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Apresentacao

A publicagcdo de dados abertos por parte de governos como forma de transparéncia e
acesso a informacao tem se intensificado nas ultimas décadas, por diversas agoes relacionadas ao
movimento Open Government.

Concomitantemente, as iniciativas para promoc¢ao da Ciéncia Aberta, levaram inicialmente a
disponibilizagao de publicagdes cientificas no modo de acesso aberto, ou seja, com permissdes de
acesso, copia e redistribuicao, além de reuso em novos trabalhos cientificos.

Diversos repositérios de publicagbes foram construidos e sdo mantidos pelas préprias
instituicdes de pesquisa, além de repositérios sustentados para que pesquisadores e instituicoes
publiquem e divulguem seus trabalhos. Na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
temos os repositérios institucionais de acesso aberto, Alice e Infoteca-e com publicacbes técnico-
cientificas e tecnoldgicas.

As ferramentas tecnoldgicas voltadas para registros de recursos digitais em base de
dados evoluiram a ponto de possibilitar catalogagdes destes com metadados padronizados, uso
de identificadores unicos globais, mecanismos de busca indexada e acoplamento de licengas de
uso, caracteristicas fundamentais para possibilitar que recursos sejam encontrados, acessados,
reutilizados e referenciados.

Embora as publicacbes de acesso aberto colaborarem imensamente para o avanco da
ciéncia aberta, houve a necessidade de que progressivamente se tivesse acesso aos dados
de pesquisa, ou seja, aqueles utilizados pelos pesquisadores. A complexidade em relagao as
publicacbes destes dados é relativamente mais alta por envolverem dados em formatos, tamanhos
e contextos diversificados, que em muitas situagcdes necessitam de descri¢des diferenciadas.

Os repositérios de dados de pesquisa, seguindo o caminho iniciado pelos repositérios
de publicagbes, se expandiram e diversas instituicdes de pesquisa ja os implantaram ou estédo
implementando. E o caso do Repositério de Dados de Pesquisa da Embrapa (Redape), que tem sua
implantacao prevista para dezembro de 2021.

Além dos esforgos necessarios para a devida catalogagado dos dados no Repositério, agoes
para a medi¢cao de quanto estes estarao com caracteristicas adequadas para serem encontraveis,
acessiveis, integraveis e reutilizaveis sdo necessarias para prover um repositorio cada vez mais
utilizado, e fomentado com dados de pesquisa. Estas caracteristicas sdo mensuradas a partir
de indicadores de maturidade, que seguem os principios Findable, Accessible, Interoperable e
Reusable (FAIR). Os resultados obtidos neste trabalho como a identificacao de indicadores de
maturidade e seus respectivos testes de conformidades para verificagdo dos principios FAIR, os
métodos/abordagens e ferramentas para calculos do grau de FAIRness sao contribui¢cdes do Grupo
de Pesquisa Engenharia da Informagao (GPEI) da Embrapa, no tema de Ecossistema de Dados.
A afericdo do grau de FAIRness provera informacgdes importantes sobre aspectos relacionados
a qualidade dos dados, em consonancia com as agbdes da Embrapa em produzir e disseminar
conhecimento para a agricultura brasileira.

Silvia Maria Fonseca Silveira Massruha
Chefe-geral
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Introducéao

Como apresentado por Wilkinson et al. (2016), os principios FAIR (Go FAIR, 2018), cada vez mais,
tém sido adotados pela comunidade cientifica como uma das formas de aperfeicoar a infraestrutura
de suporte a reutilizagdo de dados de pesquisas.

Representantes da academia, da industria, das agéncias de financiamento de pesquisa, editores
académicos e cientistas da computacédo, em conjunto, tém trabalhado no desenvolvimento de di-
ferentes Tecnologias de Informacgao (TIs) (Clarke et al., 2019b; FAIRassist.org..., 2019; Research
Data Alliance, 2020), de maneira a tornar os diferentes recursos digitais (APIs — conjunto de normas
que possibilita a comunicacao entre plataformas através de uma série de padrdes e protocolos,
Conjunto de Dados, Workflow, documentos digitalizados, etc) armazenados em repositérios de da-
dos, FAIRness. Além das Tls, busca-se também por Indicadores de Maturidade FAIR (IM-FAIR) e
seus respectivos Testes de Conformidades (Wilkinson et al., 2016; Research Data Alliance, 2020)
e, por métodos mais aperfeicoados de avaliagdo do grau de FAIRness.

Como forma de contribuir para que a Embrapa disponha de um processo robusto de afericao do
grau de FAIRness dos recursos digitais armazenados em seus repositorios de dados, € necessaria
a absorcao de conhecimentos de diversas naturezas, envolvendo o tema dados FAIR, Indicadores
de Maturidade FAIR e Testes de Conformidades e ferramentas para automacgio deste processo.

Este trabalho tem como objetivo a formacao de uma base de conhecimentos envolvendo concei-
tos, métodos, abordagens e softwares para subsidiar a constru¢ao de processo automatizado de
obtencdo do grau FAIRness de recursos digitais a serem disponibilizados no Redape quando este
estiver em uso.

Para o alcance do objetivo definido foi realizado um levantamento bibliografico ndo exaustivo, visan-
do entender o que sao dados FAIR, Indicadores de Maturidade FAIR e seus Testes de Conformidades
e, também, identificados métodos e abordagens possiveis de serem aplicados no processo citado.
Trés softwares para a automacgao do processo de verificagdo do grau FAIRness foram identificados
e investigados sob limitagdes relacionadas as configuracdes destes e a dados disponiveis para ana-
lises. Utilizando-se de discussdes periddicas, envolvendo os autores deste trabalho, elaborou-se o
conteudo aqui apresentado.

Entende-se que este trabalho € um passo importante para a internalizagao, inicialmente, no ambito
do Grupo de Pesquisa Engenharia da Informagao (GPEI), da Embrapa Agricultura Digital, de conhe-
cimentos necessarios para a construcao do processo de obtencédo de grau FAIRness de recursos
digitais armazenados e repositorio de dados.

Os principios FAIR e seus componentes encontram-se descritos na seg¢do 2. Na secao 3, apre-
sentamos modelos de avaliagdo de maturidade FAIR de recursos digitais. Em seguida, sec¢ao 4,
abordamos métodos utilizados para calculos do grau FAIRness de recursos digitais armazenados
em repositorios de dados. Trés ferramentas para automagao do processo de obtencao do grau
FAIRness sao relacionadas na sec¢éo 5, seguida das consideracgdes finais.

Principios FAIR

Os principios FAIR surgiram para garantir que os recursos digitais possam ser encontraveis, aces-
siveis, interoperaveis e reutilizaveis por maquinas e humanos. Eles funcionam como um guia para
os tipos de comportamento que pesquisadores e administradores de dados devem esperar dos
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recursos digitais e, por sua vez, informar as condigdes para que os interessados em publicar seus
resultados académicos, torne-os mais FAIR. Estes principios sdo crescentes, na medida em que
nao definem estritamente como atingir FAIRness. Em vez disso, eles descrevem um continuum de
recursos, atributos e comportamentos que movem um recurso digital para mais perto desses prin-
cipios (Wilkinson et al., 2019). A seguir cada um desses principios e seus elementos, seguidos de
suas descri¢des, sao apresentados (Wilkinson et al., 2016, p. 4 tradug&o nossa).

Findable — Encontravel (F) - Esta relacionado a capacidade do dado e metadados serem encontrados, seja por
acao humana ou por sistemas computacionais automatizados.

Elemento Descricao

Os metadados e dados sao identificados por identificador digital persistente, de

F forma unica e global.

£2 Os dados devem ser bem descritos com metadados enriquecidos, com 0 maximo
de informacgéao possivel para compreensao.

F3 Os metadados incluem identificadores dos dados por eles descritos.

F4 Os metadados sao indexados por sistemas de pesquisa.

Accessible — Acessivel (A) - Esta relacionado a capacidade de o recurso ser acessivel e recuperado.

Elemento Descrigao

Os metadados e dados sao recuperaveis por meio de identificadores, via protocolos
A1 de comunicagao padronizados. Ao ser informado um identificador, € possivel
recuperar os metadados e dados.

A1.1 O protocolo de comunicacao é aberto e universalmente implementavel.

O protocolo de comunicagao comporta procedimentos de autenticagao e autorizagao,

A1.2 -
se necessario.

A2 Os metadados sao acessiveis, mesmo quando os dados n&do estejam disponiveis.
Interoperable — Interoperavel (l) - Esta relacionado a capacidade do recurso ser interoperavel com outras aplica-
¢Oes e sistemas para que possam ser analisados, armazenados, processados, descobertos e reusados.

Elemento Descricao

Os metadados e dados usam linguagem formal, acessivel para representagao de
conhecimento.

12 Os metadados e dados utilizam vocabularios que seguem principios FAIR.
13 Os metadados e dados incluem referéncias qualificadas a outros metadados.



Obtencéo do Grau FAIRness de Recursos Digitais Armazenados em 9
Repositorios de Dados - Conceitos, Técnicas e Ferramentas

Reusability — Reusabilidade (R) - Esta relacionado a capacidade dos dados e metadados serem reusaveis,
para replicarem e/ou se combinarem para que possam ser reusados.

Elemento Descricao

Metadados e dados sdo descritos com uma pluralidade de atributos precisos e

Ri relevantes.

R1.1 Metadados e dados sao liberados para uso por meio de uma licenca clara e
acessivel.

R1.2 Metadados e dados incluem referéncias qualificadas a outros metadados.

R13 Conteudo dos metadados e os dados atendem aos padrdes da comunidade

relevante ao dominio.

Modelos de avaliagao de maturidade FAIR de recursos digitais

Segundo o projeto Atmosphédren-Modelldaten: Datenqualitdt, Kurationskriterien und DOI-
Branding (AtMoDat), maturidade descreve o grau de formalizacao e padronizagéo de um objeto de
dados (dados + metadados) com respeito a FAIRness e a qualidade dos metadados e dos dados
(The AtMoDat..., 2021). Objetos de dados se aperfeicoam a medida que passam por diferentes eta-
pas de pés-producdo dos dados. Quanto maior a maturidade, mais facil é a reutilizacido dos dados
(Heydebreck et al., 2020). Um indicador se refere a um elemento que aponta ou mostra algo. Os
Indicadores de Maturidade (IMs) FAIR s&o especificagbes de autoria que delimitam um comporta-
mento FAIR préprio, mensuravel automaticamente (Wilkinson et al., 2019).

Modelo escalavel, automatico e gerenciado pela comunidade

Wilkinson et al. (2019) definiram um conjunto de 15 IMs visando a obtengao do grau de maturida-
de dos recursos digitais. Esses indicadores cobrem todos os principios FAIR e seus respectivos
elementos, exceto aqueles referidos como R1.2 (metadados voltados para proveniéncia) e R1.3
(metadados e dados que descrevem o padrao da comunidade).

Em alguns dos IMs sdo encontradas as palavras fraco ou forte associada, que revela o rigor de
como o recurso digital sera testado. Para cada um dos IMs, pelo menos, um Teste de Conformidade
(TC) foi definido (Wilkinson et al., 2019). O teste é do tipo funcional, caixa-preta, no qual uma im-
plementagéo (protocolo) é testada para conformidade, somente em relagéo aos requisitos mencio-
nados explicitamente na sua especificagdo. Em determinadas situagdes, dois testes sao aplicados:
o primeiro para verificar a ocorréncia da caracteristica no recurso e o segundo para identificar a
forma como ela acontece. Os Testes de Conformidade (TCs) podem ser agrupados em colegdes
customizaveis, que permitem que grupos e interessados possam criar a relevancia de seus proprios
dominios.

Os IMs definidos em Wilkinson et al. (2019) atendem a muitas comunidades cientificas e sao assimi-
lados/utilizados como padrdes. No entanto, outros IMs e seus respectivos TCs, podem ser criados
para atender as demandas especificas. Essas novas criagbes devem seguir o padrao FAIR. Em
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fairsharing.org’, identifiers.org? e Bioportal® sdo apresentados exemplos de registros de metadados
para padrao de metadados incluindo formatos de arquivos, ontologias, esquema de identificadores,
assim como para indicadores de maturidade.

Os IMs associados aos principios FAIR e os TCs sao apresentados na Tabela 1, maiores detalhes
encontram-se em Wilkinson et al. (2019). Para cada indicador esta associado o elemento vinculado
ao principio FAIR correspondente, informacdes estas apresentadas na sec¢ao 2.

Tabela 1. Indicadores de Maturidade FAIR.

Indicadores de Maturidade FAIR _

Identificador unico F1

Identificador de persisténcia F1

Metadado estruturado F2

Metadado vinculado F2

Uso de Global Unique Identifier (GUID) em metadados F3

Metadado sendo indexado em recurso pesquisavel F4
Protocolo aberto para recuperacao de dados € metadados A1.1
Protocolo para suporte a autenticacao/autorizagao A1.2

Persisténcia de metadados A2

Uso de uma linguagem de representagdo do conhecimento v

(fraca)
Uso de uma linguagem para representacéo de conhecimento I
(robusta)

Uso de vocabularios FAIR (fraco) 12

Uso de vocabularios FAIR (robusto). 12

Links externos qualificados 13
Metadados contém um link para uma licencga R1.1

Testes de Conformidades

A correspondéncia entre os IMs e os TCs n&o € unica. Os Testes podem ser agrupados em classes
e serem customizaveis, visando atender as necessidades de um dominio especifico. Abaixo, sdo
relacionados os TCs tidos como base, segundo a literatura consultada:

N

. Identificador Unico.
. Identificacao de dados explicitamente em metadados.

. Identificacao de metadados explicitamente em metadados.

A wWN

. Identificador de persisténcia.

1 Disponivel em: <https://fairsharing.org/>.

N

Disponivel em: < https://identifiers.org/>.

w

Disponivel em: <https://bioportal.bioontology.org/>.
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5. Identificador de dados de persisténcia.

6. Metadados sdo estruturados.

7. Metadados s&o agrupados.

8. Principal recurso de localizagao definido.

9. Uso de protocolo aberto para recuperagao de dados.

10.
1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

Uso de protocolo aberto para recuperacao de metadados.
Autenticacao e autorizacao de dados.

Autenticacao e autorizagdo de metadados.

Persisténcia de metadados.

Linguagem de representacao de conhecimento de metadados (fraco).
Linguagem de representacdo de conhecimento de metadados (robusto).
Linguagem de representagao de conhecimento de dados (fraco).
Linguagem de representagéo de conhecimento de dados (robusto)
Metadados usam vocabularios FAIR (fraco).

Metadados usam vocabularios FAIR (robusto).

Metadados contém referéncias externas qualificadas.

Metadados incluem licenca (forte).

Metadados incluem licencga (robusto).

Modelo apoiado em software

Em Fairassist.org (FAIRassist.org..., 2019), sdo apresentados diferentes softwares que suportam
modelos para o estabelecimento do grau de maturidade FAIR, para recursos digitais. Os modelos
implementam uma das trés abordagens abaixo apresentadas (Azevedo; Dumontier, 2020):

1.

2.

Avaliacao baseada em questionario de respostas distintas — faz uso de questionarios online
tipo self-report (autorrelato) e checklists (lista de verificagao), em que os entrevistados precisam
indicar sua escolha de implementacao (para um determinado principio), a partir de um conjunto
predefinido de respostas. As questdes sdo agrupadas de acordo com cada principio: F, A, | e R.
O resultado da avaliacdo € uma pontuagado que pode ser a soma, a soma ponderada ou uma
pontuacéo visual, gerada automaticamente apds a conclusdo da avaliagdo. Essa abordagem
traz como limitacdes: a) o conjunto de respostas ndo é extensivel, o que significa que nao é
possivel incluir padrdes adicionais; b) os itens nao fornecem evidéncias de uma implementacgao
FAIR, mas apenas a intencao; e c) o calculo da pontuagao é arbitrario.

Avaliacao baseada em questionario de respostas abertas - consiste em 14 métricas de “uso
geral” refletindo os principios FAIR e suas fragdes. Essas métricas foram renomeadas para IMs
FAIR, pela capacidade de indicarem os pontos especificos que podem ser melhorados, além
de “medir” o FAIRness. Como pontos fracos, esse tipo de avaliagdo apresenta limitagdes para
responder virtuosamente a questionarios dessa categoria, consumindo muito tempo e sujeito ao
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viés do entrevistado. A falta de material instrucional para auxiliar os respondentes na condugao
das avaliacbes € outra limitacdo encontrada. Além disso, as propriedades psicométricas dessa
ferramenta também n&o foram avaliadas, o que compromete sua validade e confiabilidade, por-
tanto, qualquer tentativa de calcular os escores totais deve ser considerada experimental. Os
pontos fortes sao: a) as respostas precisam incluir uma declaragao que evidencie a implemen-
tagdo FAIR (por exemplo, um URI de um registro de metadados do padrao adotado); b) permite
as comunidades cientificas criarem IMs adicionais; e c) podem ser preenchidos em multiplas
ocasides (versao em planilha).

3. Avaliacdo semiautomatica - a abordagem FAIR Maturity Evaluation Service consiste em um co-
letor de metadados baseado na web, que analisa os metadados de um recurso digital atribuido
a um identificador unico global (GUID). Uma breve descri¢ao do recurso a ser avaliado, o GUID
do recurso e o Open Research and Contributor ID (ORCID) devem ser fornecidos antes do inicio
do processo. Anterior a tudo isso, um grupo de IMs deve ser selecionado para conduzir a ava-
liacdo. Por ser uma abordagem automatizada reduz o viés do respondente, € de cédigo aberto
e garante transparéncia, pois as avaliagbes sdo abertas e os avaliadores identificaveis. Como
limitacdes, essa abordagem requer que o recurso tenha algum tipo de provedor de metadados
disponivel, depende da compatibilidade entre software e provedor de metadados e tem um de-
sempenho diferente ao comparar dois identificadores diferentes do mesmo recurso.

Se a intencao € unicamente avaliar o FAIRness do recurso digital, de forma restrita, recomenda-se
iniciar pelo modo semiautomatico, uma vez que o resultado emitido pode nao refletir as necessida-
des de outros interessados. As diferentes abordagens para mensuragao devem ser complementa-
res, em vez de simultidneas. O resultado dos questionarios de respostas abertas pode ser util para
capturar informagdes sobre os padrdes que ainda precisam ser implementados para os testes de
maturidade automatizados. Além disso, pode também auxiliar na coleta de dados destinados a im-
plementagao de opc¢des tidas como importantes para uma determinada comunidade cientifica.

Modelo Research Data Alliance (RDA)

O modelo de maturidade proposto pela RDA (Research Data Alliance, 2020) apresenta um conjunto
de indicadores apoiados nos principios FAIR, em prioridades e nos métodos de avaliacdo FAIRness
para os recursos digitais. Ele busca com que os indicadores, os niveis de maturidade e a priorizagao
sejam entendidos da mesma forma. Esse modelo ndo tem a intengao de ensinar “como fazer a ava-
liacao” e, sim, apresenta uma forma de normaliza-la. Os elementos que compdem o modelo s&o:

1. Indicadores: sdo derivados dos principios FAIR e dos aspectos individuais do FAIRness,
que sao avaliados. Eles buscam responder um unico propdsito: O que precisa ser medido
para avaliar o FAIRness e ndao como medir o FAIRness do recurso digital. Os indicadores
podem ser aplicados em diferentes contextos, envolvendo algoritmos, ferramentas, fluxos
de trabalho, protocolos e outros servicos relacionados a dados que séo produzidos ou
gerenciados, na medida em que sao disponibilizados como objetos digitais. Para cada
aspecto distinto, que pode ser medido pela descrigado do principio, ha um indicador.

2. Prioridades: indica a ordem de aplicagcdo do indicador para a medicdo do FAIRness. Os
niveis de prioridades sao:

3. Essencial: aspecto de extrema importancia para o alcance do FAIRness na maioria das
circunstancias; sem utiliza-lo é praticamente impossivel de alcanca-lo se o indicador nao for
satisfeito.

4. Importante: significa que o indicador aborda um aspecto que ndo € de maxima importancia,
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mas quando apresentado contribui para o aumento do FAIRness.

5. Util: informagdo de que o indicador aborda um aspecto que é bom estar presente, mas o
indicador pode nao ser atendido. Nao é necessariamente indispensavel.

Na Tabela 2 est&o relacionados os indicadores propostos no Modelo de Maturidade de Dados FAIR

— RDA, agrupados por principios FAIR e, registrando o nivel de prioridade.

Tabela 2. Indicadores de Maturidade FAIR — Modelo RDA

Elemento

F1

F1

F1

F1

F2

F3

F4

A1

A1

A1

A1

A1

A1

A1

A1

ID

RDA-F1-01M

RDA-F1-01D

RDA-F1-02M

RDA-F1-02D

RDA-F2-01M

RDA-F3-01M

RDA-F4-01M

RDA-A1-01M

RDA-A1-02M

RDA-A1-02D

RDA-A1-03M

RDA-A1-03D

RDA-A1-04M

RDA-A1-04D

RDA-A1-05D

Descricao

O metadado é identificado por um
identificador de persisténcia.
O dado ¢ identificado por um
identificador persistente.

O metadado é identificado por um
identificador global Unico.

O dado ¢ identificado por um
identificador global Unico.

Um metadado robusto é fornecido para
permitir a descoberta.

O metadado inclui o identificador para o
dado.

O metadado é oferecido de forma tal
que possa ser coletado e indexado.
O metadado contém informacdes que
habilitam os usuarios a terem acesso ao

dado.
O metadado pode ser acessado

manualmente (com intervencéo

humana).
O dado pode ser acessado

manualmente (com intervencgao
humana).
O identificador endereca a um registo
de metadados.

O identificador do dado enderega a um
objeto digital.

O metadado é acessado através de um
protocolo padréo.

O dado € acessivel por meio de um
protocolo padréo.

O dado pode ser acessado
automaticamente (por software).

Nivel de

Prioridade

Essencial

Essencial

Essencial

Essencial

Essencial

Essencial

Essencial

Importante

Essencial

Essencial

Essencial

Essencial

Essencial

Essencial

Importante
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A1A1

A1A1

A1.2

A2

R1

R1.1

R1.1

RDA-A1.1-01M

RDA-A1.1-01D

RDA-A1.2-02D

RDA-A2-01M

RDA-11-01M

RDA-11-01D

RDA-11-02M

RDA-11-02D

RDA-12-01M

RDA-I12-01D

RDA-13-01M

RDA-I13-01D

RDA-13-02M

RDA-13-02D

RDA-13-02M

RDA-13-04M

RDA-R1-01M

RDA-R1.1-02M

RDA-R1.1-02M

O metadado é acessivel por meio de
protocolo de acesso aberto.

O dado € acessivel por meio de um
protocolo livre.
O dado € acessivel por meio de um
protocolo de acesso que suporta

. autenticacao e autorizacao.
E garantido que os metadados

permanecerao disponiveis depois
que os dados nao estiverem mais

disponiveis.
Os metadados usam representacido do

conhecimento expressado no formato

padrao.
Os dados usam representacao do

conhecimento expressado no formato
padrao.
Os metadados usam representacado do

conhecimento reconhecido por maquina.

Os dados usam representacao de

conhecimento reconhecido por maquina.

Os metadados usam vocabulario FAIR
controlados.

Os metadados usam vocabularios FAIR
controlados.

Os metadados incluem referéncias para
outros metadados.

Os dados incluem referéncias para
outros dados

Os metadados incluem referéncias para
outros dados.

Os dados incluem referéncias
qualificadas para outros dados.

Os metadados incluem referéncias
qualificadas para outros metadados.

Os metadados incluem referéncias para
outros dados.

A variedade de atributos precisos e
relevantes sao fornecidos para permitir
a reutilizacao
Os metadados incluem informacgdes
sobre a licenca a qual os dados podem
ser reusados.

Os metadados referem-se a um padrao
de licenga de reuso.
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Essencial

Importante

Util

Essencial

Importante

Importante

Importante

Importante

Util

3

Util

Importante

Util

Util

Util

Importante

Util

Essencial

Essencial

Importante
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Os metadados referem-se a licenca de
reuso compreensivel por maquina.
Os metadados incluem informagdes

RDA-R1.2-02M de proveniéncia de acordo com a Util
referéncia cruzada.
R13 RDA-R1.3-01M Os dados esEéo er’n conformi(.jade com o Essencial
padrao pré-estabelecido.
Os metadados sao expressados em
R1.3 RDA-R1.3-02M conformidade com o padrao pré- Essencial

estabelecido.
Os dados sao expressados em

R1.3 RDA-R1.3-02D conformidade com o padrao pré- Importante
estabelecido.

R1.1 RDA-R1.2-03M Importante

R1.2

A distribuicdo das prioridades por principios FAIR apresentados na Tabela 2, é apresentada na
Tabela 3. Como observado, entre os indicadores utilizados para encontrar o FAIRness dos recursos
digitais, 20 deles sao classificados como essenciais, 14 como importantes e 7 como uteis.

Tabela 3. Distribuigdo de prioridades por principios FAIR.

Principios

Prioridade :

Essencial

Importante

Util

Total

Fonte: Adaptado de Research Data Alliance (2020).

Métodos de mensuracao do grau de FAIRness

Como apresentado em FAIRassist.org (FAIRassist.org..., 2019), variagdes nos métodos de mensu-
racao do grau de FAIRness encontram-se implementados em diferentes softwares. Eles permitem
identificar se o padrao declarado nos metadados foi devidamente seguido ou se ainda nao foi ofere-
cido por meio de uma funcionalidade. No modelo proposto pela RDA, os métodos sao:

1. Mensuragao do progresso - foca em até que ponto um recurso, sob avaliagao, atende
aos requisitos do indicador para responder a pergunta: “Como pode ser aperfeicoado o
FAIRness deste dado?”. Cinco niveis de maturidade foram definidos para o indicador:

0 — Nao aplicavel.

1 — Nao considerado ainda.

2 — Em consideragao ou em fase de planejamento.
3 — Em fase de implementacgao.

4 — Totalmente implementado.

O progresso FAIRness, por indicador, é obtido avaliando cada indicador contra os cinco niveis apre-
sentados acima. Assim, € possivel descartar o indicador que se mostra irrelevante. Esta abordagem
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pode ser util para que provedores de dados e editores realizem testes de avaliagcao para terem uma
melhor ideia de onde concentrar esforgos para tornarem seus recursos mais FAIR.

2. Mensuragdo da aprovagao ou reprovag¢ao - foca em determinar como um recurso,
sob avaliacdo, atende aos requisitos definidos para os indicadores FAIR. Trata-se de
uma avaliacdo mais restrita, atuando numa escada binaria, nesse sentido, somente sio
contabilizados os indicadores que alcangarem nivel 4, definido na abordagem anterior. Além
de medir a aprovacgao ou reprovagao dos principios que compdéem o agrupamento em que
eles se encontram, mede-se também o FAIRness deste agrupamento, com base no alcance
de prioridades. Esta abordagem ¢ util para os avaliadores externos ou agéncia de fomento
que queiram verificar se os niveis de FAIRness predefinidos para os recursos, que eles
gerenciam, estdo sendo cumpridos.

3. Combinagao das abordagens — esta estratégia busca extrair os beneficios das abordagens
anteriores. Aplicando a primeira abordagem, graficos de radar sao construidos. Este tipo de
grafico € uma forma de apresentar varios dados que possuem mais de um eixo em um unico
lugar. Dessa forma nao é necessario um grafico tridimensional ou algo parecido (Graficos...,
2021) A segunda abordagem, sumariza todos os indicadores de maior nivel, isto €, aqueles
que tiveram seus requisitos totalmente implementados.

Segundo Consultative Group on International Agricultural Research (2021b), um dos grandes desa-
fios da ciéncia apoiada em grandes volumes de dados, para humanos e maquinas, € facilitar a des-
coberta de conhecimentos. Na tentativa de facilitar este processo, incorporando os principios FAIR,
Consultative Group on International Agricultural Research (2021b) adotou os principios utilizados
pelo Netherlands Institute for Permanent Access to Digital Research Resources (DANS) para veri-
ficar o grau de maturidade FAIRness para os recursos digitais armazenados em repositérios. Para
cada principio FAIR, niveis foram propostos e, para cada um deles, uma pontuacao definida. De
posse da pontuacao alcancada tem-se a ideia de onde melhorar para o alcance do maior nivel pos-
sivel de FAIRness. A abordagem aqui apresentada encontra-se publicada em Consultative Group
on International Agricultural Research (2021a). A seguir, um resumo dessa abordagem é visualizada
abaixo e nas Figuras 1, 2 e 3.

Principio Findable (F)

* Nivel 0: Nao ha Indicador de Persisténcia (PID), sem metadado e/ou documentacao (Pontos
FAIR= 0).

» Nivel 1: Ndo ha PID, metadados e/ou documentacéo insuficiente (Pontos FAIR = 1).
* Nivel 2: Nao ha PID mas metadados e/ou documentagéo suficiente (Pontos FAIR = 2).

» Nivel 3: Nao existe PID mas extensiva quantidade de metadados e/ou documentagao (Pontos
FAIR = 4).

* Nivel 4: Existéncia do PID com extensa quantidade de metadados e documentacao (Pontos
FAIR = 4.5).

* Nivel 5: Metadados e dados registrados ou indexados em um recurso pesquisavel.
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How-to Level 2

Provide in Metadata:

Level 1

no PID and insufficient
metadata and/or
documentation

SUMMARY: +0.5 Points
KEYWORDS:

How-to Level 4
Provide in Metadata:
HDL: +0.25 Points

Level 3

ne PID but extensive
metadata and/or
documentation
DOl: +0.25 Points

+MIN(Q.5, 0.125 = #TERMS) Points

How-to Level 1
Provide in Metadata:

URL: +0.25 Points

TITLE: +0.25 Points
AUTHORS: +0.25 Points
Publication DATE: +0.25 Points

Level 2

no PID but sufficient
metadata and/or
documentation

How-to Level 3

Provide in Metadata:
COUNTRY /REGION: +1 Point
ONTOTERMS:

+MIN(1, 0.25 *#TERMS) Points

Publish metadata in a
CGIAR Center Repository
or GARDIAN

Level 4

PID with extensive
metadata and/or
documentation

Figura 1. Niveis do principio Findable (F).

Fonte: Consultative Group on International Agricultural Research (2021b).
Principio Accessible (A)

* Nivel 0: Nao ha licenga para o usuario/condi¢des de reuso pouco esclarecedoras (Pontos FAIR
= 0).

* Nivel 1: Acesso limitado (Pontos FAIR = 1)

* Nivel 2: Acesso aberto (com restricdes) (Pontos FAIR = 2)

* Nivel 3: Acesso aberto (sem restricdes) (Pontos FAIR = 3.5)

* Nivel 4: Acesso fornecido aos arquivos fisicos (Pontos FAIR = 4.5)

* Nivel 5: Metadados acessiveis (mesmo quando os dados nao estao ou estdo indisponiveis)
(Pontos FAIR = 5)

Level 1 How-to Level 2 Level 3 How-to Level 4 Level 5
userlicense/ ';';:iﬂfasﬁaliféfmr Open Access FrOVion D atan s
mndltgargfri%ferg HSEIS | cencE=ce Y NC ND {unrestricted) AL of physical e

+1 Point

+0.5 Points
LICENCE =GCC BY (either NC or ND).
+0.5 Points

How-to Level 1 How-to Level 3
Provide in Metadata:
LICENCE / TERMS of Use

+1 Point

LICENCE =CCDor CCBY:
+1.5 Points

Publish metadata in a
CGIAR Center Repository
or GARDIAN

Level 4

Accessto physical
files is provided

Level 2

Open Access with
restrictions

Figura 2. Niveis do principio Accessible (A).

Fonte: Consultative Group on International Agricultural Research (2021b).

Principio Interoperable (1)
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Nivel 0: Formato de dados proprietario, ndo aberto (Pontos FAIR = 0).
» Nivel 1: Formato proprietario, aceito por Certified Trusted Data Repository (Pontos FAIR = 1).
* Nivel 2: Formato aberto e nao proprietario (Pontos FAIR = 2.5).
* Nivel 3: Dados s&o uniformizados, usando vocabularios padrao (Pontos FAIR = 3.5).

* Nivel 4: Metadados e dados usam uma linguagem formal, acessivel, compartilhada e ampla-
mente aplicavel para a representagao do conhecimento (Pontos FAIR = 4.5).

» Nivel 5: Dados séo ligados a outros dados para fornecer o contexto (Pontos FAIR = 5).

Level 1 How-to Level 2 Level 3 How-to Level 4

- Make use of domain-relevant Data is additionall Use CG-Core for metadata
Proprietary forma_t‘ community open formats / harmonized using description:
accepted by Certified  standards standard vocabularies
Trusted Data Repository P
.5 Points

+0.5 Points
Data transformed to RDF:

+0.5 Paints

How-to Level 1 How-to Level 3

No use of uncertified proprietary Use of:
formats:

Provide in Metadata links

. from datasets to relevant
+1 Point Level 2 ko HloRES LeVEI 4 publications or vice versa
GeoNames: +0.25 Points (Meta)data use a formal,
accessible, shared, and
broadly applicable
language for knowledge
representation

Non-proprietary, open
format Any other domain-specific
Semantic Resource (e.g. Crop
Ontology): +0.25 Points

Figura 3. Niveis do principio Interoperable (1).

Fonte: Consultative Group on International Agricultural Research (2021b).

Principio Reusable (R)

Para ser Reusable, os principios se sobrepdem aos principios Accessible e Interoperable.
* R1. metadados e dados tém uma pluralidade de atributos precisos e relevantes.
* R1.1. metadados e dados sao liberados com uma licenca de uso clara e acessivel.
* R1.2. metadados e dados estao associados a sua proveniéncia.

* R1.3. metadados e dados atendem aos padrdes definidos para a comunidade pertencente a
um dominio.

O resultado do principio Reusable é estabelecido aplicando a formula: R = (F+A+1)/3.

Ferramentas

Cada vez mais recursos digitais, tais como, aplicativos, sites na internet, softwares, imagens, entre
outros sao produzidos e, torna-los FAIRness tem sido um desafio. Nesta secdo apresentaremos os
softwares FAIR-Aware, FAIR Evaluation Services e FAIRshake que implementam os seguintes tipos
de execucgédo: a) Manual - questionnaire; b) Automated; e ¢) Manual - questionnaire, Semi-manual,
respectivamente. Como ponto comum, todos eles além de apresentarem a informacéao referente ao
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grau de FAIRness, também emitem um relatério contendo informagdes que podem ser utilizadas
para a elevagao deste grau.

FAIR-Aware

FAIR-Aware (Data Archiving and Networked Services, 2021) se apresenta de forma on-line, foi de-
senvolvida no escopo do projeto FAIRsFAIR*, cujo objetivo é auxiliar no entendimento dos principios
FAIR e utiliza-los para tomar os dados FAIR, aumentando o valor potencial e o impacto de seus
dados. Para isso, é desejavel ter em maos um conjunto de dados que seja capaz de responder as
perguntas e concluir a avaliagcao. A estratégia empregada por esta ferramenta para o alcance de
seu objetivo, passa por:

» Capturar informagdes que caracterizam o responsavel pelo conjunto de dados a ser avaliado,
conforme a Figura 4.

* Responder um questionario contendo 10 questdes, envolvendo os principios FAIR, dividido da
seguinte forma: a) Findable (3); b) Accessible (2); c) Interoperable (1); e d) Reusable (4), no
formato sim ou nao, para cada principio, subquestbes sao apresentadas e, a elas, uma nota
na escala de 5 a 1 € atribuida. O valor 5 indica muito provavelmente, e o valor 1 significa muito
improvavel. Essa nota caracteriza o quanto a resposta Sim ou Nao, apresentada a questao,
sera efetivada. Em seguida, quatro outras questdes sdo apresentadas com intuito de levantar
informacdes visando incorporar melhorias na ferramenta. A primeira delas € composta por 10
itens. A Figura 5 apresenta o formulario utilizado na coleta de dados para o principio Findable.
Este modelo de formulario se repete para os demais principios. A Figura 6 apresenta as ques-
tdes para o aperfeicoamento da ferramenta FAIR-Aware.

About you ©
Which research domain do you Domain~
work in?
\Which of the following describes [J Researcher [l Funder
your role? Please select all that O Poi a )
apply. Policy maker Publisher
[J Research support (e.g. data steward, [ Other
curator, data manager, librarian,
information technology professional)
Which of the following types of [ Research Infrastructure/elnfrastructure [J Funding Body
organisations best describe your (e.g. data repository, service provider, 0 )
employer? Please select all that library) Publisher
apply. ) Industry

[J University =
[ Research Performing Organisation L) Other
[ Government

[J elnfrastructure (e.g. repository or
scientific data provider)

Figura 4. Formulario de caracterizacéo do responsavel pelo conjunto de dados.

Fonte: Data Archiving and Networked Services (2021).

4 Disponivel em: <https://www.fairsfair.eu/>.
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FINDABLE

1. Are you aware that a dataset should be assigned a @ Yes Towhat degree do you intend to comply with

globally unique persistent and resolvable identifier when O No this?

deposited with a data repository? Verylkely @ 5 04 O3 02 O 1
Very unlikely

2. Are you aware that when you deposit a dataset with a @ Yes Towhatdegree do you intend to comply with

repository, you will need to provide some details (known O No this?

as discovery metadata) in order to make the data findable, Verylikely @ 56 04 03 02 01

understandable and reusable to others? Very unlikely

3. Are you aware that the repository providing access to @ Yes Towhatdegree do you intend to comply with

your dataset should make the metadata describing your O No this?

datasets available in a format readable by machines as Verylikely @ 56 04 03 02 O1

well as humans? Very unlikely

Figura 5. Formulario para captura de dados para o principio Findable.

Fonte: Data Archiving and Networked Services (2021).

Feedback <

Please answer the four guestions below to help us improve the tool and make it even more relevant for the community

» Which of the following issues do you find hard to understand and/or to answer?

1. Globally unique persistent identifier (PID) ]
2. Metadata for citation and discovery including FID O
3. Metadata available online is readable by humans and 0
machines
4. Metadata includes licence, level of access and O
conditions to access the data
5. Persistence of metadata O
6. Use of controlled vocabularies in metadata O
7. Metadata includes provenance ]
8. Community-endorsed metadata d
9. Data in a preferred format for reuse & preservation ]
O

10. Digital curation and preservation

+ Are there any issues relevant to your discipline and/or needed for enabling reusability of your dataset that are missing from this assessment?
(Please do not include any personal data, such as your name and email address in your respaonse.)

* Please submit any other feedback on how we might improve the FAIR-Aware assessment tool, including possible additional guidance.
(Please do not include any personal data, such as your name and email address in your response.)

* Undertaking this assessment helped raise my awareness and my understanding of the FAIR data Principles.

() Strongly Agree () Agree () Neutral () Disagree (O Strongly Disagree

A Submit

Figura 6. Formulario para captura de dados para aperfeicoamento da ferramenta FAIR-Aware.
Fonte: Data Archiving and Networked Services (2021).
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Para compreender o funcionamento da ferramenta, um exercicio foi realizado. Das dez perguntas,
seis foram respondidas como Sim, com grau de caracterizagdo 4 ou 5. As 4 perguntas restantes
foram marcadas como Nao, recebendo graus variando de 3 a 5. A Tabela 4 apresenta um resumo
das informacdes utilizadas para definicao do nivel de conhecimento, por parte do usuario sobre os
principios FAIR e o nivel de comprometimento em manter as respostas fornecidas para cada uma
das questdes.

Tabela 4. Resumo das informacgdes para definicdo do nivel de conhecimento dos principios FAIR.

Grau de

Perguntas Respostas Calculo
Caracterizagao

6 Sim 4,5 4x5+2x4=28
4 Nao 3,4,5 2x4+1x3+1x5=16

A Figura 7 apresenta o nivel e a nota atribuida ao grau de conhecimento sobre os principios FAIR e
0 compromisso em manté-los por parte do usuario.

Q@ FAIR PANS

Thank you for your participation!

Awareness:
IFfMMIiN

Moderate (6/10)

Willingness to comply:
High (44/50)

Figura 7. Nivel de conhecimento sobre os principios FAIR e o compromisso em manté-los por parte do usuario.
Fonte: Data Archiving and Networked Services (2021).

Neste exercicio, o grau de conhecimento demonstrado sobre os principios FAIR foi classificado
como Moderado, das dez questdes respondidas, seis delas foram marcadas como Sim. Em relagéo
ao item Willingness to comply (manter as respostas destinadas aos principios FAIR), o grau apre-
sentado foi considerado alto, 44 pontos alcancados em 50 possiveis.

A segunda parte do relatorio, Figura 8 gerado pelo FAIR Aware, traz um conjunto de informagdes
visando aperfeigoar os conhecimentos sobre os principios FAIR, ja adquiridos pelo usuario. Estas
informacdes sao apresentas apds a execugao do software.
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Guidance:

Based on your answers, you can find the guidance below
to improve your awareness on some FAIR issues.

3. Are you aware that the repository providing access to your dataset
should make the metadata describing your datasets available in a
format readable by machines as well as humans?

This question refers to the capability to make the metadata accessible online
in a standard and machine-readable format. Machine-readability refers to a
structured format that can be read and processed by a computer.

Advantages of machine-readable formats

By ensuring that the metadata describing your data deposit is machine-
readable, your data deposit will be visible to search engines and
aggregators which can improve your chances of having your data cited and
reused. This capability is normally offered by the data repository that holds
the data and makes the essential details about it available online. For
example, some repositories expose the metadata online to allow access or
harvesting through a standard protocol (e.g. OAI-PMH) and/or a web
service. Your choice of a data repository will be critical to meet this
requirement. You can select a repository offering such capability by
searchinn for examnle in the Renistrv nf Research Rennsitories re3data orn

Figura 8. Orienta¢des para melhoria do conhecimento obre os principios FAIR.
Fonte: Data Archiving and Networked Services (2021).

Em relacao as orientagdes descritas na Figura 8 elas estao voltadas para as questdes respondidas
como N3o, séo elas:

» Vocé esta ciente de que o repositério que fornece acesso ao seu conjunto de dados deve dis-
ponibilizar os metadados que descrevem este conjunto em um formato legivel por maquinas e,
também, por humanos?

* Vocé esta ciente de que os metadados que descrevem seus conjuntos de dados devem usar
vocabularios semanticos?

* Vocé esta ciente de que as informagdes de proveniéncia sobre a coleta e/ou geragao de dados
devem ser incluidas nos metadados?

* Vocé esta ciente de que manter seu conjunto de dados FAIR ao longo do tempo requer cura-
doria e preservacao profissional de dados?

FAIR Evaluation Services

Esta ferramenta é uma evolugcdo do FAIR-Aware. Wilkinson et al. (2019) propuseram um mode-
lo escalavel e automatizado para avaliagédo de recursos digitais, incorporando: a) IM — especifi-
cacdes chanceladas por especialistas do dominio que delimitam um recurso FAIR; b) Testes de
Conformidades — pequenas aplicagbes para web que testam os recursos digitais aplicando os IMs,
de forma individualizada; e c) Avaliador - uma aplicagdo web que registra, organiza em colegdes um
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conjunto de Testes de Conformidades de interesse para o usuario, em relagao a um recurso digital,
e fornece um relatério sobre 0 que a maquina “visualizou” apds checar o recurso. No processo de
estruturacao do FAIR Evaluation Services, algumas premissas voltadas para a avaliagao FAIRness
foram estabelecidas:

* Qualquer individuo deve ser capaz de avaliar qualquer objeto digital.

* Um individuo ou preferencialmente uma comunidade pode criar e publicar IM ou uma colecao
de IMs.

» Avaliagdes devem contemplar dominios relevantes e testes de conformidade definidos pela
comunidade.

» Todos os componentes do modelo de avaliagdo devem ser, eles mesmos, FAIR.

» A avaliagdo deve ser mais objetiva quanto possivel; o cddigo de avaliagao deve evitar acomo-
dar comportamentos fora dos padrdes, se possivel.

» A avaliacado deve fornecer ao usuario nao apenas o resultado, mas também orientagdes claras
para a elevagao do nivel de FAIRness.

* O modelo de avaliagdo deve ser modular e expansivel.

» O modelo pode ser automaticamente atualizado para acomodar novos padrbes ou tecnologias,
se possivel, para minimizar a manutencao e ser sustentavel no tempo.

Além destas premissas, um workflow do modelo conceitual para a avaliagdo dos re-
cursos digitais foi estabelecido, apresentado na Figura 9. Os dois Unicos processos
obrigatérios sdo os assinalados em “Verde”. Os itens em “Amarelo” s&o inseridos so-
mente se um conjunto de IMs e/ou Colegdes determinadas nao forem suficientes.

- ™ e Y Ve : ~ —
[ codifica e Registra os .
Criaciio de implanta testes _de Cria colegdo
Novo IM - Teste de - conformidade ‘ de testes de
T no médulo conformidade
\ de avaliagdo |

\ S - J \ J \ J

i 1 i

e ™ 7~ ™ Ve . =~ -
I | Seleciona o ‘ Seleciona o iaca
Submete ao Registra no Globally Unique GUID do Avaliagéo do
GitHub moédulo Identifier | mmp Recurso
aliacs Iecurso para Digital
para avaliagdio SmartAPI (GUID) d
\ / | para ser aplicado | REEs Y
\_. J o 4 A ,/

Figura 9. Workflow do modelo conceitual para avaliagdo de recursos digitais.
Fonte: Adaptado de Wilkinson et al. (2019).

A Figura 10 exibe a janela principal da ferramenta FAIR Evaluation Services. Na parte superior
da janela estao dispostas as opg¢des para: a) disparar o processo de avaliagdes (EVALUATIONS);
b) registro e visualizagdo de Testes de Conformidades (Ml Tests); c) inser¢des, visualizagbes e
testes das Colegdes de IM estabelecidas (COLLECTIONS). O acesso ao mecanismo de busca e
a opg¢ao ABOUT US encontram-se também disponibilizados. Na parte central dessa janela encon-
tramos as opgdes: a) Import M| Tests — que permite importar os testes para os indicadores de ma-
turidade, como anotagdes de interface YAML smartAPI; b) Create collections — reune os testes de
maturidade, em colegdes, estas direcionadas para a comunidade; c) Evaluate resources — Avalia o
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FAIRness dos recursos digitais utilizando as cole¢gdes de testes de maturidade estabelecidos. Logo
abaixo, séo fornecidas informagdes sobre a filosofia do teste FAIR, de como produzir e registrar
novos indicadores de maturidade e como criar os testes para os indicadores.

FAIR Evaluation Services

FAIR Evaluation Services

Resources and guidelines to assess the FAIRness of digital resources.

‘We are back online ! Thank you for your patience ! If you notice any unexpected failures in the tests, please report them to

mark.wilkinson@upm.es

#g Import MI Tests i= Create collections QIQ Evaluate resources
Impon hMawrisy Indicaoie Tess &2 YAML smar AP agsemile Manwity Indicsiors TRSLE L0 Comnmunily Evaluate resounces FuRness againet Collections of
interface annotation cert=red collsctions R sturity Indicetor Tests

s SR

Figura 10. Janela principal da ferramenta FAIR Evaluation Services.
Fonte: FAIR Evaluation Services (2021).

Ao ativar o médulo EVALUATIONS, o sistema exibe como resposta do processo de avaliagdo do
grau FAIRness de um recurso digital, as informacgdes dispostas na Figura 11.

FAIR Maturity Indicator - Evaluations

n Search terms

< Previous 2 3 111 112 113 Next >

Collection Title Description Executor View

FAIR Metrics Evaluation: Human Protein
Atlas FAIRshari rd inst all Mis;
Human Protein Atlas FAIRsharing record = e rgco .agalns ? s
6 against all Mis Tested identifier: I
9 10.25504/FAIRsharing.j0t0pe; generated by
https:/forcid.org/0000-0001-6960-357X

FAIR Metrics Evaluation: Zenodo record of
the UPM Data Science Virtual Machine
evaluated against all Maturity Indicators; L.ﬁ
Tested identifier: 10.5281/zenodo.1147435;
generated by https:/orcid.org/0000-0001-
6960-357X

Zenodo record of the UPM Data Science
6 Virtual Machine evaluated against all
Maturity Indicators

FAIR Metrics Evaluation: Zenodo record of
the UPM Data Science Virtual Machine
evaluated against all Maturity Indicators; w
Tested identifier: 10.5281/zenodo.1147435;
generated by hitps:/forcid.org/0000-0001-
6960-357X

Zenodo record of the UPM Data Science
1 Virtual Machine evaluated against all
Maturity Indicators

Figura 11. Resultado da avaliagéo.
Fonte: FAIR Evaluation Services (2021).

Nesta janela encontram-se informacoes referentes ao: a) identificador da colegao; b) titulo da cole-
¢ao; c) uma breve descrigéo da colegao; d) botdo para acesso as informagdes do responsavel pelos
dados; e e) um icone que ao ser acionado leva ao relatorio exibido na Figura 12.
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Human Protein Atlas FAIRsharing record against all Mis

Summary: Tests passing and failing
Description: FAIR Metrics Evaluation: Human Protein Atlas FAIRsharing record against all Mis; Tested
identifier: 10.25504/FAIRsharing.j0i0pe; generated by hitps:/forcid.org/0000-0001-6960-357X
Resource: 10.25504/FAIRsharing.j0i0pe

Collection: &

Observations: Ran 22 tests (14 succeeded, 8 failed).

JSON response: hitps:.//w3id or IR_Evaluator/evaluations/1 json

@ FAIRMETRICS GEN2- UNIQUE IDENTIFIER QJ
O FAIR METRICS GENZ - IDENTIFIER PERSISTENCE QJ
@ FAIRMETRICS GEN2 - DATA IDENTIFIER PERSISTENCE Q)

Figura 12. Relatério detalhado da avaliagdo de recursos digitais.
Fonte: Human... (2021).

Na parte superior esquerda do relatério, € apresentado um sumario da colegao de dados. A direita,
um grafico é exibido informando as quantidades de Testes de Conformidade que foram aprovados e
rejeitados. Nesse caso, 22 Testes foram realizados, 14 tiveram éxito e 8 foram rejeitados. Os Testes
aprovados encontram-se assinalados em verde (+) e, os rejeitados, marcados em vermelho (-).
Acionando o botéo +, do primeiro Teste, a Figura 13 é apresentada.

0 FAIR METRICS GEN2- UNIQUE IDENTIFIER QJ

Status: Success

Principle tested: F1

Description: Metric to test if the metadata resource has a unique identifier. This is done by comparing the GUID to the patterns (by regexp) of known GUID schemas
such as URLs and DOIs. Known schema are registered in FAIRSharing (https://fairsharing.org/standards/?q=8selected_facets=type_exactidentifier%20schema)
Metric test created on: May 8, 2019 by Mark D Wilkinson (updated on Feb 10, 2020)

Test executed on: Feb 10, 2020

Test results
: Found an identifier of type 'doi’

Figura 13. Sintese do Teste de Conformidade positivo.
Fonte: FAIR metrics... (2021).

A Figura 14 exibe o resultado de um Teste de Conformidade rejeitado. O nome do Teste é
apresentado no alto da janela, seguido de um resumo e, por fim, sdo relacionadas infor-
macgdes decorrentes dos processos executados. De posse dessas informagdes, o usua-
rio tera condicbes de ajustar as descricdes de seu recurso digital para que ele se torne FAIR.
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Status: Failure
Principle tested: 7

ed in FAIRSharing
hema in FAIRSharing we test known URL

tidentifiers ema). For URLs
nson (updated on Feb 10, 2020)
Test executed on: Feb

: Found a DOI.

: Attempting to resolve https://doi.org/18.25504/FAIRsharing.jetepe using HITP Headers {“Accept™—>"text/turtle,
application/ld+json, application/rdf+xml, text/xhtml+xml, application/n3, application/rdf+n3, application/turtle, application/x-
turtle, text/n3, text/turtle, text/rdf+n3, text/rdf+turtle, application/n-triples”}.

: Found turtle text/turtle type of content when resolving https://doi.org/10.25504/FATRsharing.jetepe using HTTP Accept
header {"Accept"—>"text/turtle, application/ld+json, application/rdf+xml, text/xhtml:xml, application/n3, application/rdfn3,
application/turtle, application/x-turtle, text/n3, text/turtle, text/rdf+n3, text/rdf+turtle, application/n-triples=}.

: parsing as linked data.

: The response message body component appears to contain RDF::Turtle::Format.

: Attempting to resolve https://doi.org/10.25504/FAIRsharing. jetepe using HTTP Headers {“Accept™=>"+/*"},

: Found himl text/html type of content when resolving https://doi.org/18.25584/FAIRsharing.jetepe using HTTP Accept header

2%

using  ‘extruct’ to try to  extract metadata from return value  (message  body)  of
https //doi .org/10.25584/FAIRsharing. jetepe.

: the extruct tool found parseable data at https://doi.org/10.25564/FAIRsharing. jetepe

: The response message body component appears to comtain JSON::LD::Format.

: The response message body component appears to comtain JSON: :LD::Format.

:  using ‘kellog's Dpistiller® to try +to extract metadata from return value (message body) of

s://doi.org/10.25564/FATRsharing. jetepe.

: The pistiller tool failed to find parseable data at https://doi.org/18.25584/FAIRsharing.jetepe.

: searching metadata for likely identifiers to the data record

: searching Linked Data metadata for predicates indicating a pointer to data.

o SPARQLlng for http: //ww w3. orgjns/ldm(mtalns
e p:

8 g ‘Kellog’s Distiller’ to try to extract metadata f
https://do:L org/1025504/FAIRsharing.jotope.
WARN: The Distiller tool failed to find parseable data at ht

Figura 14. Sintese do Teste de Conformidade negativo.

Fonte: FAIR metrics... (2021).

Toolkit FAIRshake

O toolkit FAIRshake (Clarke et al., 2019a, 2019b) foi concebido com objetivo de permitir a constru-
cao de projetos registrando métricas e rubricas para a avaliagao do grau FAIRness de diferentes
recursos digitais, pertencentes a diferentes comunidades (grupos). Rubricas sao cole¢des de métri-
cas FAIR estabelecidas para verificar o FAIRness. As avaliagdes dos recursos digitais ocorrem de
forma manual, semi e totalmente automatizadas. O toolkit FAIRshake fornece:

» Catalogo de objetos digitais — pode ser formado por conjuntos de dados, APls, workflow etc,
cada um com identidade unica.

 Catalogo de projetos — um projeto pode registrar conjuntos de objetos digitais, agrupados para
fins analiticos e de localizagdo. Todos os objetos fazem parte de um processo especifico. Se a
intencdo é a automacéao das avaliagoes FAIR, faz sentido esse agrupamento, dando a possibi-
lidade de comparagao entre as avaliagdes dentro do projeto.

» Catalogo de métricas — trata-se de qualquer critério unico do FAIR ou uma questao de confor-
midade FAIR, que muitas vezes pode ser respondida como sim/nao/percentagem. Na avalia-
¢ao manual, a resposta € no formato sim/n&o, enquanto que nos demais tipos de avaliacao a
resposta € expressada em percentagem. A avaliagdo automatica faz uso de API.

 Catalogo de rubricas — conjuntos/pacotes de métricas FAIR destinadas a serem respondidas
em conjunto, por exemplo, uma APl FAIR deve satisfazer varias métricas independentes ja
registradas no FAIRshake, podendo fazer parte de uma ou mais métricas.

 Facilidades de avaliagdes FAIR — qualquer projeto digital pode ser avaliado por uma determina-
da rubrica, manualmente por meio do site FAIRshake ou automaticamente ativando uma API.
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» AgregacoOes de avaliagbes — a ferramenta fornece uma Insignia (Mostrador) FAIR, que forne-
ce uma visdo das avaliagdes médias de um determinado objeto digital, projeto ou rubrica. O
Mostrador utiliza um gradiente de cores que indica o quanto o recurso digital avaliado atende
as metricas FAIR. Os resultados podem ser visualizados na forma de um relatério com graficos
de estatisticas resumidas.

O diagrama abaixo, Figura 15, apresenta o workflow do FAIRshake.

Métricas/Rubricas defindas pela
Comunidade

1 1 |

Registra no FAIRshake Reglstra no FAIRshake

Pesquisa Ativos Digitais

Registro dos Ativos

Digitals Registro de Rubricas

Mapeamento Rubricas de
Avaliacao

1

‘ Avaliagcdo Manual e Automatica ‘

Reposltorlo de Avallat;oes Visualiazacédo dos
Scores
FAIR

Figura 15. Workflow FAIRshake.
Fonte: Adaptado de Clarke et al. (2019a).

Outros dois recursos encontrados no FAIRshake sao: a) Bookmarklet — usuarios podem instalar este
recurso que habilita avaliagdes FAIR de recursos digitais listados em qualquer site; e b) Browser ex-
tension — usuarios podem instalar em um browser para habilitar avaliagdes FAIR de objetos digitais
relacionados em qualquer site.

Os resultados das avaliagdes sao exibidos no Mostrador, visualizado no site do FAIRshake ou in-
corporado em sites de hospedagem. Como um mesmo recurso pode ser avaliado por diferentes
rubricas, o Mostrador dinamicamente se expande para ajustar todas as avaliagées, como mostrado
na Figura 16.
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Rubric 1 Rubric 2 I \
/ 4 Metrics 16 Metrics Anatomy of a FAIRshake Insignia
|

Colors range from blue, very FAIR, to red,

Ni:v'ﬁjf;’mR not very FAIR. The range is based on the
(close to red) mean scores for all assessments matching

R1 Metric 3 a given query.
Somewhat FAIR

(close to blue)

R3 Matric 5
Unknown
(dark gray) 1cluc title for the data resource

R3 Filler

(laht g} Tooltips tell you the precise score and

;  metric measured when hovered over
Rubric 3 Filler
11 Metrics

Figura 16. Exemplo de Mostradores FAIRshake reunidos.

Fonte: Clarke (2021).

Os resultados exibidos no Mostrador ndo tém por objetivo o ranqueamento das métricas e, sim,
fornecer informagdes que permitam com que o recurso digital, com score FAIRness baixo, possa
ser trabalhado para eleva-lo. O grau de satisfagdo de atendimento de uma métrica pode ser repre-
sentado como percentagem ou um numero entre 0 e 1. O aumento do score, que representa o grau
de satisfacao, se da por meio da melhoria das métricas, que envolve um maior aprendizado sobre a
cobertura da métrica. Este aprendizado envolve os aspectos: a) tedrico (0 que a métrica expressa)
e o concreto (como o recurso digital foi avaliado). Além do Mostrador, o FAIRshake apresenta outras
formas de externar resultados de suas avaliagoes, Figura 17.

- |-~

ALLIANCE

of GENOME RESQURCES oo
<
FAIRness of Alliance of Genome Resources =33 ) <o .
FAIR evaluaton of the repositones in the Alliance of Genome Resources
Tagx B OCPPC 3
URLisx 200
1 -

ESpONIS

Figura 17. Formas de apresentagao de resultados da avaliagédo de recursos digitais.
Fonte: Adaptado de Clarke et al. (2019b).
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A seguir é apresentado o funcionamento do FAIRshake por meio de um exemplo descrito em Clarke
(2021). Este, apesar de simples, orienta como proceder para o desenvolvimento de avaliagdes
mais completas. Maiores detalhes encontram-se em Clarke (2021). Para a utilizacdo da ferramenta
FAIRshake é necessario a realizagdo de um cadastro no site https://fairshake.cloud/.

O exemplo foca na avaliagdo manual de um dataset ja cadastrado no foolkit FAIRshake. A rubrica
FAIR metrics by fairmetrics.org (25) foi acionada, assim como, o projeto FAIRshake Testing (55). Os
dados utilizados encontram-se registrados em Common Fund Data Ecosystem - CFDE (About...,
2021).

Apos entrar no sistema, o usuario se depara com a janela exibida na Figura 17. No mecanismo de
busca (Search) foi inserido a URL (http://lincsportal.ccs.miami.edu/datasets/view/LDS-1293) para
localizagdo do recurso digital a ser avaliado, vide Figura 18.

FAIRshake

A System to Evaluate the FAIRness of Digital Objects

http://lincsportal.ccs.miami.edu/datasets/view/LI

Featured Project & Rubric

EEE N
EEEEE ====
H-Hal EEEE
am
I =
NIH Common Fund Data Ecosystemn (CFDE) FAIR metrics by fairmetrics.org [ any |
FAIR Assessments _ h _ )
A set of metrics to assess the FAIRness of digjtal

Figura 18. Localizagdo dos conjuntos de dados em LDS-193.

Fonte: Common Fund Data Ecosystem Documentation (2021a).
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Uma vez localizado o arquivo de dados desejado (L1000 Dataset-small molecule CISPER perturba-
gens, LINCS Phase 2 (December 2015), Figura 19, o botdo Assess (Avaliagdo) foi acionado.

FAIRshake

A System to Evaluate the FAIRness of Digital Objects

http://lincsportal.ccs.miami.edu/datasets/view/LDS-1293

Projects Digital Objects Rubrics Metrics

Figura 19. Selecéo do arquivo de dados para avaliagéo.

Fonte: Common Fund Data Ecosystem Documentation (2021b).

Apoés a avaliagao ser ativada, € apresentada a janela exibida na Figura 20. Através dela foi possivel
definir a rubrica, o projeto de avaliacdo e o objeto alvo a ser analisado. Neste caso, a ferramenta
destaca de forma automatica, as informagdes referentes ao projeto de avaliagdo, definido pelo
CFDE.

Assessment

Please confirm the target. rubric, and project for which you would like to perform this assessment.
Target Rubric Project
+ + +

Figura 20. Definicdo dos parametros para avaliagéo.

Fonte: Common Fund Data Ecosystem (2021a).
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Por se tratar de um exemplo de uso do FAIRshake, optou-se por utilizar um projeto teste, digitando
na caixa Project “FAIRshake Testing” e acionando em seguida o botdo Confirm. O nao fornecimento
dessa informacao indicara que a avaliagao estara desvinculada de qualquer projeto.

Na caixa Rubric, foiinserido FAIR metrics by fairmetrics.org e, nasequéncia, acionado o botao Confirm.
Logo apds, o sistema apresenta o formulario, Figura 21, com as 16 métricas disponiveis para uso.

Assessment of L1

metrics by fair

cule, CRISPR perturbagens- LINCS Phase 2 {December 201 5) with FAIR

=
4
Perzizzent identfier
=
4
‘achine-readsole metadata
=

Figura 21 Parametrizag&o para verificagdo das métricas.

Fonte: Common Fund Data Ecosystem (2021a).

Neste exemplo, apenas as trés primeiras métricas foram consideradas, sendo confirmadas através
da resposta Yes e, para cada uma delas, fornecido o(s) enderec¢o(s) para sua verificagdo. As 13 mé-
tricas restantes foram marcadas como No, em virtude da falta de informacdes para referencia-las.
Na Tabela 5, as métricas utilizadas e seu(s) respectivo(s) enderec¢o(s) sdo apresentadas.
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Tabela 5. Métricas e seus respectivos enderegos Web.

Métricas Endereco Web

Globally unique identifier http://fairsharing.org/bsg-s001186

https://lincsportal.css.miami.edu.datasets/terms https://registry.

Persi : i
ersistent identifier identifiers.org/registry/lincs.data

https://lincsportal.ccs.miami.edu/apps/#/ https://smart-api.info/

seellis el Sl e e ui/1ad2cbad0chb25cd70d00aasfbadcfaf3

As definicbes acima podem ser salvas, publicadas ou removidas. Uma vez publicadas, a avaliacao
e as respostas obtidas estardo associadas ao objeto digital avaliado. As informagdes resultantes
serao utilizadas na confec¢cao do Mostrador, que apds ser examinado indicara quais métricas foram
atendidas para o recurso digital selecionado. A Figura 22 exibe o Mostrador gerado neste exemplo.
Os retangulos pintados em azul registram os resultados das métricas avaliadas.

Figura 22. Mostrador resultante do processo de avaliagao realizada.

Fonte: Common Fund Data Ecosystem (2021a).

Todas as métricas verificadas foram contempladas 100%, o que significa que o recurso digital apre-
sentou o Indicador Unico Global, o Indicador de Persisténcia e os metadados reconhecidos por
maquina. Para outras 13 métricas os resultados foram de 0% em virtude delas nao terem sido
avaliadas. Quanto mais aprofundado for o nivel de avaliagdo, maior sera a quantidade de respostas
emitida pelo sistema. Isso ocorrera se os dados basicos para a parametrizagao do processo de
avaliagdo forem disponibilizados.

Consideracdes finais

O processo de obtencéo do grau FAIRness, para os recursos digitais, ndo € uma tarefa que se da
de forma isolada. Para o atingimento de grau elevado, € desejavel um plano de gestdo de dados
bem estruturado, podendo este ser construido com auxilio de um sistema inteligente (Pergl et al.,
2019). Além disso, os dados devem apresentar um bom nivel de qualidade. Também se faz ne-
cessario ter conhecimento dos IM e seus respectivos Testes de Conformidade (Wilkinson et al.,
2019), para verificar se eles estdo adequados as necessidades. Caso nao atendam, novos IM e
Testes de Conformidades poderao ser estabelecidos. Em relagdo aos métodos para definicao do
grau FAIRness, alguns deles foram apresentados, no entanto, outros métodos poderdo ser criados
visando aperfeigoar os ja existentes.

A ferramenta foolkit FAIRshake, dentre as relacionadas, mostrou-se bastante completa para ava-
liagdo de recursos digitais armazenados em repositérios. Trata-se de uma ferramenta de cddigo
livre e encontra-se em https://github.com/MaayanLab/FAIRshake. A avaliagdo dos recursos digital
pode ser executada na forma manual, semi e automatica. Diversos tipos de relatérios s&o emitidos
fornecendo informagdes que podem ser utilizadas para a elevagao do grau FAIRness. Para utili-
zar o FAIRshake é necessario organizar os dados em um repositorio, seguindo de preferéncia os
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principios descritos na definicdo do ciclo de vida de dados, como apresentado em DataONE
(2021), configura-lo adequadamente para acesso aos armazenados no repositério e para ativagcao
dos re-cursos necessarios para o calculo do FAIRness.

Em FAIRassist.org (FAIRassist.org..., 2019), diversas ferramentas para automacao do processo
de obtengdo do grau de FAIRness encontram-se relacionadas, elas encontram-se em diferentes
estagios de maturagdo. Com base nas caracteristicas das ferramentas apresentadas, vemos a pos-
sibilidade de uso delas como um pacote de apoio ao processo de Gestao de Dados de Pesquisa,
envolvendo os aspectos relacionados a compreensao dos principios FAIR, dos IMs e seus respec-
tivos Testes de Conformidade, e obtengéo do grau de FAIRness.

Esse trabalho buscou a construgcdo de uma base de conhecimento visando dotar a Embrapa de
meios cada vez mais aperfeicoados, para a recuperacgao e a reutilizacdo dos recursos digitais, re-
gistrados nos repositérios de dados da Empresa, permitindo a geragdo de novos conhecimentos
€ avangos na agricultura brasileira. As proximas etapas, na linha deste trabalho, sera selecionar
uma das ferramentas apresentadas e aplica-la sobre o Redape, cuja implantagéo esta em curso.
Inicialmente, esta aplicagcéo poder-se-a avaliar quao FAIR sdo os datasets catalogados no Redape.
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