Identifier is resolved to a landing page of data
object”. [Fim da descrigao].

Todos os 16 conjuntos de dados depositados no Aleia foram avaliados pela ferramenta F-UJI, que atribui, na parte
de resumo (Figura 2), uma porcentagem geral do nivel de FAIRness de cada conjunto de dados, junto com uma
pontuagado para os principios localizavel (ou encontravel, na tradugao livre), acessivel, interoperavel e reutilizavel
(Score earned). A pontuacdo determina o nivel de aderéncia, que varia numa escala de incompleto, inicial,
moderado ou avangado (Fair level) e aparece logo ao lado da pontuacdo. Todas as escalas e pontuacdes foram

3 Disponivel em:
4 Disponivel em:
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definidas e atribuidas pela ferramenta, assim como as notas maximas para cada principio FAIR (Score earned),
como mostra a Figura 2:

Figura 2

Resumo (summary) da aderéncia aos Principios FAIR fornecida pela ferramenta F-UJI para um conjunto de
dados do Aleia

Resumo:

Pontuagdo obtida: Nivel justo:

A ‘3‘ ‘,e Encontravel: 7de7 o
- 83 ‘ Acessivel: 3de3 o
B
12

o Interoperavel: 3ded o
Interoperablé 11 le Reutilizavel: 7 de 10 o) _Mod.ndo

Nota. Fonte: captura de tela do site da ferramenta F-UJI (2024). [Descricdo da imagem] Figura retangular
horizontal com fundo branco. No canto esquerdo tem-se um circulo dividido em quatro partes, cada uma com uma
cor. Y4 esta pintado de rosa e representa o principio reutilizavel, 74 esta pintado de azul e representa o principio
localizavel, 74 esta pintado de verde e representa o principio acessivel e o ultimo % esta pintado de amarelo e
representa o principio interoperavel. Ja no canto direito, tem-se uma pequena tabela com trés colunas e cinco
linhas. Na primeira coluna tem-se os quatro principios elencados na seguinte ordem: encontravel (ou localizavel),
acessivel, interoperavel e reutilizavel. Na segunda coluna tem-se o titulo “Pontuagéo obtida”. Na linha do principio
encontravel, vé-se a pontuagao 7 de 7. Na linha do acessivel, vé-se a pontuacao 3 de 3. Na linha do interoperavel,
vé-se a pontuagdo 3 de 4. Na linha do reutilizavel, vé-se a pontuacgao 7 de 10. Por fim, na ultima coluna, tem-se o
titulo “Nivel justo (que significa nivel de FAIR)". Na linha do principio encontravel, vé-se o nivel avangado escrito
em fundo verde vibrante. Na linha do acessivel, vé-se o nivel avangado escrito em fundo verde vibrante. Na linha
do interoperavel, vé-se o nivel moderado escrito em fundo verde fosco. Na linha do reutilizavel, vé-se o nivel
moderado escrito em fundo verde fosco. [Fim da descrigéo].

Ja o relatdrio (Figura 3) entregue pela F-UJI exibe em detalhes quais métricas foram consideradas. Por exemplo:
em localizavel, a ferramenta testa a métrica FsF-F1-02D: foi atribuido um identificador persistente. Isso possibilita
entender o que foi avaliado, analisar os pontos fracos e fortes dos conjuntos de dados quanto aos Principios FAIR
e identificar quais funcionalidades precisam ser aperfeicoadas.

Figura 3

Relatério (report) da aderéncia aos Principios FAIR fornecido pela ferramenta F-UJI para um conjunto de dados
do Aleia

Acessivel
FsF-A1-01M - Os metadados contém o nivel de acesso e as condigdes de acesso dos dados. v
FsF-A1-02M - Os metadados s&o acessiveis através de um protocolo de comunicagéo padronizado. v
FsF-A1-03D - Os dados sdo acessiveis através de um protocolo de comunicagdo padronizado. ~
Interoperavel
FsF-11-01M - Os metadados sdo representados usando uma linguagem formal de representagéo de conhecimento. v
FsF-12-01M - Metadados usam recursos semanticos v
FsF-13-01M - Os metadados incluem links entre os dados e suas entidades relacionadas. v

Nota. Fonte: captura de tela do site da ferramenta F-UJI (2024). [Descricdo da imagem] Figura retangular
horizontal com fundo branco. A imagem exibe um recorte do relatério de feedback que é apresentado pela
ferramenta F-UJI. Para o principio acessivel, o primeiro a ser exibido na figura, vé-se trés métricas: FsF-A1-01M:
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Os metadados contém o nivel de acesso aos dados, FsF-A1-02M: Os metadados sdo acessiveis através de um
protocolo de comunicagéo padronizado e FsF-A1-03D: Os dados sdo acessiveis através de um protocolo de
comunicacgao padronizado. Logo abaixo tem-se o principio interoperavel com trés métricas listadas, na seguinte
ordem: FsF-11-01M: Os metadados s&o representados usando uma linguagem formal de representacdo de
conhecimento, FsF-12-01M: Os metadados usam recursos seméanticos e FsF-13-01M: Os metadados incluem links
entre os dados e suas entidades relacionadas. Ao lado de cada métrica, ha um icone do simbolo check em tons
variados de verde. [Fim da descrigao].

De acordo com Hodson et al. (2018), métricas sdo necessarias para avaliar o FAIRness dos dados e certificar
servicos. Elas aumentam a reutilizagdo e a confianga, além de embasar as avaliagbes e decisbes de
financiamento. Logo, é fundamental que a ferramenta F-UJI se baseie em métricas claras para fornecer as
pontuacdes dos datasets, sendo uma referéncia para futuras melhorias. Os autores ainda acrescentam que essas
métricas precisam ser revisadas e atualizadas constantemente (Hodson et al., 2018), como € o caso da F-UJI.

No relatério exibido na Figura 3, ao clicar em uma métrica, também é possivel verificar o nivel de FAIRness
(incompleto, inicial, moderado, avangado) em que o dataset se encontra e quais testes praticos foram realizados
para chegar aquele resultado. Isso garante a transparéncia sobre o que esta sendo avaliado e permite entender
0 que precisa ser implementado para aumentar os niveis de conformidade. Essa combinagéo de funcionalidades
embasou a escolha da ferramenta F-UJI como instrumento de avaliagdo dos datasets da amostra.

E importante salientar que os resultados analisados neste trabalho se limitam aos dados entregues
automaticamente pela ferramenta, que apesar do nivel de detalhamento, ainda estda em desenvolvimento,
aplicando constantes melhorias ao cédigo (Devaraju & Huber, 2020). Além disso, ao longo do tempo, os
metadados e o préprio repositério avaliado neste estudo podem passar por aperfeicoamentos, visto que o Aleia
foi langado recentemente, em 2023. Com isso em mente, a proxima secao apresenta os resultados do estudo.

4 Resultados e discussao

No momento da coleta, o Aleia continha um total de 16 conjuntos de dados depositados. Entretanto, apés uma
avaliagdo no repositério, constatou-se que seis deles (codigos dos datasets: IFIFO8, 8WSOGT, UNVCQO,
G3BP3A, MFHBCK, 7DPOHV) ndo sédo dados de pesquisa, e sim outras tipologias como apresentagbes e
relatérios. Somado a isso, um dos conjuntos de dados criado (codigo do dataset: KIOHIT) ndo possui arquivos
depositados, apenas o preenchimento dos metadados. Apesar dessas inconsisténcias, optou-se por avaliar e
apresentar os resultados para todos os 16 conjuntos de dados, uma vez que os Principios FAIR dao destaque
para os metadados, como é possivel ver no Quadro 1. Inclusive, a ferramenta F-UJI faz a avaliacdo automatica
com base nos metadados disponiveis em cada dataset, ou seja, a pontuacdo final esta ligada a
representagao/descricdo do conjunto de dados. O momento em que o arquivo depositado afeta a avaliagéo é na
métrica FsF-R1.3-02D (Os dados estéo disponiveis em um formato de arquivo recomendado pela comunidade de
pesquisa alvo). Logo, mesmo que o arquivo ndo se configure como um dado de pesquisa, € possivel extrair
informacgdes importantes da avaliagdo feita pela F-UJI no que diz respeito aos metadados preenchidos pelo
depositante, e por isso, optou-se por manter a amostra de 16 datasets.

Além disso, é importante destacar que a cultura do compartilhamento de dados ainda estda em desenvolvimento
no Brasil, 0 que implica em muitos pesquisadores ndo estarem familiarizados com a definicao de dados de
pesquisa. Ha ainda uma falta de capacitagdo e sensibilizagdo sobre o tema, o que leva os pesquisadores a
depositarem arquivos que nao sao, de fato, dados de pesquisa. Isso é visto em outros repositérios nacionais,
como o Arca Dados, que recebeu recentemente o selo CoreTrustSeal, que certifica a confiabilidade do repositorio.
Também € visto em repositérios internacionais amplamente conhecidos e utilizados, como o Zenodo. Assim,
percebe-se que esse cenario se repete em outros repositorios, ndo sendo um problema exclusivo do Aleia. Tal
fato também impactou a decisdo de manter a avaliacdo de todos os 16 conjuntos de dados que estavam
depositados no repositério, mesmo que alguns deles ndo configurem dados de pesquisa.

Com isso em mente, na Tabela 1 abaixo é possivel visualizar a pontuagédo obtida por cada dataset quanto a
localizagédo (pontuagdo maxima € 7), acessibilidade (pontuagdo maxima é 3), interoperabilidade (pontuagéo
maxima € 4) e reutilizagdo (pontuagdo maxima € 10). Essas pontuagdes maximas foram definidas pela propria
ferramenta F-UJI, bem como as notas que cada dataset recebeu.

Na Tabela 1 também é possivel visualizar os percentuais de aderéncia geral de cada conjunto de dados do Aleia
ao FAIR, que variaram entre 62% a 79%, o que representa um nivel moderado de FAIRness. Logo, existem
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melhorias a serem adotadas, que serdo detalhadas ao longo desta se¢do. Em um primeiro momento, seréo
analisados os dados presentes na Tabela 1, que indica o cenario geral da aderéncia ao FAIR. Por meio desta
Tabela, é possivel identificar quais principios exigem melhorias e quais representam pontos fortes do Aleia. Ja no
Grafico 1, que sera analisado mais a frente, as métricas testadas para cada principio seréo analisadas, o que
permitira indicar quais melhorias praticas precisam ser implementadas para aperfeicoar os niveis de conformidade

ao FAIR no repositério.

Tabela 1

Sintese da aderéncia dos datasets do Aleia aos Principios FAIR

Pontuagao P = Pontuagao Pontuagéao
em ontuagao em em Percentual de
URL do dataset Codigodo | localizével | ™ acessivel interoperavel | reutilizavel | ,4eréncia
dataset (pontuagéo |
(pontuagdo | Tl 3) (pontuagdo | (pontuagdo gera
maxima 7) maxima 4) maxima 10)
https://doi.org/10.48472/aleia/IFIFO8 IFIFO8 7 2 3 7 79%
https://doi.org/10.48472/aleia/M038PL MO038PL 7 2 3 7 79%
https://doi.org/10.48472/aleia/ THFG9S THFG9S 7 2 3 7 79%
https://doi.org/10.48472/aleia/SWSOGT 8WSOGT 7 2 3 7 79%
https://doi.org/10.48472/aleia/ XYFBKD XYFBKD 7 2 3 7 79%
https://doi.org/10.48472/aleia/HD1ND5 HD1ND5 7 2 3 7 79%
https://doi.org/10.48472/aleia/Y106PD Y106PD 7 2 3 6 75%
https://doi.org/10.48472/aleia/lUNVCQO UNVCQO 7 2 3 6 75%
https://doi.org/10.48472/aleia/ G3BP3A G3BP3A 6,5 1 3 5 64%
https://doi.org/10.48472/aleia/ DPW8OE DPWS80E 6,5 1 3 5 64%
https://doi.org/10.48472/aleia/ AOCTZO AOCTZO 6,5 1 3 5 64%
https://doi.org/10.48472/aleia/ Y7TFXK8 Y7FXK8 6,5 1 3 5 64%
https://doi.org/10.48472/aleia/MFHBCK MFHBCK 6,5 1 3 5 64%
https://doi.org/10.48472/aleia/7TDPOHV 7DPOHV 6,5 1 3 5 64%
3
https://doi.org/10.48472/aleia/21GSV8 21GSV8 6,5 1 5 64%
https://doi.org/10.48472/aleia/KIOHIT KJOHIT 6 1 3 5 62%

Nota. Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Vale lembrar que o FAIR né&o é binario (FAIR/ndo FAIR), mas sim um espectro ao longo do qual varios niveis de
FAIRness séo possiveis (Higman et al., 2019). Isso significa que mesmo os conjuntos de dados depositados no
mesmo repositério podem apresentar diferentes niveis de conformidade.
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Conforme exposto na Tabela 1, a maior pontuagao para localizavel foi 7 de 7, obtida por oito datasets do Aleia.
Sete datasets alcancaram a pontuagéo 6,5 e apenas um obteve nota 6. Isso mostra que, no geral, os conjuntos
de dados avaliados estdao em um nivel avangado de localizagdo, sendo um ponto forte dos datasets da amostra.
Ja quando se fala na acessibilidade, a maior pontuacéo foi 2 de 3, para metade dos datasets do Aleia. A outra
metade obteve nota 1, o que equivale a um nivel inicial de aderéncia (Tabela 1). A acessibilidade pode, portanto,
ser aperfeicoada, e as melhorias serdo apontadas junto a analise do Grafico 1.

No que se refere a interoperabilidade, todos os 16 conjuntos de dados do Aleia obtiveram exatamente as mesmas
pontuacdes: 3 de 4, o que equivale a um nivel moderado de conformidade, um bom resultado (Tabela 1). Autores
como Henning et al. (2019) apontam que a interoperabilidade pode ser entendida como o elemento mais
desafiador das praticas FAIR, uma vez que exige uma compreensdo mais sofisticada de linguagens e padrdes
especificos da disciplina. Hodson et al. (2018) ddo uma dimensdo extra ao assunto ao explicarem que a
interoperabilidade n&do € apenas semantica, mas também técnica e legal. Todas essas facetas precisam ser
levadas em conta para atingir niveis altos de interoperabilidade.

Os conjuntos de dados também foram avaliados quanto a reutilizagdo. Enquanto seis datasets receberam nota 7
de 10, oito receberam nota 5, o que equivale a um nivel inicial de aderéncia (Tabela 1). Dunning et al. (2017), em
estudo internacional, indicaram que a reutilizagcdo foi o principio FAIR mais dificil de alcancar, junto com a
interoperabilidade. Apesar dos datasets do Aleia terem se destacado quanto a interoperabilidade, é importante
investir na reutilizagdo dos dados, levando em conta que "[...] os dados precisam possuir certas caracteristicas
para serem considerados reutilizaveis, incluindo aspectos como relevancia, completude, compreensibilidade e a
confiabilidade." (Curty, 2019, p. 179).

Apos identificar o cenario geral da conformidade dos datasets depositados no repositério Aleia aos Principios
FAIR, o Grafico 1 aponta para as 16 métricas avaliadas pela F-UJI e o percentual de conjuntos de dados que
alcangaram nivel avangado, moderado, inicial ou incompleto. Como ja mencionado, para cada métrica da F-UJl é
indicado o nivel de conformidade (incompleto, inicial, moderado, avangado) em que o dataset se encontra. Todos
os 16 conjuntos de dados foram avaliados nas 16 métricas, e o resultado esta sintetizado no Grafico 1. Para
melhor entendimento das métricas listadas no Grafico 1, é possivel consultar o Quadro 2 abaixo, que traz uma
relagéo de cada métrica com os Principios FAIR.

Principios FAIR Métricas Requisitos
FsF-F1-01D Foi atribuido um identificador Unico aos dados
FsF-F1-02D Foi atribuido um identificador persistente aos dados

Os metadados incluem elementos descritivos essenciais para oferecer suporte a

Localizavel FsF-F2-01M L
localizagéo dos dados
FsF-F3-01M Os metadados incluem o identificador dos dados que descrevem
FsF-F4-01M Os metadados podem ser recuperados por maquinas
FsF-A1-01M Os metadados contém o nivel e as condigbes de acesso aos dados
. FsF-A1-03D Os dados séo acessiveis por meio de um protocolo de comunicagdo padronizado
Acessivel
Os metadados sdo acessiveis por meio de um protocolo de comunicagao
FsF-A1-02M )
padronizado
FsF-11-01M Os metadados sdo representados usando uma linguagem formal de
representagao de conhecimento
Interoperavel FsF-11-02M Os metadados usam recursos semanticos
FsF-13-01M Os metadados incluem links entre os dados e suas entidades relacionadas
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BID"OS Avaliagdo da aderéncia dos conjuntos de dados de pesquisa do repositério Aleia aos
Principios FAIR

FsF-R1-01MD  Os metadados especificam o conteddo dos dados
FsF-R1.1-01M  Os metadados incluem as licengas de reuso dos dados
FsF-R1.2-01M  Os metadados incluem informagdes de proveniéncia sobre a criagdo ou geragao

Reutilizavel de dados

FsF-R1.3-01M  Os metadados seguem um padrao recomendado pela comunidade de pesquisa
alvo dos dados

FsF-R1.3-02D  Os dados estéo disponiveis em um formato de arquivo recomendado pela
comunidade de pesquisa alvo

Nota. Fonte: elaborado pelos autores (2024).

No Grafico 1 abaixo é possivel verificar os niveis de conformidade (incompleto, inicial, moderado e avangado) dos
conjuntos de dados da amostra a cada uma das métricas citadas anteriormente.

Para se obter a pontuagéo final quanto a localizagao, os datasets da amostra foram testados em cinco métricas:
1) Um identificador globalmente uUnico é atribuido aos dados (FsF-F1-01D); 2) Um identificador persistente é
atribuido aos dados (FsF-F1-02D); 3) Os metadados incluem elementos descritivos essenciais (title, creator, data
identifier, publisher, publication date, summary e keywords) para oferecer suporte a localizagéo dos dados (FsF-
F2-01M); 4) Os metadados incluem o identificador dos dados que descrevem (FsF-F3-01M) e; 5) Os metadados
podem ser recuperados por maquinas (FsF-F4-01M).

Grafico 1

Métricas e niveis de conformidade ao FAIR dos datasets do Aleia

Meétricas e niveis de conformidade ao FAIR dos datasets do Aleia

FsF-F1-01D
FsF-F1-02D
FsF-F2-01M
FsF-F3-01M
FsF-F4-01M
FsF-A1-01M
FsF-A1-03D
FsF-A1-02M
FsF-11-01M
FsF-11-02M
FsF-13-01M
FsF-R1-01MD
FsF-R1.1-01M
FsF-R1.2-01M
FsF-R1.3-01M
FsF-R1.3-02D

Métricas avaliadas
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g
g
g
g
§
g
g
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Nota. Fonte: elaborado pelos autores (2024). [Descricdo da imagem] Grafico colorido de barras com 16 barras,
uma para cada métrica que foi avaliada pela ferramenta F-UJIl. As 16 métricas estao listadas no eixo vertical do
grafico na seguinte ordem: FsF-F1-01D, FsF-F1-02D, FsF-F2-01M, FsF-F3-01M, FsF-F4-01M, FsF-A1-01M, FsF-
A1-03D, FsF-A1-02M, FsF-11-01M, FsF-I11-02M, FsF-I13-01M, FsF-R1-01MD, FsF-R1.1-01M, FsF-R1.2-01M, FsF-
R1.3-01M e FsF-R1.3-02D. No eixo horizontal tem-se os percentuais, na seguinte ordem: 0%, 10%, 20%, 30%,
40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% e 100%. Abaixo do eixo horizontal tem-se uma legenda que indica os quatro
niveis de aderéncia ao FAIR e suas respectivas cores no grafico. O nivel incompleto é representado pela cor
vermelha, o nivel inicial é representado pela cor verde, o nivel moderado é representado pela cor laranja e o nivel
avangado é representado pela cor azul. Ha sete barras que estdo totalmente azuis, representando um nivel
avancado de conformidade, referentes as seguintes métricas: FsF-F1-01D, FsF-F1-02D, FsF-F2-01M, FsF-F4-
01M, FsF-A1-02M, FsF-11-01M e FsF-13-01M. Ha uma barra toda vermelha, representando um nivel incompleto
de conformidade, referente a métrica FsF-A1-01M. Ha uma barra totalmente laranja, representando um nivel
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moderado de conformidade, referente a métrica FsF-R1.2-01M. Ha duas barras totalmente verdes, representando
um nivel inicial de conformidade, referente as métricas FsF-11-02M e FsF-R1.3-01M. [Fim da descrigdo].

Observa-se que 100% dos conjuntos de dados do Aleia encontram-se em nivel avangado quanto a presenca de
1) identificadores uUnicos; 2) identificadores persistentes e 3) metadados descritivos essenciais. A totalidade dos
datasets analisados também se encontra em nivel avangado quanto a recuperagdo desses metadados por
maquinas.

De acordo com Juty et al. (2020), os identificadores persistentes sdo de suma importancia porque a hospedagem
dos objetos digitais pode mudar, editoras ou arquivos de dados podem se fundir ou serem adquiridos, ou a
infraestrutura interna de uma instituicdo pode ser renovada, modificando a apresentagdo dos Uniform Resource
Identifiers (URI) de um recurso. Isso demonstra que ha um problema se os identificadores dependerem de nomes
de host locais. Os identificadores persistentes contornam esse problema e, de acordo com Juty et al. (2020),
existem quatro bons exemplos quando o assunto sao objetos digitais FAIR: Digital Object Identifier (DOI), Archival
Resource Key (ARK), Identifiers.org e Persistent uniform resource locator (PURL).

O DO, por exemplo, € amplamente utilizado no cenario editorial para identificar documentos, conjuntos de dados
e para a citagcao e a interoperabilidade de dados, como é o caso de todos os datasets do repositorio Aleia. A
atribuicdo de um DOI permite que os dados de pesquisa depositados sejam encontrados a partir da associagao
do seu nome unico com um protocolo de recuperacéo (Juty et al., 2020).

Somado a isso, o uso de metadados descritivos essenciais permite a conferéncia e a identificagdo dos datasets,
além de fornecer um contexto minimo para sua interpretagéo pelo usuario. Essa métrica também foi validada para
100% da amostra. A ferramenta conseguiu recuperar todos os metadados essenciais: creator, title, data identifier,
publisher, publication date, summary e keywords. Além desses, também recuperou outros elementos de
metadados como: object type, modified date, license, related resources.

E importante destacar que metadados ricos permitem que um computador realize automaticamente tarefas
rotineiras de classificagéo e priorizagdo que atualmente exigem muita atengéo dos pesquisadores. Além disso, o
usuario humano deve ser capaz de encontrar dados com base nas informagdes fornecidas pelos seus metadados,
mesmo sem o identificador dos dados. Nao é possivel presumir quem ira usa-los, ou para qual finalidade, e por
isso a importancia de se descrever ricamente os datasets. E importante destacar que, no Aleia, o depésito se da
por autoarquivamento, e os autores precisam ser incentivados a preencher corretamente e de forma extensiva os
metadados. Isso se da por meio de politicas institucionais, guias de depdsito e selegdo de elementos de
metadados obrigatérios.

A melhoria a ser implementada diz respeito a métrica FsF-F3-01M: os metadados incluem o identificador dos
dados que descrevem. Como mostra o Grafico 1, apenas metade dos conjuntos de dados conseguiu atingir o nivel
avancgado, enquanto os outros 50% da amostra variou entre nivel inicial ou incompleto. De acordo com a F-UJI,
para alcangcar um nivel avangcado nessa métrica, é preciso que os metadados contenham um identificador
persistente ou Uniform Resource Locator (URL) que indique a localizagdo do contetdo de dados para download.
Isso néo foi validado em oito datasets e pode ser aperfeicoado para garantir um nivel maior de localizagao.

Para a acessibilidade, todos os conjuntos de dados foram testados em trés métricas: 1) FsF-A1-01M: Os
metadados contém o nivel e as condigbes de acesso aos dados; 2) FsF-A1-02M: Os metadados sdo acessiveis
por meio de um protocolo de comunicagéo padronizado; e 3) FsF-A1-03D: Os dados s&o acessiveis por meio de
um protocolo de comunicagéo padronizado. De acordo com Hodson et al. (2018), dados acessiveis podem ser
obtidos tanto por humanos quanto por maquinas mediante autorizagdo apropriada e por meio de um protocolo
bem definido e universalmente implementavel.

Nota-se, no Grafico 1, que 100% dos conjuntos de dados conseguiram aderir, em nivel avangado, a ultima métrica
de acessibilidade (FsF-A1-03D), o que significa que os dados s&o acessiveis por meio de protocolos de
comunicacao padronizados: o Hyper Text Transfer Protocol Secure (https). Porém, apenas 50% dos datasets do
Aleia atingiram nivel avancado quanto a segunda métrica (FsF-A1-02M): metadados acessiveis por meio de um
protocolo de comunicagao padronizado. A outra metade atingiu um nivel inicial de aderéncia, o que aponta para
uma possivel melhoria, garantindo que tanto os dados quanto os metadados sejam acessiveis por esses
protocolos, que trazem as especificagbes técnicas reguladoras da transmissdo de dados e informagdes entre
computadores.

Por fim, quanto a métrica FsF-A1-01M (metadados contém o nivel e as condigbes de acesso aos dados), a
ferramenta realizou alguns testes praticos para avaliar se as informacdes sobre restricdes ou direitos de acesso
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podem ser identificadas em metadados e se as informagdes de acesso aos dados sao legiveis por computadores.
A F-UJI ndo conseguiu recuperar e validar essas informacgdes, e 100% dos conjuntos de dados do Aleia foi
avaliado como incompleto nesta métrica (Grafico 1).

Vale destacar que, de acordo com a GO FAIR (n. d.), a acessibilidade €, muitas vezes, mal compreendida. O ‘A’
em FAIR n&o significa necessariamente ‘aberto’ ou ‘livre’. Implica, na verdade, na necessidade de fornecer as
condigcbes exatas sob as quais os dados podem ser acessados. E, idealmente, de forma que uma maquina possa
compreender os requisitos e, em seguida, executa-los automaticamente ou alertar o usuario humano. Inclusive,
os Principios FAIR devem ser aplicados igualmente a dados que permaneceréo restritos ou internos a uma
determinada organizacao.

Apesar do Aleia ter o objetivo de promover, apoiar e facilitar a adogao do Acesso Aberto aos dados de pesquisa,
promovendo a Ciéncia Aberta, sabe-se pela politica do repositério que é possivel aplicar regras especificas e
controle de acesso para os conjuntos de dados de pesquisa. Eles podem ser tanto 1) publicos (acesso publico
tanto aos metadados como aos conjuntos de dados) ou 2) restritos (acesso publico apenas aos metadados). Mas
€ importante que essas informagdes sejam publicamente declaradas para cada dataset e de tal forma que
computadores consigam interpretar a informagéo automaticamente.

Quanto a interoperabilidade, os datasets do Aleia foram testados em trés métricas: 1) Os metadados sao
representados usando uma linguagem formal de representacdo de conhecimento (FsF-11-01M); 2) Os metadados
fazem uso de recursos semanticos (FsF-11-02M); e 3) Os metadados incluem links entre os dados e suas
entidades relacionadas (FsF-13-01M).

Hodson et al. (2018) explicam que para os dados serem interoperaveis, eles precisam ser descritos usando
padrées e vocabularios que sdo reconhecidos pela comunidade de pesquisa, com um significado preciso dos
conceitos e qualidades que os dados representam. E isso que permite que os dados sejam acionaveis por
maquina, como descrito na publicacdo original do FAIR. A interoperabilidade € uma caracteristica essencial na
usabilidade dos dados e busca otimizar a comunicagéo entre sistemas e a integragdo de conjuntos de dados
diferentes. Segundo Vidotti et al. (2021, p. 212), para alcanga-la “[...] os dados e os metadados precisam ser
legiveis e adequados a padrbes e vocabularios reconhecidos, potencializando a ligacdo com outros padrdes e
incluir referéncias qualificadas”.

Percebe-se pelo Grafico 1 que 100% dos conjuntos de dados do Aleia analisados atingiram nivel avangado quanto
a primeira e a terceira métrica de interoperabilidade (FsF-11-01M e FsF-I13-01M). No que diz respeito a métrica
FsF-11-01M (metadados séo representados usando uma linguagem formal de representacdo de conhecimento), a
ferramenta F-UJI recuperou metadados estruturados (JSON-LD, RDFa) incorporados no cédigo XHTML/HTML da
pagina de destino. O Resource Description Framework (RDF) € um padrao do World Wide Web Consortium (W3C)
para a descri¢gdo conceitual e representagao das informagdes sobre os dados no ambiente web, fornecendo uma
estrutura comum destinada a representar metadados (Silva et al., 2019). Ja o JavaScript Object Notation (JSON)
é um formato de dados usado para transmitir e armazenar dados de forma organizada e legivel por maquinas. A
validagao desses aspectos é fundamental para a interoperabilidade dos dados de pesquisa depositados.

Em relacdo a métrica FsF-11-02M (metadados fazem uso de recursos semanticos), todos os datasets estdo em
um estagio inicial de aderéncia. Atualmente, os metadados sobre assuntos e areas do conhecimento séo
predominantemente sintaticos (baseados em termos). Ha, portanto, a necessidade de transforma-los em
conceituais por meio da utilizagao da ontologia Simple Knowledge Organization System (SKOS). No entanto, em
lingua portuguesa, ainda ha escassez de tesauros SKOS com esses vocabularios controlados. Mesmo que tais
tesauros sejam desenvolvidos, eles precisardo ser homologados pela ferramenta F-UJI como confiaveis. Segundo
a GO FAIR (n. d.), o vocabulario controlado utilizado para descrever datasets deve ser documentado e resolvivel
por identificadores globalmente Unicos e persistentes. Essa documentacdo deve ser facilmente acessivel e
disponivel para qualquer pessoa que utilize os dados. Portanto, além de implementar vocabularios semanticos,
sera necessario homologa-los na ferramenta para que possam ser considerados na métrica FsF-11-02M
(metadados fazem uso de recursos semanticos).

Por fim, ainda em relagéo a interoperabilidade, os testes utilizando a ferramenta F-UJI indicam que 100% dos
datasets apresentam links entre os dados e suas entidades relacionadas (FsF-13-01M) em nivel avangado. Além
dos recursos relacionados serem mencionados explicitamente nos metadados, eles sédo indicados por links ou
identificadores legiveis por maquina. Vale citar que esses recursos podem ser artigos, teses, dissertagbes, outros
conjuntos de dados, dentre outros recursos. O objetivo, de acordo com a GO FAIR (n. d.), é criar tantas ligagdes
significativas quanto possivel entre recursos de (meta)dados para enriquecer o conhecimento contextual sobre
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eles. Essa diretriz permite criar uma rede de descoberta de recursos relacionados, possibilitando que os usuarios
naveguem por diferentes elementos que compdem a pesquisa.

Considerando que autores apontaram a interoperabilidade como um dos elementos mais desafiadores do FAIR
(Bonetti, 2023; Dunning et al., 2017; Henning et al., 2019), os resultados do Aleia se mostram promissores, com
100% dos datasets atingindo nivel avangado em duas das trés métricas da F-UJI.

Por fim, quanto a reutilizagao, todos os conjuntos de dados foram testados em cinco métricas: 1) FsF-R1-01MD:
metadados especificam o conteddo dos dados; 2) FsF-R1.1-01M: metadados incluem as licengas de reuso dos
dados; 3) FsF-R1.2-01M: metadados incluem informacdes de proveniéncia sobre a criagéo ou geragao de dados;
4) FsF-R1.3-01M: metadados seguem um padréo recomendado pela comunidade de pesquisa alvo dos dados; e
5) FsF-R1.3-02D: dados estéo disponiveis em um formato de arquivo recomendado pela comunidade de pesquisa
alvo. De acordo com Curty (2019, p. 179):

Tais atributos sédo melhor verificaveis e julgados quando os dados estdo documentados, acompanhados
de informagdes suplementares e descricdes que informem sobre caracteristicas como, por exemplo, a
proveniéncia dos dados e o contexto em que eles foram obtidos, os métodos para coleta, registros,
transcri¢ao, codificagdo e/ou processamento dos dados, suas diferentes versdes, entre outros.

Pelo Grafico 1 verifica-se que a reutilizagdo é o ponto fraco dos dados de pesquisa depositados no Aleia,
carecendo de melhorias. Quanto a métrica FsF-R1-01MD, 50% dos datasets foi avaliado em nivel inicial, falhando
em apresentar informagdes necessarias sobre o contelido dos dados nos metadados como, por exemplo, formato
e tipo do arquivo. Isso evidencia a necessidade de uma avaliagdo nos datasets para aperfeicoar a descrigdo do
contetido dos metadados, ampliando a conformidade nessa métrica. E preciso lembrar que essas informacdes
precisam estar legiveis por maquina, permitindo seu processamento automatico.

O resultado foi similar para a métrica FsF-R1.1-01M (metadados incluem as licengas de reuso dos dados), em
que metade dos conjuntos de dados obteve nivel inicial de conformidade, enquanto a outra metade obteve nivel
avancgado. Para os que atingiram o nivel mais alto, a licenga recuperada foi a Creative Commons (CC).

A CC é uma organizacgédo internacional sem fins lucrativos. Ela traz uma alternativa as licengas proprietarias,
oferecendo aos criadores a flexibilidade para regular seu uso, modificagéo e distribuigdo (Creative Commons, n.
d.). Atualmente, a CC oferece seis licengas aos criadores, que vao desde as mais restritivas (CCBY-NC-ND) as
menos restritivas (CCO0). A indicagao clara sobre como os dados podem ser reutilizados, principalmente por meio
de licengas internacionalmente conhecidas, é fundamental para o contexto FAIR. De acordo com o GO FAIR (n.
d.), ambiguidades podem limitar severamente a reutilizacdo dos dados. As condi¢des sob as quais os dados
podem ser reutilizados devem ser claras tanto para maquinas como para humanos.

Todos os oito conjuntos de dados do Aleia avaliados como avangado na métrica FsF-R1.1-01M possuiam a
mesma licenga atribuida: CC BY 4.0, que permite ao usuario: compartilhar (copiar e redistribuir o material em
qualquer meio ou formato para qualquer finalidade, inclusive comercial) e adaptar (remixar, transformar e
desenvolver o material para qualquer finalidade, até mesmo comercial). Mas, para isso, o usuario precisa atribuir
os devidos créditos ao autor, fornecendo um link para a licenga e indicando se foram feitas alteragées nos dados
originais. Além disso, o usuario ndo pode aplicar termos legais ou medidas tecnoldgicas que restrinjam legalmente
outras pessoas de fazerem qualquer coisa que a licenga permita.

Um fato interessante a ser pontuado sobre o software adotado para a construgéo do Aleia, o Dataverse, é que ele
disponibiliza, de modo automatico, a citagdo dos dados de pesquisa, conforme mostra a Figura 4. Isso facilita a
reutilizagdo dos dados de pesquisa, dando confianga ao pesquisador de que ele ira citar corretamente os dados
reutilizados.
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Silva, Tatyane Guedes Martins da; Costa, Alcidina Magalhaes da Cunha, 2024, "Participaggo de Instituigées de
Ciéncia e Tecnologia (ICTs) brasileiras no projeto de incubag@o de repositérios de dados", https://doi.org/10.4847
2/aleia/IFIFO8, Aleia, V1

Citar o cj. de dados Aprenda sobre Padrdes de citagbes de dados.

-

Fonte: captura de tela do repositorio Aleia (2024). [Descricdo da imagem] Figura retangular horizontal com
fundo branco. A imagem exibe um icone de varias paginas uma em cima das outras no canto esquerdo. No
canto direito, vé-se a seguinte citagdo: Silva, Tatyane Guedes Martins da; Costa, Alcidina Magalh&des da Cunha,
2024, "Participacao de Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) brasileiras no projeto de incubagéo de
repositérios de dados", , Aleia, V1”. Uma linha abaixo, tem-se a opc¢ao “citar
o conjunto de dados” e “Aprenda sobre Padrdes de citagdes de dados”. [Fim da descrigdo].

O Dataverse Project padroniza a citagédo de conjuntos de dados para tornar mais facil para os pesquisadores
publicarem seus dados e obterem crédito, bem como reconhecimento por seu trabalho. Quando um conjunto de
dados é criado em um repositério Dataverse, a citagdo € gerada e apresentada automaticamente. Com uma
estrutura de cddigo aberto, o Dataverse Project implementa padrdes aceitos pela comunidade para publicacao de
dados (Dataverse Project, n. d.). O padrao de citagéo definido pela equipe do Dataverse oferece reconhecimento
adequado aos autores, bem como identificacdo permanente através do uso de identificadores globais e
persistentes no lugar de URLs, que podem mudar com frequéncia. No site do Dataverse Project® é possivel
conferir, na integra, o padréo de citagdo adotado.

Ja quanto a métrica FsF-R1.2-01M (metadados incluem informagdes de proveniéncia sobre a criagdo ou geragéo
de dados), 100% dos datasets do Aleia forneciam um nivel moderado de informagdes de proveniéncia. Alguns
exemplos de metadados recuperados sao: publication_date, modified_date, creator, publisher e contributor. Dados
de proveniéncia fornecem contexto para os conjuntos de dados depositados, auxiliando outros pesquisadores a
interpretarem os dados e em que cenario foram criados.

Curty (2019) explica que a reutilizagéo esta intimamente relacionada com a qualidade da documentagéo atrelada
aos dados, fornecendo contexto. "Ao reutilizarem dados, os pesquisadores dependem diretamente de descricées
e documentos suplementares que detalhem os dados e o estudo original para auxiliar na capacidade interpretativa
do reutilizador sobre os pontos fortes, implicagdes e limitagdes dos dados" (Curty, 2019, p. 186). A capacidade de
humanos e de maquinas de avaliar e selecionar dados com base em critérios relacionados as informacdes de
origem € essencial para a reutilizagdo, especialmente em escala. Para atingir o nivel avangado, os metadados
precisam fornecer informagdes de proveniéncia usando ontologias formais, como o caso do PROV-O. A ontologia
PROV-O refere-se a especificagdo Provenance Ontology (PROV) na forma de uma ontologia Web Ontology
Language (OWL). Ela foi desenvolvida pelo W3C para modelar e representar proveniéncia de dados na web e
para ser usada em conjunto com outras tecnologias semanticas e padrdoes da web, como Resource Description
Framework (RDF), possibilitando uma representagdo semantica precisa e interoperavel da proveniéncia de dados.

Seguindo para a proxima métrica de reutilizagao, a FsF-R1.3-01M (metadados seguem um padréao recomendado
pela comunidade de pesquisa alvo dos dados), 100% dos conjuntos de dados do Aleia atingiram um nivel inicial
de conformidade. E preciso implementar melhorias para que os metadados sigam um padrédo recomendado pela
comunidade de pesquisa alvo dos dados. O Dublin Core foi recuperado nos testes realizados pela F-UJI, mas ele
consiste em um padrao de metadados nao disciplinar, o que levou ao nivel inicial de aderéncia relatado pela
ferramenta.

De acordo com o GO FAIR (n. d.), € mais facil reutilizar conjuntos de dados se estes forem semelhantes: mesmo
tipo de dados, dados organizados de forma padronizada, documentagdo (metadados) seguindo um modelo
comum e utilizando vocabulario comum. Se existirem padrées comunitarios ou boas praticas para arquivamento
e partilha de dados, estes deverao ser seguidos.

Nesse mesmo sentido, Hodson et al. (2018) afirmam que os padrdes sdo essenciais de muitas maneiras no
contexto do FAIR: desde metadados, vocabularios e ontologias para descricdo de dados, até protocolos de
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transferéncia e troca para acesso a dados e padrdes que regem a certificagdo de repositérios. O investimento em
padrées da comunidade de pesquisa é essencial para niveis altos de FAIRness.

No relatério entregue pela ferramenta, alguns testes foram realizados (e ndo validados) e podem ser usados como
base para a implementacdo de melhorias: 1) um padrdo de metadados especifico da comunidade de pesquisa é
detectado usando namespaces ou esquemas encontrados em metadados fornecidos; 2) o padrao de metadados
especifico da comunidade esta listado no Registry of Research Data Repositories (re3data) do repositorio. Em
ambos os testes os conjuntos de dados do Aleia ndo pontuaram, o que levou ao nivel baixo de conformidade
indicado pela F-UJI. Essas questdes podem ser aperfeicoadas para que os niveis de reutilizagdo aumentem.

Vale citar que o re3data, langado em 2012, é um registro global de repositorios de dados de pesquisa. Ele promove
uma cultura de compartilhamento, acesso e visibilidade aos dados, sendo um servigo parceiro da DataCite, uma
organizacdo global sem fins lucrativos que esta ativamente envolvida em varias iniciativas para melhorar a
disponibilidade e citacdo de resultados de pesquisa (Ruicknagel et al., 2021).

Por fim, de acordo com a F-UJI, apenas 40% dos conjuntos de dados estavam disponiveis em um formato de
arquivo recomendado pela comunidade de pesquisa alvo (FsF-R1.3-02D). Nessa métrica era importante que os
arquivos estivessem em formatos abertos e de longo prazo. Ao analisar os arquivos depositados, encontrou-se
formatos proprietarios como MS Powerpoint e MS Excel Spreadsheet, mas também formatos abertos como
Comma Separated Values (CSV) e OpenOffice Spreadsheet. Arquivos proprietarios dependem de softwares
pagos para serem acessados, nao atendendo ao que é defendido pelo movimento da Ciéncia Aberta. Isso pode
acabar afetando também a reutilizagdo desses dados ao longo do tempo, devido a obsolescéncia dos softwares
e formatos.

Entretanto, € importante pontuar que o Guia de Usuario® do Aleia indica a preferéncia por formatos nao
proprietarios, ou seja, esse € um desafio ligado diretamente ao pesquisador que deposita os dados. Silva e
Rodrigues (2021, p. 133) retratam essa questao ao afirmarem que "[...] 0 acesso e sua reutilizagdo ndo dependem
apenas do desempenho do repositério, mas de caracteristicas formais associadas com os conjuntos de dados e
0s processos associados a sua produgado”". Como nenhum formato de arquivo é barrado pelo repositério, abre
margem para os usuarios do servigo depositarem arquivos que ndo seguem as diretrizes de boas praticas. Isso
leva a alguns debates importantes: sera que € preciso criar politicas mandatérias para que usuarios depositem
arquivos em formatos abertos? A equipe gestora do repositério deveria devolver para revisdo um conjunto de
dados que possui arquivos proprietarios? Ou, por ser apenas um formato preferencial, a equipe deve aceitar esses
formatos? Sao pontos a serem discutidos e esclarecidos nas politicas do repositorio.

De modo geral, os resultados obtidos por meio da ferramenta demonstram a necessidade de melhorias quanto a
acessibilidade (oito datasets receberam 1 de 3) e reutilizagdo (oito datasets receberam 5 de 10), em que os
conjuntos de dados receberam as menores pontuagdes gerais de aderéncia. Entretanto, todos os conjuntos de
dados obtiveram pontuagdes altas de localizagdo e todos alcangaram niveis moderados de interoperabilidade, o
que é um bom indicativo frente ao cenario nacional e internacional.

A maior pontuagéao geral foi 79% de FAIRness (para seis datasets), enquanto a menor foi 62% (para apenas um
dataset), o que representa um bom resultado comparado a outros estudos similares em nivel nacional, como o de
Bonetti (2023). Nele, seis repositérios de dados de pesquisa institucionais de Sdo Paulo foram avaliados com a
ferramenta F-UJI, e o maior percentual de aderéncia ao FAIR foi 50% para 62 dos 68 conjuntos de dados
depositados no repositério da Unicamp. Para os outros cinco repositérios da amostra, todos os percentuais
encontrados foram inferiores a 40% de FAIRness. Em outro estudo similar que avaliou os datasets depositados
no COVID-19 Data Sharing/BR, o nivel de FAIRness foi de 54% (Simdes et al., 2021). Ou seja, percebe-se que a
implementacédo dos Principios FAIR no repositério Aleia esta em um estagio mais avancado.

Como visto no Grafico 1, das 16 métricas avaliadas pela F-UJI, sete foram validadas para 100% dos conjuntos de
dados em nivel avancado, ou seja, todos os requisitos testados estavam presentes. Dessas sete métricas, trés
estdo ligadas a localizagao e duas a interoperabilidade. Como ja mencionado, esses foram os pontos fortes para
o repositorio Aleia. Ja quanto a reutilizagdo, melhorias podem ser implementadas para todas as cinco métricas.
Nenhuma delas foi validada em nivel avangado para 100% dos datasets. Recomenda-se que esses aspectos
sejam revistos pela equipe gestora do Aleia para serem aperfeicoados.

6 Disponivel em:

No. 88 (2025) e006 * » DOI 10.5195/biblios.2025.1255


http://biblios.pitt.edu/
https://aleia.ibict.br/dvn/guide/guiaAleia.html

Biblios

5 Conclusoes

O volume e a velocidade com que os dados de pesquisa sdo produzidos ultrapassam a capacidade humana de
processamento, o que leva a necessidade do uso de maquinas para contornar essas barreiras. Mas, ao contrario
do humano que tem um senso intuitivo de semantica, as maquinas precisam que os dados estejam bem
documentados e estruturados para que possam processa-los automaticamente. E nesse cendrio que as boas
praticas como os Principios FAIR se tornam essenciais, permitindo que os agentes computacionais acessem,
interpretem, combinem e realizem tarefas automaticas com os dados.

Ciente dessa importancia, este estudo buscou avaliar a aderéncia aos Principios FAIR dos conjuntos de dados de
pesquisa depositados no repositorio Aleia, repositorio institucional de dados do Ibict. Sendo o Ibict um instituto de
pesquisa reconhecido, é fundamental que seu repositério de dados siga as boas praticas internacionalmente
adotadas, trazendo maior visibilidade para a instituicdo. A adogéo de boas praticas é, inclusive, um passo
importante para a certificacdo do repositério por entidades como o CoreTrustSeal.

Por meio dos dados coletados com a ferramenta F-UJI, foi possivel identificar que os conjuntos de dados do
repositorio Aleia encontra-se, no geral, em um nivel moderado de FAIRness. Os datasets obtiveram percentuais
de aderéncia geral que variaram entre 62% a 79%, o que leva em conta todos os Principios FAIR. Isso € um bom
indicativo considerando que o Aleia € um repositorio recente, langado em 2023, e que esta foi a primeira avaliagéo
realizada no repositério em busca de melhorias quanto aos Principios FAIR.

Nenhum dos conjuntos de dados da amostra conseguiu aderir a todos os principios, mas existem pontos fortes
no repositério como a localizagéo e a interoperabilidade. Sete datasets receberam nota 6,5 de 7 enquanto oito
receberam a nota maxima em localizagdo. O outro ponto forte dos dados de pesquisa da amostra foi a
interoperabilidade: todos os datasets receberam nota 3 de 4. Isso € um bom indicativo, principalmente
considerando os estudos nacionais e internacionais revisados que apontam a interoperabilidade como um desafio
das praticas FAIR.

Quanto a localizagéo, a Unica métrica que demanda melhorias é a que diz respeito aos metadados incluirem o
identificador dos dados que descrevem, o que pode ser aperfeicoado pela equipe gestora. Ja em
interoperabilidade, outro ponto forte do Aleia, a melhoria a ser implementada diz respeito ao uso de recursos
semanticos nos metadados como vocabularios controlados. A interoperabilidade € uma caracteristica essencial
no valor e na usabilidade dos dados, e por isso a importancia de se atingir niveis cada vez maiores de aderéncia.

A acessibilidade, em contrapartida, pode ser aperfeigoada. Para alcangar niveis maiores, € preciso investir na
declaracdo do nivel e das condigbes de acesso aos dados, além de verificar o protocolo de comunicagao
padronizado para os dados. Outro ponto fraco do Aleia € a reutilizagéo. Para otimiza-la, os metadados do conjunto
de dados precisam seguir um padrao recomendado pela comunidade de pesquisa alvo e os dados precisam estar
disponiveis em um formato de arquivo recomendado pela comunidade. Mas o Aleia, em seu Guia de Usuarios, ja
indica a preferéncia por formatos abertos e ndo proprietarios, incentivando sua escolha pelos pesquisadores que
depositam seus dados. Outro ponto a ser aperfeicoado € a questdo dos metadados especificarem o contetdo dos
dados (tamanho, tipo do arquivo, etc.), de tal forma que maquinas consigam processar a informagéo
automaticamente. Logo, existem melhorias a serem implementadas.

Vale lembrar que os resultados aqui expostos se limitam ao que foi entregue automaticamente pela ferramenta
auxiliar F-UJI, que se mostrou bastante simples e eficaz na avaliagdo dos datasets. Como mencionado no trabalho,
métricas bem definidas sdo necessarias para avaliar o FAIRness dos dados e certificar servigos. Todas as métricas
da F-UJI estao disponiveis abertamente no site e qualquer outro pesquisador pode, inclusive, reproduzir esta
pesquisa utilizando a ferramenta e os mesmos conjuntos de dados, que estdo em acesso aberto. E importante
destacar ainda que o foco do FAIR ¢é a otimizagdo do processamento automatico pelos computadores, e por isso
aimportancia dada para informagées e dados legiveis por maquinas. Todas as melhorias implementadas precisam
levar essa funcionalidade em conta para serem, de fato, FAIR.

Identifica-se como limitagao da pesquisa o volume de datasets analisado, que é restrito. Por outro lado, apenas
com um conjunto pequeno de dados foi possivel aprofundar a analise em cada um dos Principios FAIR, o que
possibilitou também explorar a ferramenta F-UJl em todas as suas perspectivas. Futuramente, pretende-se dar
continuidade a pesquisa incluindo a andlise dos novos datasets depositados no Aleia e a partir do estudo do uso
de ontologias formais para descrigdo dos dados.
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Quadro A

Relagéo de datasets avaliados

Apéndice A

Identificador do dataset

Titulo do dataset

Autores do dataset

https://doi.org/10.48472/aleia/l UNVCQO

Gestéo de Dados FAIR: Em busca
de pesquisas reprodutiveis no
campo da Linguistica

Luana Sales

https://doi.org/10.48472/aleia/ G3BP3A

Relatorios Jardim Botanico de
Brasilia

Ibict; Cariniana

https://doi.org/10.48472/aleia/ DPW8OE

Ideologia dos Partidos Politicos no
Brasil apos a redemocratizagéo

Josir Cardoso Gomes

https://doi.org/10.48472/aleia/ AOCTZO

Deputados Federais Evangélicos
de 1933 a 2018

Josir Cardoso Gomes

https://doi.org/10.48472/aleia/Y7TFXK8

Dataset Timeline Covid-19

Taina Regly; Priscila R. Carvalho;
Ricardo M. Pimenta

https://doi.org/10.48472/aleia/MFHBCK

Sequenciamento de Bevacizumabe

Ibict

https://doi.org/10.48472/aleia/7TDPOHV

Cobertura de sequéncias

Marcelo Valle de Sousa

https://doi.org/10.48472/aleia/21GSV8

Normas do Tamanho da Categoria
para 905 palavras da Lingua
portuguesa

Gerson Americo Janczura; Goiara
Mendonga Castilho; Nelson
Rocha Oliveira
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https://doi.org/10.48472/aleia/KJIOHIT

Normas de associagao livre para
1004 palavras da lingua
portuguesa

Gerson Americo Janczura; Goiara
Mendonga Castilho; Victor Nahuel
Keller; Nelson Rocha Oliveira

https://doi.org/10.48472/aleia/IFIFO8

Participacao de Instituigbes de
Ciéncia e Tecnologia (ICTs)
brasileiras no projeto de incubagéo
de repositérios de dados

Tatyane Guedes Martins da Silva;
Alcidina Magalhdes da Cunha
Costa

https://doi.org/10.48472/aleia/MO38PL

Portais agregadores: levantamento
de dados sobre acessibilidade do
Oasisbr, RCAAP e La Referencia

Blena Estevam dos Santos;
Millena Cordeiro Matos de Lima;
Denise Aparecida Freitas de
Andrade; Cassio Teixeira de
Morais; Priscila Machado Borges
Sena; Bianca Amaro

https://doi.org/10.48472/aleia/ THFG9S

Investigacéo da padronizagéo de
metadados adotados no Oasisbr

Gabriel Silveira Marques; Blena
Estevam dos Santos; Millena
Cordeiro Matos de Lima; Cassio
Teixeira de Morais

https://doi.org/10.48472/aleia/SWSOGT

Uso do DSpace para a construgao
e manutengéo de repositérios
institucionais de publicagbes
cientificas

Millena Cordeiro Matos de Lima;
Blena Estevam dos Santos;
Cassio Teixeira de Morais

https://doi.org/10.48472/aleia/Y106PD

Conjunto de dados das retratagdes
dos artigos a partir das bases
OpenAlex e Retraction Watch

Denise Aparecida Freitas de
Andrade; Fhillipe de Freitas
Campos; Fabio Lorensi do Canto;
Thiago Magela Rodrigues Dias

https://doi.org/10.48472/aleia/XYFBKD

Revisao sistematica dos acordos
transformativos: utilizando dados
da Scopus e Web of Science

Gabriel Silveira Marques

https://doi.org/10.48472/aleia/HD1NDS

Levantamento de acessibilidade
digital no Portal Oasisbr

Denise Aparecida Freitas de
Andrade; Millena Cordeiro Matos
de Lima; Blena Estevam dos
Santos; Tatyane Guedes Martins
da Silva; Leticia Guarany Bonetti;
Cassio Teixeira de Morais;
Priscila Machado Borges Sena;
Bianca Amaro

Nota. Fonte: elaborado pelos autores (2024).
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