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1. Introdugao

O acesso, uso e reuso dos dados cientificos por meio do seu
compartilhamento, vém se destacando na comunidade
académico-cientifica. Pode-se mencionar como exemplo deste
fato, as politicas editoriais de varios periédicos cientificos
eletronicos, que passaram a solicitar que os dados cientificos
gerados e/ou coletados no processo de investigacio cientifica
sejam devidamente referenciados e fornecidos no momento da
submissao do artigo.

De modo semelhante, algumas agéncias de fomento a
pesquisa passaram a solicitar de forma mandatéria, que as
solicitagoes de financiamento para projetos de pesquisa incluam
um documento conhecido como Plano de Gestao de Dados
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(PGD). Este documento planeja e detalha previamente todas as
etapas do processo de gestao dos dados ao longo do seu ciclo de
vida, essas etapas contemplam os cuidados a longo prazo,
contribuindo desta forma para facilitar e simplificar os processos
de acesso, uso e retiso a posteriori (SAYAO; SALES, 2012;
WILKINSON et al., 2016; FAPESP, 2017; PLOS MEDICINE
EDITORS, 2016; ANJOS; AUTRAN, 2018).

Atualmente, existem inumeros modelos de ciclo de vida dos
dados, elaborados para areas especificas, com propositos
especificos e, portanto, cada um com suas particularidades. Esses
modelos permitem a percepc¢ao de etapas ciclicas, caracteristicas,
requisitos e fatores que transpassam essas etapas (SANT’ANA,
2010).

Considerando que a Ciéncia da Informagao pode e deve
atuar neste cenario de acesso, uso e reuso de dados, Sant’Ana
(2016) propoe o Ciclo de Vida dos Dados para a Ciéncia da
Informacao — CVD-CI, composto pelas fases de coleta,
armazenamento, recuperagao e descarte permeadas por fatores
que devem ser considerados em todas elas, como a privacidade,
integracao, qualidade, direito autoral, disseminacdo e preservagdao
(SANT’ANA, 20106).

Do mesmo modo, de forma a orientar pesquisadores em
todo o processo de gestdo, agindo como alicerce para o acesso,
uso e reuso desses dados, e de modo a maximizar o valor das
publicagbes académicas que compartilham seus dados, os
Principios FAIR foram criados por partes representantes da
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academia, industria e agéncias de fomento, em face da
necessidade de aprimorar a infraestrutura de suporte para o
compartilhamento de dados cientificos (WILKINSON et al,
2016).

Estes principios, cujo acronimo refere-se a Findable,
Interoperable, Accessible e Reusable, tém como objetivo fazer com
que os dados cientificos sejam mais facilmente encontraveis,
acessfvels, interoperaveis e reutilizaveis. Ressalta-se que os
principios consideram em suas diretrizes nao apenas humanos,
mas também maquinas visto que estes dependem cada vez mais
do suporte computacional, sobretudo, para lidar com os dados. E
referem-se 2 trés entidades, a saber: dados, metadados e
infraestrutura (WILKINSON et al., 2016; GO FAIR, online).

De acordo com Jacob (2019), as diretrizes dos principios
FAIR, podem melhorar o ciclo de vida dos dados, sobretudo,
usufruindo do uso de tecnologias como, por exemplo, por meio
do uso de identificadores persistentes. Nessa perspectiva, o
Consortium of European Social Science Data Archives — CESSDA, criou
um guia denominado “Data Management Expert Guide” elaborado
por especialistas europeus para auxiliar os pesquisadores das
ciéncias sociais a tornar os seus dados mais “justos”, ou seja,
FAIR, durante todo o seu ciclo de vida, passando pelo seu
planejamento, organizagdo, documentagdo, processamento,
armazenamento e prote¢ao, até o compartilhamento e publicagao
(CESSDA, 2020). Ainda nessa perspectiva, Miranda (2021) afirma
que 90% das diretrizes dos principios FAIR envolvem
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metadados, da mesma forma que, praticamente, os metadados
estdo presentes em todas as instancias do ciclo de vida dos dados.

A partir destas breves consideragdes, este estudo buscou
identificar como as diretrizes que compdem os Principios FAIR
podem ser aplicadas nas etapas do Ciclo de Vida dos Dados para
a Ciéncia da Informagao (CVD-CI) de maneira a maximizar o
acesso, uso e reuso dos dados cientificos.

2. Procedimentos metodoldégicos

Configura-se como uma pesquisa exploratéria, bibliografica,
de cunho qualitativo, fazendo uso do método comparativo
apontando convergéncias entre os fatores estudados, no caso
entre os Principios FAIR e o CVD-CI, por meio da inferéncia da
analise de conteudo (MARKONI; LAKATOS, 2003; BARDIN,
20106).

Inicialmente abordaremos as principais diretrizes propostas
pelos principios FAIR e as fases componentes do CVD-CL
Posteriormente, relacionaremos os Principios FAIR as fases do
CVD-CI, por meio do método comparativo e da analise de
conteudo. Ressalta-se que, neste momento, utilizamos as questoes
fundamentais que devem ser pensadas no decorrer do CVD-CI
propostas por Sant’Ana (2010).

Em seguida, observou-se que os fatores a serem
considerados em todas as fases do CVD-CI, também possuem
relacao com os principios FAIR, as quais serao elucidadas. Por
fim, elaboramos uma figura evidenciando e detalhando as
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diretrizes dos Principios FAIR que podem ser aplicadas no CVD-
CI (SANT’ANA, 2010).

3. Resultados e discussoes

O primeiro passo para o acesso, uso e reuso dos dados é
tornar os dados encontraveis (Findable), sendo uma condigao para
a efetivacdo dos proximos principios. Para serem encontraveis, os
(meta)dados devem ser atribuidos a um identificador persistente,
devem ser descritos com metadados ricos, indexados em recursos
pesquisaveis e estar disponiveis online (WILKINSON et al.,
2016; MIRANDA, 2021; GO FAIR, online).

Encontrados os dados, faz-se necessario saber como podem
ser acessados (Aeessible), inclui-se aqui o acesso por meio do
identificador persistente, acessibilidade dos dados mediante
termos de acesso, autenticacdo e autotrizacido, além da
acessibilidade dos metadados quando o acesso livre aos dados
nao ¢ permitido (WILKINSON et al., 2016; MIRANDA, 2021;
GO FAIR, online).

O terceiro principio (Intergperable) ressalta a importancia da
ligagdo entre (meta)dados de forma a estabelecer relagoes
semanticas entre os diversos datasets, também orienta o uso de
formatos abertos e preferenciais, e (meta)dados relevantes por
meio da utilizagio de recursos/instrumentos de controle
terminolégico como vocabularios controlados que permitem a
interoperabilidade entre maquinas (WILKINSON et al., 2016;
MIRANDA, 2021; GO FAIR, online).
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Por fim, através do quarto principio (Reusable) viabiliza-se o
reuso dos dados, permitindo que sejam reutilizados por novos
usudrios, demandas e aplicagoes, licencas de uso devem ser
explicitamente informadas, assim como questes éticas e legais
que regem e protegem os dados. Além do registro, por meio de
(meta)dados (relevantes ao dominio para o qual se destinam),
sobre o contexto de como os dados foram gerados, incluindo-se
questoes de proveniéncia e fluxo de trabalho (WILKINSON et
al., 2016; MIRANDA, 2021; GO FAIR, online).

O CVD-CI tem inicio na fase de Coleta, na qual os dados
sao obtidos a partir de uma necessidade informacional que
determina quais dados serdo necessarios, como esses dados serao
localizados, quais serao os mecanismos para sua obtencao, e as
metodologias e ferramentas necessirias para obtencdo dos
mesmos (SANT’ANA, 2010).

Observa-se que a fase de coleta do CVD-CI associa-se com
os quatro principios FAIR. Com o primeiro principio Findable,
quando esse aborda aspectos acerca da encontrabilidade dos
dados que facilitam o processo de coleta, por meio da atribuigao
de um identificador persistente, descricao com metadados ricos
que possibilitam a localizagdo dos dados, e a indexacao dos
mesmos em recursos pesquisaveis e online. Associa-se ao
principio Accessible quando a fase de coleta depende do saber de
como os dados podem ser acessados, de acordo com os termos
de acesso, quais sao as questoes de autenticagdo e autorizagao que

regem os dados. O principio Intergperable, associa-se a essa fase,
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quando facilita esse momento com o uso de formatos abertos, o
uso de recursos/instrumentos de controle terminolégico que vao
permitir a interoperabilidade entre maquinas, caso a coleta seja
realizada por agente(s) computacionais, além de possibilitar a
descoberta de outras fontes de coleta visto a vinculagao a outros
(meta)dados. Por fim, o principio Reusable, rege como os dados
coletados poderio ser reutilizados em termos legais e éticos, além
de elucidar como esses dados coletados foram gerados por meio
de proveniéncia detalhada.

Quanto aos fatores a serem considerados na coleta,
observou-se que os fatores da privacidade e do direito autoral
devem ser considerados diante da necessidade em identificar, nas
fontes utilizadas para a obten¢ao dos dados, possiveis aspectos
que possam quebrar a privacidade (dos dados pessoais e
institucionais obtidos) podendo comprometer as proximas fases
do ciclo. Os quais relacionam-se ao principio Reusable que orienta
a atribuicio de questdes éticas e legais na regéncia de dados
sensiveis para que os mesmos sejam reutilizados de forma a
respeitar o arcabougo juridico sustentando este acesso.

Outro fator a ser considerado na coleta, ¢ a integragao, na
qual os atributos responsaveis pela identificagao univoca de cada
registro sejam validos, sendo relacionada ao Intergperable, que
recomenda a utilizacio de recursos/instrumentos de controle
terminolégico, que vao auxiliar nesse processo de identificagao
univoca da integracio. O fator da disseminagio e qualidade
devem ser considerados na fase de coleta quando proporciona
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uma maior encontrabilidade e acesso aos dados, relacionando-se
ao Findable, quando orienta o uso de metadados ricos que devem
incluir informagdes contextuais, sobre a qualidade, condi¢io ou
caracteristicas dos dados. A preservacao pode ser considerada
quando os dados devem ser preservados e utilizados mesmo com
possiveis alteragoes, que devem ser detalhadas (proveniéncia
detalhada), proposto pelo principio Reusable.

Apbs a fase de coleta dos dados, percebe-se que os mesmos
podem ser posteriormente utilizados em novas analises ou ainda
na interacao com outros dados. Manifestando-se a necessidade do
armazenamento, a proxima fase do CVD-CI. Dessa forma, a fase
de armazenamento possui um enfoque tecnologico, que define os
aspectos que vao garantir a reutilizagio desses dados
(SANT’ANA, 2016). Ressalta-se que para o CESSDA (2020), a
pratica do armazenamento e publicagio dos dados de maneira
adequada (seguindo os principios FAIR), é o ponto central para
tornar os seus dados mais justos, tornar os seus dados mais
FAIR.

As diretrizes recomendadas do principio Findable podem ser
aplicadas no momento da defini¢ao do local de armazenamento
(fontes pesquisaveis), e na atribuicio dos metadados ricos no
momento do armazenamento de forma a facilitar o processo de
recuperacdo (proxima fase). O principio Acessible pode ser
aplicado no momento da permissao do acesso apenas aos
metadados, em casos especificos (ex. embargo aos dados), e na
definicdo de quais desses dados que foram armazenados podem
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ser acessados, € em caso positivo, sob quais termos de acesso e
autenticacao. O principio Intergperable pode reger a fase de
armazenamento no momento da garantia da sua estruturagao
légica (uso de recursos/instrumentos de controle terminoldgico),
de como esses dados serdo interligados a outros e como essas
interligacoes serdo mantidas (referéncias qualificadas). Por fim, o
Reusable pode ser aplicado, no que se refere as defini¢cdes legais e
éticas acerca do direito de armazenar esses dados, se 0os mesmos
apresentam riscos a privacidade dos individuos ou instituicdes
neles mencionados, além de outros aspectos que garantam sua
utiliza¢do a posteriori como na garantia de qualidade desses dados
com detalhes da proveniéncia, fluxo de trabalho, e controles de
versoes.

De forma semelhante a fase de coleta, os fatores da
privacidade, direito autoral e qualidade na fase de
armazenamento, também se relacionam ao principio Rewsable. Na
fase de coleta esses fatores devem ser observados no momento
em que sdao coletados, ja no momento do armazenamento, estes
devem ser observados e realizados de maneira prévia ao
armazenamento, sendo definidos para que proporcionem a
reutilizacao dos dados que estao sendo armazenados respeitando
as questdes éticas e legais referentes a privacidade e direito
autoral.

Os fatores da qualidade e preservacio também podem ser
otimizados por meio do uso de proveniéncia detalhada, fluxo de
trabalho e controle de versoes, diretrizes do Reusable. Quanto ao
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fator da integracdao, este pode ser otimizado considerando as
diretrizes do Accessible de como esses dados podem ser acessados
(termos de acesso, autenticagdo e autorizagdo), e do Interoperable
diante do uso de formatos abertos, na necessidade do uso de
recursos/instrumentos  de  controle  terminolégicos  para
identificacdo e interpretagao das entidades e atributos desses
dados, no uso de estruturas, padroes de metadados, e na
identificacdo de possiveis relacionamentos, ligacdes entre dados
(referéncias qualificadas).

A disseminacido na fase do armazenamento é fundamental
para garantia do acesso futuro, dessa forma, pode ser otimizada
com as diretrizes do principio Accessible e Interoperable quando
deve-se prever meios para que os dados sejam acessiveis, como o
uso de identificadores persistentes, descricaio com metadados
acessivels, e os termos de acesso, questoes de autenticagio e
autorizacao, além do uso de recursos/instrumentos de controle
terminolégicos de forma a garantir a interpretagao por maquinas.

Seguindo o CVD-CI, e uma vez que os dados coletados
foram armazenados, tém-se a fase da recuperagdo, que se
direciona para a disponibilizagao desses dados para acesso, uso e
reuso, sob o enfoque do responsavel pela manutencao desses
dados para recuperagao (SANT’ANA, 2010).

As diretrizes recomendadas pelo Findable, podem ser
aplicadas no momento da definicao de que, se os dados
armazenados serdo disponibilizados, aonde e de que forma serdo

disponibilizados  (fontes pesquisaveis), como viabilizar a
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encontrabilidade desses dados se por meio do wuso de
identificadores persistentes e metadados ricos. Quanto ao
Accessible pode ser aplicado na possivel definicdo de um publico-
alvo e/ou quem poderd acessi-los mediante autorizagio e
concordancia aos termos de acesso. O Interoperable pode ter suas
diretrizes aplicadas no momento da definicao de como dar-se-a a
integracao entre as estruturas dos dados (padroes de metadados),
se havera a ligagdo para com outros dados de forma a
complementar esse conjunto (referéncias qualificadas). E o
Reusable no momento da verificagao das questoes éticas e legais,
sobre o direito de disponibilizar esses dados, considerando riscos
a privacidade dos individuos e/ou entidades neles mencionados.
Bem como, na orientagao de proveniéncia detalhada, informando
a frequéncia de atualizacdo dos dados (controle de versoes).

De forma semelhante as fases de coleta e armazenamento, na
fase de recuperacdo, os fatores da privacidade e direito autoral,
também se relacionam ao principio Rewsable, referentes a
sensibilidade dos dados e questdes éticas e legais acerca do
acesso, uso e reuso, facilitando e assegurando a sua utilizacao e
replicagdo. As diretrizes do Interoperable podem ser aplicadas no
fator da integracio por meio do uso de padroes metadados,
recursos/instrumentos de controle terminolégicos, e ligacio entre
os dados, possibilitando uma analise geral desses dados. A
qualidade pode ser otimizada com a aplica¢ao das diretrizes do
Reusable sobretudo no controle da qualidade, de versdes e da
proveniéncia detalhada, bem como do Findable e Accessible,
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adotando elementos que ampliem a usabilidade e acessibilidade
dos dados. De modo semelhante, a disseminag¢ao, objetivando a
encontrabilidade e (re)uso deve adotar as diretrizes do Findable e
Accessible nas estratégias de localizacdo, de acesso, e sobretudo, no
uso de mecanismos para o acesso ¢ a visualizagio (como
formatos e metadados). Por fim, a preservacdo, atrelada nessa
fase ao conceito de interpretacdo, pode aplicar as diretrizes do
Reusable, de forma a controlar a qualidade, versoes e proveniéncia,
evitando a geracdo de resultados distintos ao longo do tempo no
momento da recuperagao.

Finalizando o CVD-CI temos a fase do descarte, consistindo
no descarte dos dados julgados desnecessarios a determinada
pesquisa, ou ainda, aqueles dados que estao acima da capacidade
eficiente de tratamento. Nesta ultima fase, observou-se que
apenas o principio Reusable pode ter as suas diretrizes aplicadas,
no momento do registro nos controles de versao desse (s)
descarte (s), na proveniéncia detalhada, explicitando o porqué
desses dados terem sido descartados, e se, esse descarte afeta de
algum modo a interligagdo a outros dados, ou ainda, a sua
encontrabilidade e acesso. Além de dispor do direito, baseando-se
em questdes éticas e legais, de descarte desses dados
(SANT’ANA, 2010).

Quanto aos fatores que devem ser considerados nas fases, a
privacidade alega que o individuo tem o direito de solicitar que os
dados sejam retirados de determinado conjunto, o que pode
basear-se nas diretrizes do Reusable. O fator da integracao,
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qualidade, do direito autoral, também podem basear-se no
Reusable relacionando-se as questdes ¢éticas e legais, mas
sobretudo, no registro da proveniéncia de forma a registrar tal
descarte, nio gerando inseguranca legal em trabalhos que ja
reutilizaram e/ou referenciaram esses dados (dados intetligados).
O fator da disseminagdo e preservacio podem ser otimizados
com o uso do Acessible quando os dados descartados ainda
podem ser recuperados por meio dos metadados acessiveis, os
quais, disporao sobre o descarte dos mesmos.

Figura 1 — Diretrizes dos Principios FAIR aplicadas no CVD-CI

Findable
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* Identfcador persistente;  Adogdo de identicadores persstentes
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Fonte: Autor adaptado de Sant’Ana (2016) e GO FAIR (online).

Para melhor visualizacio das relagdes e/ou aplicagoes
desenvolveu-se a Figura 1, na qual os principios foram ligados nas
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fases do CVD-CI em que podem ter suas diretrizes aplicadas
como forma de otimizacao do ciclo durante todas as suas fases.

4. Consideragées finais

Os principios FAIR, por meio de diretrizes, objetivam
maximizar o compartilhamento e o retso de dados mais justos,
possibilitando, assim, que os mesmos sejam mais encontraveis,
acessiveis, interoperaveis e reutilizaveis. De modo semelhante, o
ciclo de vida dos dados descreve todos os momentos pelos quais
os dados cientificos atravessam. No caso do CVD-CI, desde a sua
coleta, armazenamento, recuperacao, podendo ser uma nova
coleta, até o seu descarte.

Como forma de otimizar e maximizar 0 aCesso, uso € reuso
dos dados cientificos, esta pesquisa em concordancia com outras
investigaces (JACOB, 2019; CESSDA, 2020; MIRANDA, 2021)
propos a adogao das diretrizes recomendadas pelos principios
FAIR no decorrer do ciclo de vida dos dados.

Observou-se que, em sua maioria, os principios podem ser
amplamente adotados no decorrer do Ciclo de Vida dos Dados
para a Ciéncia da Informacio (SANT’ANA, 2016), e que essa
implementac¢ao possibilita a maximiza¢ao do acesso, uso e reuso
dos dados cientificos, visto que, enriquece todo o ciclo de vida

dos dados, viabilizando todas as suas etapas.
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