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RESUMO

BESSA, Alessandra Castro Fiorini. Principios FAIR e Proveniéncia em repositorios de
dados voltados para a Agricultura Digital: um estudo exploratdrio a luz das Humanidades
Digitais. 2021. 88 p. Dissertacdo (Mestrado em Humanidades Digitais). Instituto
Multidisciplinar, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Nova Iguagu, RJ. 2021.

A humanidade, desde sempre, teve necessidade de se comunicar. Registros de pinturas
rupestres, surgimento da escrita cuneiforme, uso de suportes como papiro, aparecimento do
alfabeto, meios de comunicacdo como radio, telefone e televisdo, além de jornais e
revistas, computadores e, posteriormente, a internet, sdo saltos evolutivos muito
significativos neste processo de comunicacdo. No mundo contemporaneo, a gigantesca
quantidade de informacdo digital existente demanda organizacdo para que estes dados nédo se
percam e a0 mesmo tempo, possam ser usados e validados como seguros e passiveis de
credibilidade, ja que muitos resultados de pesquisas sdo totalmente dependentes do que hoje
podemos encontrar na web. O dilivio de dados que vamos vivenciando a cada dia faz
com que a sociedade atual esteja assoberbada com dados que vém de todos os lugares,
relacionados a instrumentos, experimentos, pessoas e rede sociais. A fim de organizar a
producdo cientifica, surgem os Repositorios Digitais, institucionais ou tematicos. No
contexto das Humanidades Digitais e seus impactos sociais, esta pesquisa destina-se ao
estudo do Repositério Digital da plataforma OpenSoils, e 0 armazenamento de grandes
volumes de dados na area de seguranca de solos, visando ao desenvolvimento
sustentavel e as grandes demandas da Agricultura Digital. As Humanidades Digitais podem se
conectar com os setores mais digitalizados da grande cadeia do agronegocio, por conta de suas
praticas de gestdo e analises de dados, reverberando em impactos sociais que a agricultura
promove. Considerando o aspecto interdisciplinar desta pesquisa, 0 impacto social promovido
pela agricultura e a emergéncia das Humanidades Digitais no Brasil, investigar correlacfes
é uma das questdes mais importantes. Estas devem ser analisadas visando compreender
como um funcionamento encadeado destas etapas da cadeia poderdo se beneficiar desta
investigacdo, considerando principalmente os grandes esforcos em relacdo a gestdo de
dados ligados a sustentabilidade e aos solos — uma das propostas da plataforma OpenSoils.
Desta forma, o problema de informacéo dispersa, dificil de ser encontrada, acessada ou reusada
e ainda sem origem confidvel, dentro dos repositorios de dados na area de solos, € uma
problematica que investigamos. A plataforma OpenSoils, com seus aportes para dados mais
FAIR e com Proveniéncia de Dados pode contribuir para esta solucdo, dentro da perspectiva
das Humanidades Digitais.

Palavras-chave: Humanidades Digitais. Agricultura Digital. Dados FAIR. Proveniéncia
de Dados. Repositorios Digitais.
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ABSTRACT

BESSA, Alessandra Castro Fiorini. FAIR Data Principles and Data Provenance in Digital
Agriculture repositories: an exploratory study in light of Digital Humanities. 2021. 88 p.
Dissertation (Master Science in Digital Humanities). Instituto Multidisciplinar, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Nova Iguacu, RJ. 2021.

Societies always needed to communicate. Records of cave paintings, the emergence of
cuneiform writing, use of supports such as papyrus, the appearance of the alphabet, means of
communication such as radio, telephone, and television, as well as newspapers and magazines,
computers, and, later, the internet, are significant evolutionary leaps in this communication
process. In the contemporary world, the huge amount of existing digital information demands
organization so that this data is not lost and, at the same time, can be used and validated as safe
and credible since many search results are totally dependent on what we can find on the web
today. The deluge of data that we are experiencing every day means that today's society is
overwhelmed with data that come from everywhere, related to instruments, experiments, people,
and social networks. To organize scientific production, Digital Repositories emerge,
institutional or thematic ones. In the context of Digital Humanities and their social impacts, this
research intends to study the Digital Repository of the OpenSoils platform and the storage of
large volums of data in soil security, aiming at sustainable development and the great demands
of Digital Agriculture. Digital Humanities can connect with the most digitized sectors of the
large agribusiness chain, due to their management practices and data analysis, reverberating in
social impacts that agriculture promotes. Considering the interdisciplinary aspect of this
research, the social impact promoted by agriculture, and the emergence of Digital Humanities
in Brazil, investigating correlations is one of the most important issues. This shall be analyzed
in order to understand how the interconnected functioning of these steps in the chain can benefit
from this investigation, mainly considering the great efforts in relation to data management
related to sustainability and soils - one of the proposals of OpenSoils plataform. Thus, the
problem of dispersed information, difficult to be found, accessed, or reused and still without a
reliable source, within data repositories in the soil area, is a problem that we investigated. The
OpenSoils plataform, with its contributions to more FAIR data and with Data Provenance, can
contribute to this solution, from the perspective of Digital Humanities.

Keywords: Digital Humanities. Digital Agriculture. FAIR Data. Data Provenance. Digital
Repositories.
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1 INTRODUCAO

Ao longo de milhares de anos, a humanidade tem atravessado diversas momentos que
necessitaram refinar o processo de comunicacao, fato que ocorre e se intensifica até os dias de
hoje. A comunicagdo e a troca de informacdes sdo processos dinamicos. Podemos citar as
pinturas rupestres, as quais eram feitas em paredes de cavernas como uma das mais antigas
maneiras de se registrar informacéo em suporte material como forma primitiva de linguagem.
Esses elementos possibilitaram, a partir de sitios arqueol6gicos, permitiram descobertas e o

desenvolvimento de pesquisas importantes ao longo da historia.

O surgimento da escrita utilizando-se o alfabeto e 0 uso de suportes distintos, indo do
barro passando pelo papiro e alcangando meios digitais, também foram um grande salto
evolutivo e primordial para que registros pudessem ser feitos e transmitidos a outras geracoes
de modo cada vez mais veloz, promovendo assim, a disseminacdo da informacdo em escala

global.

“A Escrita, como um sistema de signos [...] para exprimir graficamente a linguagem,
constitui uma das grandes conquistas da Humanidade. Desde os primeiros signos conhecidos
até chegar aos sistemas alfabéticos atualmente em uso, a escrita passou por inimeras mudancgas
e transformacdes. ” (MUSEU VIRTUAL DA IMPRENSA, PORTUGAL)

Segundo Gomes (2011), a escrita causou uma revolucdo tdo significativa nas
comunicacgdes, que os historiadores estabeleceram o encerramento da Pré-Historia e o
nascimento da Historia no periodo em que 0 homem comecgou a escrever e a gerar dados

persistidos em meios fisicos.

A histéria da humanidade, afirma Charles Higounet (2003), se divide em duas imensas
eras: antes e a partir da escrita. Todas as nossas sociedades baseiam-se sobre 0s escritos. A lei
escrita substitui a lei oral, o contrato escrito substituiu a convencéo verbal, a religido escrita se

seguiu a tradicdo lendaria. E, sobretudo ndo existe histdria que ndo se funde sobre textos.

Por toda a historia, os processos da transmissao de informacdo entre individuos vém
passando por diversas mudancas, utilizando-se de meios como telégrafo, telefone, radio,
televisdo, satélites, computadores e todas as suas derivacfes até a contemporaneidade. Pierre
Lévy (2020) informa que a nossa sociedade esta em transformag¢do rumo a uma “sociedade

datacéntrica”.
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Nos dias atuais, a gigantesca quantidade de informacdo digital, demanda equipes,
organizagdo, difuséo e gestdo de dados para que ndo se percam os dados e, a0 mesmo tempo,
possam ser usados e validados para serem passiveis de credibilidade, ja que muitos resultados
de pesquisas sdo totalmente dependentes do que hoje podemos encontrar na web ou em bases
de dados com pouco controle.

Sayao e Sales (2016), Costa e Cunha (2014) e Medeiros (2011), usam o termo “diluvio
de dados”, para descrever essa a gigantesca quantidade de informacao digital cotidiana. Os
autores se alinham com Lévy quando afirmam que vivenciamos isto a cada dia, fazendo com
que a sociedade atual esteja "assoberbada com dados que vém de todos os lugares, relacionados

a instrumentos, experimentos, pessoas e rede sociais".

Medeiros (2011), complementa com muita propriedade, afirmando o que tem sido visto
tdo claramente, a respeito do volume informacional que sequer conseguimos selecionar direito.
Isto nos leva a confiar em motores de buscas que vao nos retornar resultados que talvez ndo
sejam os melhores. Isso porque eles véo retornar aquilo que, estatisticamente, 0s outros buscam

mais.

Hoje, existem varias formas, normas e técnicas de organizacdo de dados digitais no
Brasil e no mundo. Uma delas se da a partir da reunido de informacao de todo tipo e origem nos
chamados Repositorios Digitais — RDs (IBICT, 2018), por exemplo, sendo organizadas portema

ou area tematica, com arquivos de diversos formatos.

Os Repositorios Digitais foram originalmente criados para facilitar o acesso a producéao
cientifica. S&o sistemas e bases de dados especialmente desenvolvidos para reunir, organizar e
tornar mais acessivel a producdo cientifica dos pesquisadores. Podem ser institucionais ou
tematicos. Os repositdrios institucionais lidam com a producao cientifica de uma determinada
instituicdo e os repositdrios tematicos, com a producéo cientifica de uma determinada area, sem
limites institucionais (IBICT, 2018).

Uma iniciativa nacional muito expressiva nesta direcdo consolidou-se em dezembro de
2019 atraves da Agéncia FAPESP, com o estabelecimento da Rede de Repositérios de Dados
Cientificos do Estado de S&o Paulo, envolvendo no projeto seis Universidades publicas do
Estado. A plataforma permite acesso aos dados gerados em pesquisas cientificas, ndo somente

aos pesquisadores, mas também ao contribuinte paulista, que paga por pesquisas feitas no

15



Estado. Essa forma de organizagdo tem sido estruturada de modo alinhado ao Movimento de
Acesso Aberto a informacéo cientifica (FIOCRUZ, 2020).

O movimento propde mudancas estruturais na forma como o conhecimento cientifico é
produzido, organizado, compartilhado, encontrado e reutilizado. E um novo modo de fazer
ciéncia, mais colaborativo, mais transparente e sustentavel. Segundo Moura e Aradjo (2020),

esse movimento podera trazer impactos positivos para a rea de Humanidades Digitais.

As Humanidades Digitais estdo situadas na area de pesquisa contemporanea e
multidisciplinar que apesar de ainda ndo ser um campo de estudo totalmente consolidado, tem
intersecdo com diversas areas do conhecimento, sendo notoria por trazer beneficios amplos para
a sociedade (CAVALCANTI; SALES; PIMENTA, 2018). Segundo Pimenta (2020), as HD tém
crescido no Brasil desde o inicio dos anos 2000, elas atuam em questdes e objetos ligadosas
diversas disciplinas das ciéncias humanas, sociais e sociais aplicadas e encontram apoio nos
recursos e ferramentas oriundos da area das TIC, permitindo a possibilidade de desdobramentos

para a producdo de novos conhecimentos.

Segundo Cavalcanti, Sales e Pimenta, (2018) e Bessa e Cruz (2020), apesar da retdrica
da multidisciplinaridade estar presente na maioria das iniciativas de pesquisa em HD, a pratica
nos mostra que a interdisciplinaridade reduz sua abrangéncia real quando o assunto trata de
acesso a informacdo e reuso de dados em RD em &reas emergentes, como por exemplo na
Agricultura Digital (MASSRUHA et al, 2020).

Diante do contexto supracitado e aliado a necessidade de contribuir com o
amadurecimento da pesquisa sobre RD nas areas de Humanidades Digitais e compreender a
emergéncia da Agricultura Digital no Brasil, esta pesquisa destina-se a estudar os fundamentos

de RD e correlagbes com a perspectiva de criar repositérios para a area de AD.

A Agricultura Digital € uma area dindmica e multidisciplinar que também se baseia em
Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo (TIC) e grandes volumes de dados, requer gestdo de
dados e se apoia fortemente nos repositérios digitais (MASSRUHA et al., 2020). HD e AD sdo
areas muito amplas, ativas e recentes. Logo, escolhemos como elo, o conceito “Repositorio

Digital”.

Em especial, avaliaremos o Repositorio Digital da plataforma OpenSoils (CRUZ et al.,

2018) a luz de conceitos das HD. Atualmente, ele é um banco de dados relacional capaz de
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armazenar grandes volumes de dados curados na area de solos, utilizando dados pedoldgicos

COmo sua hase.

A pedologia é a “ciéncia da génese, morfologia e classificacdo dos solos. Busca
compreender a interacdo entre os fatores e processos de formagao do solo e sua influéncia nos
atributos morfologicos, fisicos, quimicos e mineraldogicos do solo” (PEREIRA et al., 2019).
Segundo Coelho et al. (2014), os dados pedoldgicos sdo produzidos a partir de estudos sobre a
distribuicdo, a génese e evolucdo, a morfologia e a classificacdo dos solos bem como aspectos
relacionados a aptidao agricola, zoneamento e outras interpretacdes das terras para diversos fins.

Nesta pesquisa, estima-se compreender e correlacionar facetas ainda ndo explicitamente
estudadas em Agricultura Digital sob a 6tica das Humanidades Digitais, para aprimorar este
repositorio com vistas a que seja passivel de sofrer processos como a FAIRificagdo, que de
acordo com Sales (2021), significa tornar os dados compativeis com os Principios FAIR
(WILKINSON et al., 2016) e investigar os possiveis niveis de FAIRness, segundo Henning et
al. (2019), ou seja, 0 quanto se esta mais proximo dos Principios norteadores (FAIR) no Banco

de Dados escolhido.

1.1  Motivacéo

Segundo Alves (2016), as HD sdo uma comunidade de praticas e ndo apenas um
conceito fechado em si e que necessita de uma problematica para existir e atuar. A partir desta
premissa, entendemos que seria valiosa uma pesquisa sobre como contribuir no tema que
também atravessou as fronteiras da transformacéo do espaco analégico para o terreno digital: a

agricultura.

A transformacéo digital € um paradigma do nosso tempo. Trata-se um processo em que
as mudancas alteraram fundamentalmente servicos, expectativas e comportamentos,
pressionando as organizacdes e instituicdes a interromperem em varios mercados, revendo seus
métodos e procedimentos; é um paradigma dinamico e que, a priori, ndo pode ser previsto no

horizonte do tempo, de acordo com Venkatraman (2017).

Percebemos que o processo de transformacdo digital afeta tanto as HD quanto a AD
(ALLEA, 2020), e esta deixando de ser uma opc¢ao, tornando-se um caminho imprescindivel

entrecortado por investigagdes multidisciplinares e que podera beneficiar diversos segmentos
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da sociedade brasileira, além de possibilitar que se descortinem novas linhas de investigacfes

na academia.

A transformacdo digital foi alavancada pela era da Industria 4.0 ou Quarta Revolucéo,
afirmado por Nascimento (2019), e vem demandando sistemas computacionais que integram o
digital e o fisico para satisfazer as novas necessidades das pessoas com novas tecnologias,
fundindo o fisico, digital e biolégico, impactando todas as disciplinas, economias e industrias,
e até mesmo desafiando ideias sobre o que significa ser humano.” (TRANSFORMACAO
DIGITAL, 2020)

No cenério internacional, comecam a surgir as primeiras iniciativas que buscam
compreender como a transformacdo digital se materializa nas HD e na agricultura.
Essencialmente, se busca compreender qual a relagdo entre diferentes setores ligados ao

agronegocio e os grandes datasets produzidos por praticas da AD (KLERSKX et al, 2019).

Abaixo, vejamos alguns exemplos, concentrados na area de Agricultura e Alimentacao,
com objetivo de disponibilizar dados agricolas relevantes, com programas de pesquisas
agroalimentares, trabalhando em defesa de dados abertos, promovendo mudancas significativas

em ambito mundial:

Instituicéo Exemplos de Iniciativas/Projetos — Casos

GODAN Iniciativa de Dados Abertos na Agricultura — A qualidade do solo
influencia muitas decisdes em nivel de fazenda, incluindo a selecdo de safras
e a necessidade de entrada e gestdo da terra. Muitos governos coletam
informacBes do solo para obter um melhor entendimento das condicGes
ambientais em diferentes areas do pais. No entanto, a confiabilidade dos
dados do solo depende da precisdo e do nivel de detalhe das informacdes.
Geralmente as informacGes sdo grosseiras (resolucdo de 1 km ou 250 m),
tornando-as relevantes apenas para aconselhamento agricola generalizado ou
planejamento estratégico. Um mapa de solo detalhado fornece uma melhor
compreensdo das caracteristicas do solo, resultando em uma melhor sele¢édo
de culturas, conselhos direcionados e praticas de gerenciamento de fazendas.
Os dados do solo sdo Uteis para o planejamento de safras e safras e para
informar as avaliacdes de risco. (GODAN...2021)

CGIAR Plataforma Global de Conhecimento de Arvores — A Global Tree
Knowledge Platform é sobre as arvores em paisagens ‘arborizadas'. Seu
objetivo é apoiar o melhor uso das espécies de arvores - promover a arvore
certa no lugar certo para o proposito certo - para trazer maiores beneficios
para 0s humanos e 0 meio ambiente. Dispdem de bancos de dados de arvores
que incluem informacdes sobre o uso das arvores, ecologias e outros
recursos. (CGIAR...2021)
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ODI

Habilitando o acesso a dados para apoiar a inovagdo na agricultura —
este projeto de dois anos se baseia em trabalho anterior na criacdo de
ecossistemas de dados agricolas FAIR (localizaveis, acessiveis,
interoperéveis e reutilizdveis) e abertos. Tem como objetivo criar
ferramentas, diretrizes e programas de aprendizagem que dardo suporte ao
gerenciamento, compartilhamento e governanga de dados em ecossistemas
de dados agricolas. (ODI...2021)

Quadro 1 — Iniciativas em Agricultura e Alimentacéo.

Verifica-se que essas iniciativas, por sua vez, estdo se aproximando das tematicas

estudadas pelos consércios de gestdo de dados, conforme quadro abaixo, e que ressaltam a

importancia da gestdo adequada de grandes volumes de dados cientificos tendo como elemento

central a importancia do ciclo de vida dos dados, a curadoria de dados, os Principios FAIR?
(WILKINSON et al., 2016) e Proveniéncia de Dados? (BUNEMAN et al., 2001), que serdo

abordados em secéo especifica desta pesquisa:

RDA

Criada em 2013 pela Comissdo Europeia, a National Science Foundation e o
National Institute of Standards and Technology do Governo dos Estados Unidos,
e 0 Departamento de Inovacdo do Governo Australiano com o objetivo de
construir a infraestrutura social e técnica para permitir o compartilhamento
aberto e a reutilizacdo de dados. (RDA...2016)

CODATA

Promove o avanco da Ciéncia Aberta e melhoria da disponibilidade e
usabilidade dos dados para todas as areas de pesquisa. Dados devem ser tdo
abertos quanto possivel e tdo fechados quanto necessario. O CODATA também
trabalha para promover a interoperabilidade e a usabilidade de tais dados: 0s
dados de pesquisa devem ser FAIR (Findable, Accessible, Interoperable and
Reusable). (CODATA...2021)

GIDA

Criada com objetivo de gerir dados indigenas, criando o acrénimo para CARE,
baseados nos principios de Beneficio coletivo, Autoridade para controle,
Responsabilidade, Etica. Promovendo a soberania e governanca de dados
indigenas, afirmando os direitos e interesses dos povos indigenas nos dados,
advogando por dados para o bem-estar autodeterminado dos Povos Indigenas e
reforcando os direitos de se envolver na tomada de decisdes de acordo com o0s
valores indigenas e interesses coletivos.

(GIDA...2021)

1 Acrénimo para Findable, Accessible, Interoperable, Reusable. Disponivel em: https://www.go-fair.org/fair-

principles/

2 Caminho pelo qual se possibilita que dados e metadados usados, permitam transmitir detalhes sobre o histérico
de dados aos usuérios. Disponivel em: https://www.w3.org/Translations/DWBP-pt-BR/#data_provenance
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GO-FAIR | Iniciativa com caracteristicas bottom-up (funcionando a partir de um grande
grupo, trabalhando em conjunto e articulando para tomada de deciséo),
autogovernada e orientada para as partes ou grupo de interesse e baseada nos
Principios FAIR. (GOFAIR...2021)

Quadro 2 — Consorcios e iniciativas em compartilhamento de dados.

Manouselis (2016) questiona como as Humanidades se relacionam com as Ciéncias
Agrérias. O autor informa que ha um entrelacamento essencial e que ainda sdo pouco
investigados, ele alega que é possivel explorar os relacionamentos, conflitos e contradi¢fes da

agricultura contemporanea e 0s aspectos sociais, técnicos € humanos.

Em estudo recente, Bessa et al (2020) verificaram que ja existem o0s primeiros sinais
ligando as areas de HD e AD, mesmo que fracos e ainda pouco explorados na academia e no
proprio agronegacio, ja se percebe a existéncia de entrelagamentos pouco compreendidos entre
as HD e AD. Estes, por vezes, podem ser explicaveis através da perspectiva da gestdo de dados,
dos principios FAIR e da Proveniéncia de Dados. Segundo a autora, as HD podem se conectar
com os setores mais digitalizados da cadeia do agronegdcio por conta de necessidade de adotar
praticas de gestdo de grandes volumes de dados, adocdo de RD e de andlises de dados. A
associagdo dessas praticas digitais pode reverberar em impactos socio-econdmicos-ambientais

no meio fisico.

De forma inicial, pode-se verificar que o agronegdcio brasileiro envolve cada vez mais
cadeias inovadoras e ricas em dados (MASSRUHA, 2019). Com o avanco da transformac&o
digital no campo, esta cadeia demandard uma infraestrutura que podera beneficiar-se de novos
artefatos computacionais trazendo mais beneficios para os diversos tipos de usuarios presentes
nesses processos. Por exemplo, a aquisicdo de insumos com uso da tecnologia digitais,
producdo intensiva de commodities de maior qualidade, beneficiamentos pos-producéo gerando
novos agroprodutos, a distribuicdo com seu timing adequado, até finalmente, a fase em que o
produto chega ao consumidor final, sdo partes essenciais da cadeia do agronegdcio centrado no
dado (SNA, 2020; EMBRAPA, 2018).

Considerando o aspecto multidisciplinar desta dissertacdo, os possiveis desdobramentos
futuros em aspectos socioecondmicos da agricultura e a emergéncia da AD e das HD no Brasil,

a iniciativa de investigar novas correlagdes ¢ uma das questdes mais importantes.

Estas correlagcbes podem ser analisadas considerando varios prismas. No caso dessa

dissertagé@o, optamos pelo prisma da gestéo de dados ligados, dos solos do Brasil.
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Este trabalho é de natureza eminentemente exploratério e multidisciplinar, visa a
investigar a existéncia das interconexdes entre as HD (ALVES, 2016; CAVALCANTI et al.,
2018) e a AD (MASSRUHA et al., 2020; EMBRAPA, 2020) e ferramentas da éarea de
Tecnologia da Informacdo e Comunicagéo (TIC), tendo como ponto de partida o banco de dados

da plataforma OpenSoils (www.opensoils.org) (CRUZ et al., 2018).

Temos como meta ampliar o compartilhamento e reuso de dados de solos do Brasil. Por
esse motivo iremos necessitar de apoio de temas tradicionais da TIC, por exemplo: Proveniéncia
de Dados e Principios FAIR (BUNEMAN et al., 2001; WILKINSON et al., 2016).

De modo muito resumido, os dados de solos sdo um dos motivadores dessa pesquisa,
como mencionado anteriormente. Os solos tém uma ligacdo direta com o tripe: sustentabilidade,
sociedade civil e desempenho agronegécio no Brasil (COELHO et al., 2014). Logo, sd&o um
elemento central que demandam estudos tecnicos mais aprofundados e a¢des de conscientizacao

sobre seu uso responsavel e sua conservacgao por partes da sociedade.

1.2 Justificativa

A justificativa deste trabalho surgiu em funcdo de um cenario complexo que envolve
por um lado as demandas da agéncia de fomento CNPq e por outro lado as necessidades de
transformacéo digital nas HD demandadas pela sociedade moderna (em tempo, estas foram
demasiadamente aceleradas pelo advento da COVID-19) (OECD, 2020).

Do ponto de vista do CNPq, a dissertacdo se alinha com o projeto de pesquisas
denominado “OPENSOILS: USANDO E-CIENCIA E CIENCIA DE DADOS EM PROJETOS
DE SEGURANCA DE SOLOS DO BRASIL”, processo nimero: 315399/2018-0.

Por outro lado, a transformacéo digital e o avango de novas tecnologias de gestdo de
dados e big data — conjunto de propriedades que comecam com 'v": volume, velocidade e
variedade [big], veracidade, visualizacao e valor [data] (MEDEIRQS, 2019), sobretudo na HD
e na AD, justifica novos estudos. Atualmente, hd a necessidade de elevada producdo
agropecudria baseada em principios que ndo sejam dissociados da sustentabilidade ambiental

para atender as crescentes demandas de alimentos e fibras pela populacdo mundial (FAO, 2018).
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A pesquisa também se justifica se consideramos a Agenda 2030, com seus 17 ODS?,
onde as formas de producdo integrada (com impactos reduzidos sobre o meio ambiente e
recursos naturais utilizados na producéo) tem papel importante. Destacamos dois ODS, segundo
nossa percepcao, que sao centrados em gestédo e analise de grandes volumes de dados, conforme

abaixo:

Objetivo Breve descricdo

2 | Fome zero e agricultura sustentéavel Ligado & necessidade de acabar com a fome,
alcancar a seguranca alimentar viando a
melhoria da nutricho, promovendo a
agricultura sustentavel, apoiando-se em
caracteristicas de  sustentabilidade e
preocupando-se em garantir a qualidade e
seguranca do solo.

12 | Consumo e producéo responsaveis Ligado a necessidade de padrdes de consumo
e producdo sustentaveis, visando a gestdo
sustentavel e uso de recursos naturais de
forma eficiente. A partir do manejo
ambientalmente  saudavel de produtos
quimicos e residuos, reducéo significativa da
liberacdo destes para o ar, agua e solo, para
minimizar seus impactos negativos sobre a
salde humana e 0 meio ambiente.

Objetivos 2 e 12 (resumidos) — (http://www.agenda2030.0rg.br)

O grande volume de dados, em crescimento exponencial, e a necessidade de sua
manipulacdo (extracdo de conhecimento) ratificam a necessidade de uso de novas investigacdes
e criacdo de ferramentas computacionais. O objetivo é compreender propriedades tais como
interoperabilidade, reprodutibilidade e reuso por humanos e maquinas, de modo confiavel nas
praticas das HD e AD.

Este trabalho também se justifica pelas necessidades de avaliar as aproximacdes entre
as Humanidades Digitais e Ciéncias Agrarias, areas importantissimas no ambito da UFRRJ.
Consideramos as possibilidades de existirem novas préaticas e ferramentas computacionais e
tecnologias (ainda ndo exploradas) que permitirdo atender as demandas da AD tendo o ser

humano como elemento central.

3 Plano de acéo para as pessoas, 0 planeta e a prosperidade, cujos 17 objetivos visam a erradicagdo da pobreza e
promocao da vida digna para todos. Disponivel em: http://www.agenda2030.com.br/
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No contexto da multidisciplinaridade, as Humanidades Digitais, a Computacdo e as
Ciéncias Agrérias compartilham caracteristicas e peculiaridades onde a plataforma OpenSoils

se posiciona numa intersegéo, conforme representado na Figura 1.

Humanidades i Ciéncias
S Dight? R
Digitais Mapa® Agrarias

gocial® golos

OpenSoils

- A
. os F
Computagio princt®"

Figura 1 — Contextualizacdo da multidisciplinaridade na pesquisa (BESSA; CRUZ, 2020)

Na AD, busca-se cada vez mais a capacidade de tomada de decisdo, principalmente
sobre enfrentar a crescente demanda mundial de alimentos e o uso racional do solo, com o

menor impacto ambiental possivel:

A expectativa de a populagdo mundial atingir 9 bilhdes de habitantes em 2050,
demandando uma quantidade crescente de alimentos, imp&e um grande desafio para
a agricultura, como a necessidade de aumentar a produtividade na mesma area
plantada com reducéo de custos e respeitando a conservacao dos recursos naturais. Ao
mesmo tempo, eventos climaticos extremos afetam a produgdo agricola,
consumidores exigentes demandam alimentos mais nutritivos, funcionais e
produzidos de forma sustentavel, a populacdo concentra-se cada vez mais nos centros
urbanos e torna-se mais longeva, enquanto cresce o deslocamento dos individuos do
campo para as cidades e o envelhecimento da populacédo rural. Além disso, surge a
ameaga do corona virus impactando todos os setores, desde a salde, a educacdo e o
agronegécio até a economia, entre outros. Para superar todos esses desafios sdo
necessarios a geracado e 0 uso de novas tecnologias, agregando mais valor em todos os
elos das cadeias produtivas. (MASSRUHA et al., 2020)
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De acordo com a Food and Agriculture Organization* (FAO), agéncia especialista das
Nacbes Unidas, a populagdo mundial tem expectativa de crescimento em até 9,6 bilhGes, até

2050. Isso significa que a demanda por alimentos também crescera.

A Agricultura de Conservacdo € um sistema de cultivo que promove perturbagdo
minima do solo (ou seja, plantio direto), manutencdo de uma cobertura permanente
do solo e diversificagdo das espécies de plantas. Aumenta a biodiversidade e 0s
processos biolégicos naturais acima e abaixo da superficie do solo, o que contribui
para 0 aumento da eficiéncia do uso de agua e nutrientes e para uma producdo agricola
melhorada e sustentada. (FAQ)

A Food and Agriculture Organization (FAO) afirma que com este crescimento
populacional, cresce em 70% a demanda por alimentos. J& o Brasil seria responsavel por 40%
desse incremento e teria que dobrar tudo o que produz atualmente para atender a nova demanda,

segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2019).

Este trabalho considera a importancia da adogéo de Principios FAIR (WILKINSON et
al., 2016) e Proveniéncia de Dados (BUNEMAN et al., 2001), para o enriquecimento dos
Repositorios de Dados em plataforma voltada para a AD, neste caso, teremos como estudo de
caso a plataforma OpenSoils (CRUZ et al., 2018) que tem como missao contribuir para o

aprimoramento do gerenciamento de dados na area de solos do Brasil.

A abertura de dados junto com o compartilhamento e reuso de datasets (arquivos de
conjuntos de dados) por humanos e maquinas sdo temas centrais quando se estuda a tematica

da gestdo de dados em inumeras areas do conhecimento.

Como umexemplo de prética, a iniciativa GODAN, em seu website, considera que “uma
melhor compreensao das caracteristicas do solo, resultando em uma melhor selecdo de culturas,
conselhos direcionados e préaticas de gerenciamento de fazendas” pode colaborar em

informacao acerca de safras e planejamento de risco.

Quanto mais facil de se localizar um dataset e acessa-los, maior sera a possibilidade de
ser reusado por humanos e por maquinas, ou seja, mais facilmente serdo reutilizados tanto pelo
autor ou colaboradores quanto por terceiros. Essa faceta ampliara a transparéncia e podera
assegurar mais ampla divulgacao dos resultados de uma pesquisa, conferindo a mesma mais

confiabilidade e sua reprodutibilidade.

4 Disponivel em: http://www.fao.org/about/what-we-do/en/
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1.3 Problema

A quantidade de conteldo informacional desencontrado e sem metadados de
proveniéncia ou com baixa confiabilidade, tem crescido cada vez mais na AD. Esta pesquisa
ird trabalhar com o desafio da gestdo do grande volume de dados considerando o cenério da
transformacéo digital para afiangcar que possam ser gerenciados adequadamente, promovendo

seu compartilhamento e reuso por humanos e maquinas.

1.4  Objetivo geral

O objetivo geral dessa dissertagdo € elucidar as correlagbes entre as areas de
Humanidades Digitais e Agricultura Digital, levando em consideragdo a gestdo de dados
cientificos segundo os principios FAIR e Proveniéncia de Dados, aplicando esses saberes a um

objeto de estudo, neste caso, o repositorio de dados da plataforma OpenSoils.

1.5  Objetivos especificos
Os objetivos especificos dessa pesquisa sdo:

Realizar levantamento na literatura sobre os temas Humanidades Digitais e Agricultura

Digital;
Compreender o repositério de dados da plataforma OpenSoils;

Compreender como aplicar os Principios FAIR e Proveniéncia de Dados no repositorio

da plataforma;

Considerar o repositorio digital da plataforma OpenSoils como base de experimentos
para estudar conjuntos de métricas que possam ser avaliadas para indicar o nivel de FAIRness

dos objetos digitais a serem FAIRificados nas proximas versdes da plataforma;

Investigar possiveis caminhos de preparar o repositorio para integra-lo ao repositério

digital institucional e posteriormente, a outras instituicbes de pesquisa.

1.6 Organizacgdo da dissertacéo

A dissertagdo estd organizada em capitulos. No primeiro capitulo, Introducdo, sdo
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apresentados os seguintes topicos: Motivagdo, Justificativa, O Problema, Objetivos, Relevancia
da Pesquisa e a Organizacdo da dissertacdo; no segundo capitulo é apresentado os Referenciais
Tedricos da pesquisa; ja o terceiro capitulo apresenta a metodologia da pesquisa; o quarto
capitulo aborda trabalhos relacionados a tematica da pesquisa; o quinto traz a contribuicdo e
comparacdo com ferramentas e discussdo; o sexto e ultimo capitulo conclui; e, por fim, sdo

disponibilizadas as referéncias bibliogréficas utilizadas.

2 REFERENCIAIS TEORICOS

Neste capitulo apresentaremos assuntos correlacionados com essa pesquisa, 0S quais
trazem conceitos e temas necessarios a compreensdo do problema que esta dissertacao investiga.
A multidisciplinaridade que permeia as praticas das HD, permite-nos costurar areas e dominios
periféricos para entendermos através de uma abordagem top-down, isto é, a partir de uma analise
geral que permeia vérias areas e dominios, até chegarmos em uma analise especifica, incluindo

onde e como a pesquisa pode situar-se.

2.1  Humanidades Digitais

O termo Humanidades Digitais surgiu ha pouco mais de uma década, representando uma
forte ligacdo entre as investigacdes em Humanidades e a utilizacdo de métodos e ferramentas

das tecnologias digitais, segundo Alves (2016).

Esta denominacdo foi bem aceita e bem-sucedida pelo fato de reunir um conjunto de
outros conceitos que descreviam esta juncdo, anteriormente, como Computacdo para as
Humanidades, Informéatica Aplicada a Historia, Linguistica Computacional, Patriménio e
Computacdo, Arte Digital, entre outras, como aponta Terras (2014).

Como em qualquer outra area, as definicdes nem sempre sdo consensuais, havendo
opcdes que se encaixam em muitas condi¢Bes. Outra excelente definicdo foi a cunhada pela
professora da area das Ciéncias da Informacdo, na University College London, Susan Hockey
(2007). Esta refere-se as Humanidades Digitais como uma area académica interdisciplinar que
fornece metodologias especificas da area das tecnologias digitais para serem incorporadas na
investigacdo nas Humanidades como um todo.

Ainda segundo Hockey (2007), a computacdo em ciéncias humanas passou por um

processo inicial importante na questdo de trazer visibilidade a area, que foi liderado pelo padre
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jesuita Roberto Busa, em 1949, ao desejar preparar um index verborum de todas as palavras nas
obras de Santo Tomé&s de Aquino e autores relacionados, totalizando cerca de 11 milhdes de
palavras da época medieval, em Latim.

Roberto Busa foi o primeiro a receber um prémio em reconhecimento a esta aplicacdo
de tecnologia da informacdo a pesquisa humanistica, falando mais tarde (1998) sobre o
potencial da World Wide Web para oferecer material académico multimidia acompanhado por
sofisticadas ferramentas de analise (BUSA, 1999).

Pode-se dizer que ¢ “evidente a inclinagdo de que a nocdo geral sobre as Humanidades
Digitais possui vertentes implicitas na direcdo dos estudos informacionais t&o caracteristicos da
Ciéncia da Informacdo” (CASTRO; PIMENTA, 2018), e segundo Russell (2011), um dos
grandes objetivos das HD é criar bases de dados com recursos digitais relevantes para as
Humanidades. Isto inclui a captura, estruturacdo, documentacdo, preservagdo e disseminacao
dos dados; desenvolver metodologias que permitam gerar novos elementos derivados desses

dados; gerar pesquisa e conhecimento para aumentar nossa compreensdo das Humanidades.

Sendo assim, e considerando a necessidade tecnoldgica para contribuir com as questdes
em dindmicas sociais, as Humanidades Digitais oferecem novas formas para articular as

pesquisas nesse sentido, possibilitando criacdo, analise e disseminagdo do conhecimento.

Centros de pesquisa desenvolvida por multiplas comunidades caracterizam lugares de
aplicacdo especifica desta abordagem. A construcdo de ciber-infraestruturas evolutivas que
respondam a demandas reais sdo uma necessidade. Estas devem ser construidas de maneira
interativa, apoiando-se sobre o reconhecimento de métodos e abordagens ja comprovados pelas

comunidades de investigacdo, segundo o Manifesto das Humanidades Digitais (2012).
De acordo com abordagens que se complementam, podemos ainda afirmar que:

As humanidades digitais compreendem o estudo do que acontece na intersec¢do das
ferramentas da computacdo com artefatos de ferramentas culturais de todos os tipos e
como essas ferramentas comuns podem ser usadas para fazer novos conhecimentos
do nosso conhecimento de heranca cultural e do mundo contemporéneo. (COLEMAN,
2007, traducdo nossa)

Historicamente, pode-se afirmar que cada campo do saber vem passando pela influéncia
da digitalizacdo da informagdo e “apds quinze anos da aceitagdo irrestrita dos sistemas
computacionais conectados as redes avancadas de troca de dados, as estruturas de saber foram
sendo lentamente tocadas e desafiadas.” (SILVA et al., 2016)
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No Brasil, ja é possivel identificar importantes iniciativas nesta area, como o Grupo de
Pesquisas em Humanidades Digitais®, desde 2009, cuja origem deu-se na Universidade de S&o
Paulo (USP), liderando projetos de pesquisa nas areas da filologia e linguistica computacional,
ciéncia da informacdo, histéria da ciéncia e traducdo, todos com o objetivo comum da
extroversdo do acervo de obras raras da Biblioteca para o ambiente digital e outros projetos

atuais, focando na organizagdo digital da informagao.

Neste contexto de atuagdo, o LaViHD — Laboratério Virtual de Humanidades Digitais
— desenvolve ambientes de apoio e ferramentas para acervos digitais e corpora eletronicos, com
um Corpus que devera ser publicado em 2022. A frente principal de trabalho, atualmente,

acontece junto ao Centro de Inteligéncia Artificial (C4Al) da USP.

Ainda nesta direcdo de pesquisas, um fator impulsionador deste campo, é a
disponibilidade existente de muitos repositorios digitais, principalmente na area de Ciéncias
Humanas e Sociais. A aplicacdo de técnicas computacionais de visualizagdo, consulta e analise
conduzindo a novos conhecimentos, abriu possibilidades também para que o Laboratorio de
Humanidades Digitais® fosse criado em 2016, tendo como berco a expertise do Centro de
Pesquisa e Documentacdo de Historia Contemporanea do Brasil (CPDOC) e da Fundagéo
Getulio Vargas (FGV), contemplando plataformas, acervos e midias digitais; analise de texto,
redes sociais e dados quantitativos através de tecnologias computacionais; visualizacdo de
dados; jogos digitais, difusdo e educacéo patrimonial; ensino de Historia e de Ciéncias Sociais
e dados abertos. O Laboratdrio disponibiliza em sua pagina, atividades realizadas e resumos de

projetos de pesquisas para conhecimento da sociedade em geral.

Uma outra iniciativa brasileira muito consistente e muito significativa para a area de
Humanidades Digitais é a atividade do Laboratério em Rede de Humanidades Digitais ’
(LARHUD) do Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT). Iniciativa
do Grupo de Pesquisa Informacdo, Memdria e Sociedade (IMeS), mantido na Coordenacao de
Ensino e Pesquisa (COEPE) que tem como objetivo incentivar a producdo cientifica e
tecnoldgica além de desenvolver ferramentas e metodologias mediadas no vasto campo das

Humanidades intermediada pelas plataformas, ferramentas e registros digitais (IBICT).

° Disponivel em: http://lavihd.fflch.usp.br/
& Disponivel em: https://cpdoc.fgv.br/laboratorios/lhud
7 Disponivel em: http://www.larhud.ibict.br/
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Uma de suas grandes contribuicfes nesta area é a taxonomia TADIRAH — Taxonomy of
Digital Research Activities in the Humanities — que emerge como instrumento apropriado a
compreensdo das digital humanities como "uma taxonomia compartilhada da pesquisa em
humanidades digitais, na qual se pode identificar ‘objetivos € métodos’ (como captura e analise),
‘objetos’ (como dados, imagens, manuscritos), e ‘técnicas’ (como analise de cluster,

codificagdo, modelagem de topico) aproximando atores das HDs e suas praticas relacionadas.”

Por definicdo:

a TADIRAH corresponde a classificacdo mais expressiva e fundamentada sobre as
atividades de pesquisa digital nas humanidades, certificando sendo todos, a parte mais
significativa da estrutura das humanidades digitais, se qualificando como principal
expoente taxondmico para area 0 que justifica sua abordagem enquanto recurso
complementar a compreenséo deste dominio. (LARHUD, 2021)
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Figura 2 — Mapa conceitual - Captura - TADIRAH (Disponivel em: https://dhd-
blog.org/?p=13108)

Vocabularios controlados desempenham um papel fundamental, pois garantem
interoperabilidade entre projetos e seus dados. Segundo Dodebei (2002), relacdes conceituais
do ponto de vista epistemoldgico, podem ser analisadas segundo as a¢6es mentais, comparando
algo novo com conhecimento adquirido, produzindo relagdes de equivaléncia, hierérquicas,
partitivas, de oposicédo e funcionais, por exemplo.
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As analises sobre como o contexto digital tem influenciado a sociedade fazem-se mais
necessarias a medida em que alguns estudos vdo se descortinando, timidamente. As
necessidades vao surgindo no campo das humanidades, a considerar historia, literatura, filosofia,
artes, educacdo, ciéncias sociais, musica etc. Por outro lado, temos as ciéncias duras, com suas
questdes, investigacao e rigores especificos. Entretanto, a caracteristica interdisciplinar inerente
as Humanidades Digitais amplia suas possibilidades de solugdes praticas, colaborando nestas

areas.

Estudos em Humanidades Digitais com suas AssociacOes estdo presentes na América
do Sul, por exemplo, no Brasil, em paises da América Latina como México e Colémbia e em
diversos paises para além destas fronteiras, reunindo de 60 a 70 distintas Associa¢fes na Europa,

Canadé, Australia, Taiwan, Japdo. Segundo o Gayol e Florez (2017):

“La expectativa se resume en intentar construir un campo en el
cual el didlogo horizontal entre la informética y las ciencias
humanas permita construir nuevas interpretaciones que no podrian
ser elaboradas de otra manera.”

E com este pensamento que pretendemos seguir nas analises desta pesquisa,
contribuindo no campo das Humanidades Digitais, sob perspectiva das analises qualitativas nas

dindmicas sociais, correlacionadas ao uso de dados de solos.

2.2 Agricultura Digital

Quando se trata de agricultura, o Brasil temum historico muito importante e interessante
— nos ultimos 40 anos, nosso pais saiu da condi¢do de importador de alimentos para se tornar

um grande provedor para o mundo, de acordo com pesquisas feitas pela EMBRAPA (2018).

Contextualizando, a atividade agricola comegou ha milhares de anos, quando os homens
percorriam lugares distantes em busca de alimentos ofertados pela natureza, além de serem
movidos pela necessidade de caca e pesca. Devido as condicdes climaticas, por exemplo, podia
haver fartura ou escassez e a busca continuava. O tempo foi passando e 0 homem foi percebendo
que ao lancar sementes ao solo, elas germinavam, dando origem a novas plantas que
produziriam frutos e que estes serviriam para sua alimentacdo (ARAUJO, 2010 apud SENAR,
2015).
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Podemos considerar que esse é o inicio da agropecuéria, 0 que permitiu que 0 homem
se fixasse em lugares preestabelecidos, deixando de se deslocar por grandes distancias em busca

de comida, um marco significativo na historia, segundo o autor.

Portanto, o fato de 0 homem precisar de alimento gerou uma atividade que vem passando
por diversos momentos de adaptacdo, a fim de suprir cada vez mais intensamente suas
necessidades. O setor agricola atravessou diversas etapas como, produzir para subsisténcia,
modernizar-se fortalecendo relagdes com a industria, especializar-se em determinadas
atividades, movimento de éxodo rural, investimentos na tecnologia, investimentos e créditos

facilitados para agricultura e até pela crise econémica (SENAR, 2015).

De acordo com Massruhd et al. (2020), a historia agricola no mundo deve ser
comemorada como uma das grandes conquistas da humanidade. Se no inicio do século 20 tinha-
se a agricultura 1.0, onde a forga de trabalho era provida pela mao de obra das familias, utili-

zando instrumentos manuais, ajudada pela tragcdo animal, hoje temos a Agricultura 4.0.

Segundo a autora, a 1* Revolucdo Industrial e o crescimento da popula¢do urbana, a
demanda por alimentos aumentou, exigindo que 0s novos processos da producdo agricola
também evoluissem. Ou seja, desde essa eépoca 0 método cientifico e as tecnologias avangadas

ja vem sendo aplicados a agricultura.

A agricultura brasileira era rudimentar em meados do século passado, por volta de 1950
e 1960. Prevalecia o trabalho bracgal na producdo agropecuéria. Porém, ela passou por grandes
mudancas. O crescimento da agricultura exigia que extensas areas naturais fossem convertidas
em lavouras e pastagens, mas atualmente, tenta-se mudar esse cenadrio com o aporte de

tecnologias, segundo Massruhé et al. (2020).

Ainda nesta linha, a autora explica que entre 1950 e 1960 (época de ineficiéncia no
campo) existiam muitos problemas de abastecimento em todo o pais, 0 qual atravessava um
momento de transicdo para a industrializacdo e com escassez de alimentos. Esta fase originou
a revolucdo verde que consequentemente levou a implantacdo de técnicas agricolas
mecanizadas, levando ao surgimento da agricultura 2.0, ap6s a Segunda Guerra Mundial, no

inicio do século XX.

Em 1973, a Embrapa foi criada para garantir seguranga alimentar como principal
atribuicdo, nessa época, o Brasil era grande importador de alimentos. Houve um progresso

tecnoldgico produzindo intensificacdo nas atividades agricolas, com tendéncias que levaram ao
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surgimento da agricultura de precisdo, dando inicio a agricultura 3.0. De acordo com a

Associacdo Brasileira de Agricultura de Precisdo, a atividade é definida como:

uma estratégia de gestdo que reudne, processa e analisa dados temporais, individuais e
espaciais e 0s combina com outras informaces para apoiar as decisdes de
gerenciamento de acordo com a variabilidade estimada para melhorar a eficiéncia no
uso de recursos, produtividade, qualidade, rentabilidade e sustentabilidade da
producdo agropecuaria. (AsBraAP)

Desta forma, a adogéo de tecnologias (agrarias, digitais e mecanicas) na Agricultura de
Precisdo favoreceu grandemente o0 avanco e até mesmo o fortalecimento do agronegocio
nacional. A partir dai se explicitou a necessidade da coleta e analises de inimeros tipos de dados,
como informacdes de solos, clima, caracteristicas das plantas e dos animais, aplicacdo de
insumos, colheita, producao, entre outras. O grande volume de dados levantados por meio da
agricultura de precisdo constitui uma fonte de informacdo do campo (BERNARDI et al., 2014
apud MASSRUHA et al., 2020). Ainda de acordo com a autora, paralelamente a todas estas
tecnologias e ao processo de transformacdo digital, originou-se o conceito da Agricultura
Digital, levando a mais uma revolucéo tecnologica, a chamada Agricultura 4.0 ou Agricultura
Digital.

Agricultura Agricultura Agricultura Agricultura
1.0 2.0 3.0 4.0

Inicio séc. XX 1950 -1960 ! 1950-2010

Méo-de-obra de familias Revolugdo verde Progresso tecnoldgico Avango de técnicas advindas da
Instrumentos manuais Técnicas agricolas mecanizadas Intensificacdo de ativ. Agricolas agricultura de precisdo
Tragdo animal Transigdo para industrializagdo Tendéncias possibilitando a Coleta de dados de solos,
Baixa produgdo Suprimento de escassez de agricultura de precisdo clima, tipos de animais e
Severos impactos ambientais alimentos EMBRAPA (1973) plantas, colheita, producdo,

insumos etc.

BR — importador de alimentos
em grande quantidade —
EMBRAPA com funcdo de

garantir a seguranca alimentar

+
Transformag@o Digital

Figura 3 — Evolucgéo das fases da agricultura (BESSA, 2021, apresentacgéo)

As mudancas e adaptacfes nas ciéncias vém ocorrendo muito rapidamente, isso ndo é
excecdo nas Ciéncias Agrérias. S8o muitas informacdes geradas ao mesmo tempo, em diversos

lugares e com diversos resultados e aplicagdes, que podem ser usadas no dia a dia do produtor,
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se este tiver alguma pré-condigdo, por exemplo, formacao, financiamento, acompanhamento e
treinamento, pois as tecnologias digitais muitas vezes sdo assimétricas e ndo sao neutras por si
s6 (BOYD; CRAWFOD, 2012).

O acesso aos recursos da Agricultura 4.0 sdo pouco mais complexos (e até mesmo

excludentes para determinados segmentos produtivos), nesse caso temos:

Essas novas tecnologias e elementos promovem 0 uso mais sustentavel dos recursos
naturais, a mitigacdo dos impactos da mudanga do clima e adaptacdo a eles, a
conservacao da diversidade bioldgica e utilizagdo sustentavel de seus componentes,
bem como a reparticdo justa e equitativa dos beneficios derivados da utilizacdo dos
recursos genéticos, entre outros. Assim sendo, influenciam os esfor¢cos empenhados na
intensificacdo e sustentabilidade da producdo agricola nacional. (EMBRAPA, 2018)

A Agricultura 4.0 revestida pela tecnologia e seus beneficios para determinados setores,
pode favorecer a questao da sustentabilidade e dos negdcios, onde a producdo de alimentos deve
ser apoiada em esforcos para manter equilibrio entre 0 meio-ambiente e tudo o que se utiliza
para esta producdo, bem como gestdo sustentdvel e uso eficiente dos recursos naturais,
conforme enunciado nos “17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos
sob a coordenacdo da Organizacao das Nacdes Unidas (ONU), visando garantir, até 2030, um
planeta mais equitativo e saudavel.” (EMBRAPA, 2018)

Pode-se concluir que diante de tantos desafios, com tanta informacdo disponivel e
necessidades imperativas ditando os caminhos do desenvolvimento, a agricultura tradicional

vem sendo transformada na Agricultura 4.0 ou Agricultura Digital.

Desta forma, assuntos com peso e relevancia mundial, em especial, sustentabilidade e
seguranca de solos, podem ser devidamente alinhados aos temas centrais da Agenda 2030 da

ONU, conforme abaixo, com destaques nos itens 2 e 12, por exemplo, como foi mencionado na

ACAOCONTRA.
12 s mn--'n 15 = e 1] o -
~ o OB]ETIV 0S
N SUSTENTAVEL
—

Figura 4 — 17 ODS da Agenda 2030 (http://www.agenda2030.0rg.br)

secdo da Justificativa.
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Os solos sdo assunto central nas cadeias agroalimentares e industriais das sociedades
modernas. Estdo sendo produzidos grandes volumes de dados coletados por sensores,
experimentos de campo e imagens de satélites e mapas, em especial, ajudando consumidores,
agricultores, profissionais da area, pesquisadores e formuladores de politicas a tomar decistes
mais inteligentes e racionais sobre usos, recomendacfes e mapeamentos dos solos nas areas
urbanas e rurais. (L’HENAFF; SMITH, 2018 apud MARINHO; PINHEIRO; BESSA, 2020).

Um outro exemplo sobre o papel central que correlaciona a conectividade do campo ao
“data deluge” ou diltvio de dados, na agricultura é destacado pelo Open Data Institute (ODI).
Segundo o instituto com a melhoria no acesso aos dados, como novos (re)usos e
compartilhamento de dados agricolas sera possivel trazer maior inovagéo no setor e, em Gltima
instancia, contribuir promover a sustentabilidade na agricultura e apoiar as tomadas de decisdes
importantes nas diversas fases da producdo agricola. Destacamos que o ODI também apoia a
criacdo de um ecossistema de dados agricolas que sejam abertos e aderentes aos Principios

FAIR, os quais veremos mais adiante.

Tais consideracdes ratificam o fato de que as novas tecnologias digitais e facilidade de
acesso e comunicacao via internet, além de aplicativos com interface amigavel, colaboram para
que o produtor (em qualquer escala) se torne mais receptivo as mudancas e deseje se adequar,

aprendendo a atuar neste novo contexto.

Para Massruha, a conectividade no campo aliada ao empreendedorismo e inovacéo, tem
sido um assunto largamente discutido. Uma das mais novas iniciativas dentro desta seara, foi
criada em agosto de 2019 — a Camara do Agro 4.0%— resultado de um acordo de cooperacao
técnica entre os Ministérios da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e Ciéncia,
Tecnologia, InovacBes e Comunicagdes (MCTIC). “O objetivo da Camara do Agro 4.0 é
implementar acles destinadas a expansdao da internet no meio rural, ao aumento da
produtividade no campo, e a difusdo de novas tecnologias e servigos inovadores nas
propriedades rurais.” (MAPA, 2019).

A AD representa uma mudanca de referéncia na area agropecuéria. O secretario de
Inovacdo, Desenvolvimento Rural e Irrigacdo do Mapa, Fernando Camargo destacou, durante

a programacao da 16 Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, “que a Agricultura Digital

8 Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/noticias/camara-do-agro-4-0-apresenta-as-
principais-demandas-para-ampliar-0-uso-de-novas-tecnologias-no-campo
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representa uma mudanca de paradigma na agropecuaria e que a Camara do Agro 4.0 é
fundamental para revolucionar a forma de produzir no pais”. Afirmou ainda que o Brasil ¢ um
dos principais players na producgdo de alimentos, mundialmente falando, basicamente gracas a
tecnologia e inovacgdo. Neste cenario, é possivel perceber a necessidade iminente desta mudanca
e atualizacdo de técnicas no dia a dia da agricultura. O Plano Nacional de Internet das Coisas®é
um dos alvos para receber investimentos em tecnologia de informagdo, visando ao
desenvolvimento e potencializa¢do do uso de internet no campo, ja que somente 5% da area de
agricultura irrigavel do pais esta conectada a internet, segundo estudo desenvolvido no
Programa de Pés-graduacdo em Fitotecnia, da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
(Esalg/USP), afirma Albuquerque (2019).

Dentre varios desafios apresentados pela mudanca de paradigma na AD, por limitacdes
de escopo, focaremos apenas nos relacionados aos dados digitais sobre seguranca dos solos,
cujas caracteristicas poderdo ser acompanhadas pela plataforma a ser analisada nesta

dissertacdo, 0 OpenSoils, com seus repositdrios de dados na area de solos.

2.3  Ciclo de gestao do dado cientifico

A gestdo do dado cientifico ndo pode ser dissociada do conceito de Ciéncia Aberta.
Ciéncia Aberta preconiza o compartilhamento do conhecimento e abertura do processo de
producdo de conhecimento e da propria comunicagdo do conhecimento. Assim, aléem do acesso
aos dados abertos (resultados de pesquisas), o conceito é amplo e pode contemplar praticas
como: o compartilhamento e 0 acesso aos metodos e dados utilizados nas pesquisas, a abertura
e publicacdo dos dados de pesquisa, 0 uso de repositdrios de dados, e mesmo a participacdo dos
cidaddos na definicdo de prioridades da agenda de pesquisa e no processo de producéo e difusao
de conhecimento (RNP, 2021; FIOCRUZ, 2021).

Adicionalmente, para que os dados sejam acessados, preservados e reusados em novas
pesquisas, é necessario que se tenha um conjunto de boas praticas, norteados por um Plano de

Gestdo de Dados* que nada mais € do que um “documento formal, dindmico e vivo que

° Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2019/decreto/D9854.htm
10 Plano de Gestdo de Dados - O PGD é um documento formal, dinamico e atualizavel com perguntas

orientadoras que estimulam o pesquisador a planejar, de maneira intencional, como se daré a gestdo de dados ao
longo de todo o seu ciclo de vida - periodo que € maior que a execucao e finalizagdo da pesquisa. Por limitagbes
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descreve detalhadamente como os dados de pesquisa serdo tratados durante todo o ciclo de vida

da pesquisa e possivelmente apds a sua conclusdo.” (VEIGA et al., 2019).

Algumas questbes importantes para a gestdo de dados e persisténcia de dados, de acordo
com Sant’Ana (2016), ndo podem ser dispensadas, como: Quais sdo os dados necessarios a
serem coletados? De quais fontes serdo coletados? Em que formato estdo os dados? Como
identificar sua proveniéncia? Sdo dados abertos? Estdo sendo coletados dados que permitam

que estes venham a ser identificaveis e recuperaveis em um momento futuro?

O autor levanta uma longa série de questBes tipicas da computacdo sobre o processo
denominado de persisténcia dos dados. O autor destaca uma série de preocupacdes e aspectos
que devem ser detalhadamente planejados. Dentre outras questdes fundamentais desta fase o
autor destaca: Quais sdo os dados disponiveis? Quais destes dados deverdo ser armazenados?
Qual a estrutura (fisica e l6gica) podera ser utilizada para o0 armazenamento? Como garantir a
permanéncia dos dados complementares sobre a coleta para que se tenha garantido o contexto
de sua obtenc@o? Estes dados podem representar um risco a privacidade dos individuos ou
instituicoes neles referenciados de alguma forma? Como as partes de sua estrutura logica serdo
interligadas e como serdo mantidas as interligaces com outros conjuntos de dados? Como
garantir que os elementos que sustentam a sua qualidade sejam mantidos? Tem-se o direito de
armazenar estes dados? Todos 0s aspectos que podem contribuir para sua encontrabilidade estao
sendo armazenados? Todos os fatores para sua utilizacdo ao longo do tempo estdo sendo
mantidos? (SANT’ANA, 2016)

Pensando nas novas caracteristicas da ciéncia, onde a abertura dos dados é téo
importante, bem como seu compartilhamento e reuso, é que se torna essencial o cuidado com
este ciclo de vida dos dados. O ato de gerencia-los de modo que eles se tornem utilizaveis com
eficicia e recuperaveis para reutilizacdo ndao € um processo simples. A Escola Nacional de
Administracdo Publica - ENAP (2019) considera que o gerenciamento de dados “¢ o
desenvolvimento, execucdo e supervisdo de planos, politicas, programas e praticas que
entregam, controlam, protegem e aprimoram o valor dos ativos de dados e informacdes durante

todo o seu ciclo de vida.”

de escopo esse tema néo sera aprofundado nessa dissertacdo. Disponivel em:
https://mooc.campusvirtual.fiocruz.br/rea/ciencia-aberta/serie3/curso2/aulas.html
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Exemplos internacionais tais como o DataOne (2017) estabeleceu seu proprio modelo
de ciclo de vida dos dados, para nortear as fases relevantes desta questdo, conforme figura

abaixo:

Planejar
> ol S
Analisar Coletar
Integrar Dat: ' E Assegurar
Descobrir Descrever
LN PP 4
Preservar

Figura 5 — Ciclo de vida dos dados (DataONE, website, adapt. e trad. nossa)

De acordo com a representacao da Figura 5, o ciclo de vida de dados € um conjunto de
etapas que 0s permitem serem Uteis em sua totalidade e conforme as necessidades
preestabelecidas nas politicas e diretrizes de um PGD. Fornecem uma visdo geral de alto nivel
dos estagios envolvidos no gerenciamento e preservacdo bem-sucedidos de dados para uso e
reutilizacdo. Existem varias versdes de um ciclo de vida de dados com diferencas atribuiveis a

variacao nas praticas entre dominios ou comunidades. (DataONE...2021)

Os dados abertos também se relacionam com o tema gestdo de dados. Os dados abertos
promovem o acesso a informacédo e tem sido o grande propulsor de desenvolvimento ao longo
do século XXI. O movimento Open Data abriu precedentes inclusive para que a Lei de Acesso
a informacdo n° 12.527, de 18 de novembro de 2011, fosse instituida no Brasil.

Segundo a Open Knowledge Foundation, os dados abertos s&o blocos de construcéo do
conhecimento aberto, significando dizer que os dados se tornam Uteis, utilizaveis e usados, ou

seja, “Conhecimento aberto é qualquer contetdo, informacéo ou dado que as pessoas sao livres
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para usar, reutilizar e redistribuir - sem qualquer restricdo legal, tecnoldgica ou social.” (OKF,
website).

Acerca de dados abertos, de modo a fazer sentido na web semantica, atendendo ao inciso
da Lei de Acesso a Informacdo (que indicam a possibilidade de os dados serem processados por
maquina, além da ligacdo entre informacgdes de bases diferentes atraves de relacionamentos
semanticos), percebe-se que os dados tornam-se, ndo apenas acessiveis e processaveis por
maquinas, mas passiveis de processos de organizacdo que podem facilitar a geracdo de novos
dados, apresentagdo de resultados, relagdo com outros grupos de dados, aumento do
conhecimento para tomadas de decisdo, novos modelos de dados gerados a partir do
relacionamento e cruzamento de dados de varias esferas governamentais, além da geragdo de
novos modelos mentais de apresentacdo da informacéo de forma a facilitar o acesso dos dados
pela sociedade civil, afirma Santarém (2015).

Considerando as caracteristicas da web semantica, o “LOD (Linked Open Data) é um
conjunto de melhores praticas para publicacdo e conexdo de dados estruturados na Web,
permitindo ligacdes entre itens de diferentes fontes de dados para formar um Unico espago de
dados global.” (HEATH; BIZER, 2011 apud SEGUNDO SANTAREM, 2015)

Segundo Berners Lee (2006), trabalhar com Linked Open Data significa fazer ligacdes,
possibilitando exploracdo de uma teia entre os dados, permitindo que estes sejam encontrados
por pessoas ou maquinas, pois quando se tem um pouco de dados, é possivel encontrar outros
que estejam relacionados. Estes links sdo ancoras de relacionamentos.

O autor ainda descreve quatro regras, as quais chama de expectativa de comportamento
e que possibilitam tornar os dados interconectados, dando ao usuério a possibilidade de

reaproveitamento inesperado da informacdo (caracteristica de valor agregado da web):

Descricao Orientacdo sobre a descricao
Use URIs como nomes para coisas. Conjunto de simbolos universal na area de
web semantica, para identificacdo de coisas.

Use URIs sob HTTP para que as pessoas | O ndo uso esta ligado ao fato de ndo querer
possam pesquisar esses nomes. se comprometer com o Sistema de Nome de
Dominio Estabelecido para delegacdo de
autoridade, mas para construir algo sob
controle separado.

38



Quando alguém procurar um URI , forne

SPARQL)™

informacdes uteis, usando os padrfes (RDF,

ca

Em geral, é possivel pesquisar as
propriedades e classes encontradas nos dados
e obter informacgdes das ontologias RDF,
RDFS e OWL, incluindo as relagGes entre os
termos na ontologia.

Inclua links para outros URIs para que
possam descobrir mais coisas.

Links em outros lugares, é necessario para
conectar os dados que temos em uma web,
uma web séria e ilimitada na qual podemos
encontrar todo tipo de coisas, assim como na
web de hipertexto que conseguimos
construir.

Quadro 3 — Expectativa de comportamento para os dados ligados. (BERNERS-LEE, 2006, trad. nossa)

Como é possivel perceber, Dados Ligados Abertos sdo essenciais na conexao da web

semantica.

Na figura abaixo, identificamos etapas importantes que caracterizam o ciclo de vida dos

dados ligados.

“ Interligagio/

RevisZo

| manualfautoria |

| Armazenamento/ “
\ Questionamento |

Extracio |

|

Fusdo

Busca/

|
/
Classificag3o/
“ Enriguecimento v|

Analise de

l‘ Qualidade ‘l

Evolucdo/ “
Reparo

|

Navegacio/ |
Exploragio |

Figura 6 — Ciclo de vida dos dados ligados (AUER et al., 2011, adap. e trad. nossa)

11 RDF é uma linguagem de proposicéo geral para a Web, unificando dados de diversas fontes. SPARQL, uma
linguagem de consulta para RDF, pode juntar dados de diferentes bancos de dados, bem como documentos,
mecanismos de inferéncia ou qualquer outra coisa que possa expressar seu conhecimento como um grafico
rotulado direcionado. SPARQL é uma excelente linguagem para unificar dados em bancos de dados relacionais
com outros bancos de dados, bem como essas outras fontes de dados.

Disponivel em: https://mwww.w3.0rg/2007/03/VLDB/
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Segundo o autor, o uso de dados ligados abertos oferece beneficios significantes, dentre

0s quais, uniformidade, coeréncia, integridade e oportunidade.

Os dados ligados abertos, tecnicamente, referem-se aos dados publicados na Web,
tornando-se legiveis por maquina. Segundo Bizer et al. (2009), seu significado € definido
explicitamente e esté vinculado a outros conjuntos de dados externos, e que por sua vez, podem
se vincular a outros conjuntos de dados externos também. Dados ligados “permitem que os
cientistas combinem metadados publicos expressos como triplas de dados vinculados de
maneira ad-hoc, sem a necessidade de primeiro coletar entradas de metadados e armazena-los
localmente.” (MOREIRA et al., 2019)

Esta compreensdo do ciclo de vida dos dados importa para que se torne possivel
identificar a necessidade de guarda, compartilhamento e reuso de cada projeto e seus conjuntos
de dados.

2.4  Metadados e sua identificacédo

O termo metadados surge num contexto em que s@o inimeros 0s canais de publicagéo e
disseminacdo de informacédo digital. Consequentemente, € necessario colocar ordem neste
universo, de modo gque o crescimento acelerado e caotico da web ndo seja um problema para
identificacdo, recuperacdo e avaliacdo de uma infinidade de recursos neste ambiente digital.
(MARCONDES, 2005).

De acordo com Segundo e Aradjo (2019), os metadados explicitam os diferentes
aspectos do recurso que descrevem. Ou seja, sua estrutura, seu conteudo, sua qualidade, seu
contexto, origem, propriedade e condi¢do. Além disso, auxiliam na organizacdo, favorecem a
interatividade, validam as identificacfes e asseguram a preservacao e principalmente, otimizam
o fluxo informacional melhorando o acesso aos dados. Os metadados sdo vitais para se entender
bem como armazenar recursos de dados, eles descrevem informacBes semanticas e sintaticas

sobre o recurso, 0s metadados podem ser comparados com um sistema de rotulagem.

Desta forma, os metadados possibilitam uma forma de se descrever dados e repositorios
de dados disponiveis na internet e mesmo nas redes corporativas. Representam um conjunto de
elementos com significAncia padronizada, possibilitando descri¢do das informacdes eletrdnicas

(dados) ou recursos eletrdnicos de maneira bibliogréafica.
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O World Wide Web Consortium (W3C) descreve metadados como informagdes sobre
objetos da web compreensiveis por maquinas, com énfase no processamento automatico dos
dados. Segundo Dempsey ¢ Heery (1998) “metadados sdo dados associados a objetos que
dispensam seus usuarios potenciais de ter um conhecimento prévio completo de sua existéncia

ou caracteristicas. Um usuario pode ser um programa ou uma pessoa.”

Riley (2017) afirma que “metadados s&o a chave para a funcionalidade dos sistemas que
mantém o conteldo, permitindo que o0s usuarios encontrem itens de interesse, registrem

informacGes essenciais sobre eles e compartilhe essa informagdo com outras pessoas.”

Felisberto (2016) informa que a Norma 1SO 26324:2012 define que metadados s&o
dados especificos associados com uma referéncia, com base em um modelo de dados
estruturado persistindo a associacdo com 0s objetos de qualquer grau de precisdo desejado e
granularidade para suportar identificacdo, descricdo e servicos.

O autor resume que a NISO (2004) conceitua metadados como informacdes estruturadas
que descrevem, explicam, localizam, ou de outra forma torna mais facil recuperar, usar ou
gerenciar um recurso de informacdo. No ambiente de bibliotecas séo comumente usados para
qualquer esquema formal de descricdo de recursos, aplicando-se a qualquer tipo de objeto,

digital ou ndo digital.

Verifica-se na bibliografia, diversas categorias para metadados. Listamos abaixo, 0s
tipos elencados pela autora da publicacio NISO Primer Series (2017), baseados na

categorizacdo proposta pela NISO (2004):

Metadado descritivo Para encontrar ou compreender um recurso
Metadado administrativo
- Metadados técnicos - Para decodificar e renderizar arquivos
- Metadados de preservacgédo - Gerenciamento de arquivos a longo prazo
- Metadados de direitos - Direitos de propriedade intelectual
associados ao contetido
Metadado estrutural Relagdes de partes de recursos entre si

Quadro 4 — Tipos de Metadados (RILEY, 2017, trad. nossa)

Sayao (2010) corrobora com esta categorizacdo de metadados, que € a seguida pela

maioria dos autores que se dedicam a pesquisa sobre o assunto.
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Metadados descritivos: é a face mais conhecida dos metadados, sdo eles que
descrevem um recurso com o prop6sito de descoberta e identificacdo; podem incluir

elementos tais como titulo, autor, resumo, palavras-chave e identificador persistente.

Metadados estruturais: sdo informacfes que documentam como 0S recursos
complexos, compostos por varios elementos, devem ser recompostos e ordenados. Por
exemplo, como as paginas de um livro, digitalizadas separadamente, sdo vinculadas

entre si e ordenadas para formar um capitulo.

Metadados administrativos: fornecem informacfes que apoiam os processos de
gestdo do ciclo de vida dos recursos informacionais. Incluem, por exemplo,
informacdes sobre como e quando o recurso foi criado e a razdo da sua criacdo. Nessa
categoria, estdo metadados técnicos que explicitam as especificidades e dependéncias
técnicas do recurso; inclui também os metadados voltados para apoio a gestdo dos
direitos relacionados ao recurso. (SAYAO, 2010)

Arellano (2004) afirma que as bibliotecas empregam um grande esfor¢o no trato de
colec@es digitais visando a interoperabilidade de acervos digitais e um dos grandes fatores que
contribui no gerenciamento desses arquivos, sdo arquitetura, metadados e formatos
padronizados. O autor cita a importancia de padronizar os metadados de preservacéo, eles sdo
uma forma especializada de administrar metadados que podem ser usados como um meio de

estocar a informacéo técnica que suporta a preservacao dos objetos digitais.

Saydo e Marcondes (2008) destacam que 0 acesso integrado e transparente a recursos
informacionais heterogéneos, armazenados em bibliotecas digitais e repositérios digitais
distribuidos e gerenciados de forma autbnoma por instituicGes diferentes, € um dos grandes
desafios das pesquisas, 0s autores também destacam que é de suma importancia o uso dos
metadados nas bibliotecas e repositdrios digitais, para uma boa gestdo dos dados de uma

pesquisa.

Uma das formas de preservar e gerir dados de pesquisa em bibliotecas digitais e
repositorios digitais é atraves da adocdo de padrdes de metadados. Um dos exemplos de padrao
é o Dublin Core. O padrdo foi criado a partir da iniciativa Dublin Core Metadata Initiative
(1994), em Chicago, Estados Unidos, durante a segunda Conferéncia Internacional sobre a Web
e uma reunido em Ohio (1995), ap6s a qual, originou-se 0 conjunto de padrées mais utilizado
para a descricdo de documentos eletrénicos, simples e auto-explicativo, conforme Morato e

Moraes (2010).
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Além de metadados é necessario identificar os dados propriamente ditos. Muitas vezes

se adota o conceito de identificacdo de dados (ou datasets) através de identificador persistente.

No ambito de objetos digitais, encontramos ainda os identificadores de documentos, por
exemplo, os Digital Object Identifier (DOI), representando um “padrdo para identificagdo de
documentos em redes digitais. Composto por nimeros e letras, atribuido a um objeto digital
para que este seja identificado de forma unica e persistente no ambiente Web” usados para

livros, capitulos de livros, periédicos, artigos etc (FERREIRA et al., 2015).

Essas caracteristicas sdo necessarias e importantes, acerca de persisténcia por parte das
instituicOes que irdo trabalhar com esses objetos digitais, entretanto, ndo se pode deixar de

mencionar como parte desse apoio, atecnologia Handle System (http://handle.net/):

Sistema distribuido de grande alcance, voltado para identificacdo persistente de
objetos digitais e outros recursos na Internet - independente de localizagdo -
desenvolvido para aplicagdes no dominio das bibliotecas digitais. Ele foi concebido
para assinalar, administrar e resolver identificadores persistentes conhecidos como
“handles”, que podem ser usados como URN —Uniform Resource Names. (SAYAO,
2007)

O Handle System é um sistema com grande amplitude e pronto para a interoperabilidade.
Segundo Sayédo (2007), essa conversdo em nomes pode ser transformada em informacao
necessaria para localizar e acessar objetos na internet. O sistema foi criado inicialmente no
ambito de fornecer estrutura basica para bibliotecas digitais e documentos eletrénicos, no
entanto, sua abrangéncia tornou-se tdo ampla, de forma que pode ser usado como base para

varias aplicac@es neste contexto.

Na categoria de identificadores de autores, por exemplo, encontramos o Open
Researcher and Contributor ID — ORCID, cuja combinacdo de nameros e letras formam um ID
anico, gratuito, persistente que desambigua o autor e seu trabalho, facilita ao preencherem
informacGes e formularios sobre suas producdes e melhora a forma como as informacdes sdo
compartilhadas, possibilitando conexdes transparentes e confiaveis entre pesquisadores, suas
contribuigdes e afiliagoes.” (ORCID...2021)

Na identificacdo de instituicdes, lancado em janeiro do ano de 2019, é possivel
encontramos 0 ROR — Research Organization Registry, cujos identificadores sdo fornecidos de
forma aberta, sustentaveis, utilizaveis e Unicos para cada organizacdo de pesquisa no mundo.
Grandemente utilizado pela comunidade de pesquisa global, permitem interconexdes em varios
sistemas. (ROR...2021)
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2.5  Principios FAIR

Em 2011, na cidade de Daghstul (Alemanha), um grupo composto por uma comunidade
de académicos, bibliotecérios, arquivistas, editores e financiadores de pesquisas organizou-se
em funcdo de busca da criagdo e compartilhamento de conhecimento de maneira mais

aprimorada. Uma das ideias desenvolvidas e registradas em Manifesto foi a seguinte:

Para possibilitar essa visdo, precisamos criar e usar novas formas de publicacdo
académica que funcionem com artefatos académicos reutilizaveis. Dois aspectos
principais podem ser distinguidos. Primeiro, precisamos revisar os artefatos de
comunicacdo. Como ponto de partida, nossa visdo envolve a criacdo de uma forma
nova e enriquecida de publicacdo académica que permite a criacdo e gerenciamento
de relacionamentos entre conhecimento, afirmacbes e dados. Significa também a
criacdo de uma infraestrutura de conhecimento que permite o compartilhamento de
componentes executaveis computacionalmente, como workflows, cédigo de
computador e calculos estatisticos, como componentes de contetdo cientificamente
validos; e uma infraestrutura que permite que esses componentes sejam
disponibilizados, revisados, referenciados e atribuidos. (FORCE11, 2011)

Ou seja, chegou-se a conclusdo de que era necessario que conhecimento fosse
compartilhado de maneira mais eficaz, gerando assim uma nova era diferente daquela de
Gutenberg, imprensa e modelo centrado em papel, para um modelo centrado em rede mais
distribuido.

Acerca de producdo do conhecimento e compartilhamento eficaz para uso, em 2014,
“foram discutidos os principais aspectos de uma infraestrutura global para publicacéo,
descoberta, compartilnamento e reutilizacdo de dados eficazes para experimentacdo em
eScience” (DTL, 2014), em um workshop com quatro dias de duracdo, o Jointly designing a
data FAIRPORT.

Apo6s um consenso, baseado em necessidades reais, identificou-se a urgéncia de uma
infraestrutura global para publicacdo, descoberta, troca e reutilizacdo de dados profissionais,
como sendo fatores essenciais para uma pesquisa baseada em dados, segundo este workshop

tdo expressivo para a continuidade deste avanco tecnoldgico.

Trilhando este caminho, visando a urgéncia de uma infraestrutura com aporte para a
interoperabilidade e a reutilizacdo de dados e metadados, representantes da academia, industria,
agéncias de financiamento e editores, uniram-se para projetar um conjunto de regras para
descrever os Principios FAIR, umacrénimo para Findable, Accessible, Interoperable, Reusable,

que séo
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Principios norteadores para ativos digitais, visando a capacidade de acdo da maquina
(ou seja, a capacidade dos sistemas computacionais de encontrar, acessar, interoperar
e reutilizar dados com nenhuma ou minima intervengéo humana) porque 0s humanos
dependem cada vez mais do suporte computacional para lidar com os dados como
resultado do aumento no volume, complexidade e velocidade de criacdo de dados.
(GoFAIR...2021)

Em 2016, publica-se o entdo FAIR Guiding Principles for scientific data management

and stewardship, no periédico Scientific Data com a prerrogativa de se estabelecer diretrizes

para melhorar a aplicacdo dos Principios FAIR — (WILKINSON et al., 2016). Este artigo traz

a abordagem para um bom gerenciamento de dados com a finalidade de beneficiar novas

descobertas e inovacdo do conhecimento, bem como integracgéo e reutilizagdo dos dados.

Neste contexto, os principios FAIR, um acronimo para Findable, Accessible,
Interoperable e Reusable, apresentam-se como elementos norteadores ao processo de
gestdo de dados de pesquisa. Estes principios vém sendo amplamente difundidos por
comunidades internacionais nos Ultimos anos e, recentemente chegando ao Brasil
como mais uma vertente de estudos e aplicacdo por gestores de dados. As discussées
tém sido encaminhadas com o intuito de proporcionar o grau maximo de reuso de
dados cientificos, a partir da adocdo de padrdes, metadados, vocabularios controlados,
ontologias e identificadores persistentes que proporcionam significado preciso aos
dados e aos demais objetos a eles vinculados. (HENNING et al., 2018)

Cada principio norteador de alto nivel, tem suas divisdes e subdivises, com as quinze

caracteristicas de sua aplicabilidade em repositorios, conforme abaixo:

Findable (encontrabilidade)

F1 — (Meta) dados séo atribuidos a identificadores globais Unicos e persistentes.

F2 — Os dados sao descritos com metadados ricos.

F3 — Metadados incluem clara e explicitamente o identificador dos dados que

descrevem.

F4 — (Meta) dados sdo registrados ou indexados em um recurso pesquisavel.

Accessible (acessibilidade)

Al — (Meta) dados sdo recuperaveis por seu identificador usando um protocolo de
comunicacgdo padronizado.

A 1.1 — O protocolo é aberto, gratuito e universalmente implementavel.

A 1.2 — O protocolo permite um procedimento de autenticagdo e autorizagdo, quando

necessario.
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A2 — Os metadados sdo acessiveis, mesmo quando os dados nao estdo mais disponiveis.

Interoperable (interoperabilidade)

I1 — Os (meta) dados usam uma linguagem formal, acessivel, compartilhada e
amplamente aplicavel para a representacdo do conhecimento.

12 — (Meta) dados usam vocabularios que seguem os principios FAIR.

I3 — (Meta) dados incluem referéncias qualificadas a outros (meta) dados.

Reusable (reusabilidade)

R1 — (Meta) dados séo ricamente descritos com uma pluralidade de atributos precisos e
relevantes.

R 1.1 — (Meta) dados sdo liberados com uma licenga de uso de dados clara e acessivel.
R 1.2 — (Meta) dados séo associados a proveniéncia detalhada.

R1.3 — (Meta) dados atendem aos padrfes da comunidade relevantes para o dominio.

As novas formas de fazer ciéncia, espelhadas em compartilhamento e reuso de dados de
pesquisa, vém colocando em evidéncia a necessidade de substituir a ideia dos dados apenas
como insumos intermediarios das atividades cientificas. Este novo comportamento cientifico
estd postulando novos processos e métodos que elevam os dados para um patamar de destaque
nas areas das ciéncias exatas, sociais e humanas, na arte ou na literatura, segundo Henning et
al. (2018).

A iniciativa GO-FAIR busca o desenvolvimento de um ambiente global compartilhado
para a pesquisa e inovacao baseada em dados. Para atingir este objetivo, € necessario cumprir-
se alguns passos essenciais. Desta forma, elaborou-se um processo de FAIRIficacdo, que sera
apresentado abaixo (Figura 7), o qual tem como foco os dados, mas também indica o trabalho
necessario para os metadados. A iniciativa GO-FAIR tem como papel, apoiar as comunidades

na implementacdo deste processo.

O processo de FAIRificagdo é fundamentado em etapas que irdo tornar os objetos

digitais FAIR, tanto quanto for possivel. Vejamos a seguir:
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Figura 7 — Processo de FAIRIficacdo (GoFAIR, website, trad. nossa)

Cada etapa, tem suas aplicacdes e devem ser minuciosamente verificadas para que o
objetivo seja atendido 0 maximo possivel. Na etapa 1, € importante definir os dados que seréo
utilizados. Na etapa 2, devera ser feita uma analise nos conceitos, estruturas e relacbes dos
dados escolhidos. A etapa 3 é muito importante, pois vai tratar de definir em qual modelo
semantico os dados devem se apoiar, e trabalhar com modelos existentes € um bom caminho,

ja que deve haver uma visdo consensual em um dominio particular.

A etapa 4 é aonde dados NAO FAIR podem ser transformados em dados interoperaveis
e reutilizaveis, através de tecnologias especificas como, por exemplo, Linked Data ou Semantic
Web. Deve haver a analise de viabilidade por parte do usuario, pois pode funcionar bem para
dados estruturados mas pode ndo ser relevante para dados como audios em imagem, dados de
audio ou video, por exemplo. A etapa 5 reforca a ideia de atribuir aos dados uma licenca de uso
clara. A etapa 6 reafirma que metadados adequados e ricos suportam todos os aspectos do FAIR.
Finalmente, a etapa 7, promovendo dados FAIRificados juntamente com os metadados
relevantes e uma licenca, possibilitando indexacdo dos metadados por mecanismos de pesquisa

e para que os dados possam ser acessados, ainda que com autenticacdo e autorizacdo.

Esta iniciativa sustenta-se em trés pilares, os quais vém servindo de base para trés

categorias de atividades: cultura, treinamento e tecnologia, respectivamente:

GO CHANGE: com foco em prioridades e incentivos para a implementacéo do
FAIR;
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Uma mudanca sociocultural envolvendo as partes interessadas relevantes em todos 0s

niveis relevantes para o florescimento da Ciéncia Aberta.

GO TRAIN: coordenando o treinamento de conscientizacéo e desenvolvimento
de habilidades da FAIR;

Treinar os administradores de dados necessarios, capazes de projetar e implementar
planos de gerenciamento de dados adequados, incluindo dados e servicos FAIR.

GO BUILD: coordenacéo da tecnologia FAIR;

Projetar e construir os padrfes técnicos, melhores praticas e componentes de
infraestrutura necessarios para implementar os principios de dados FAIR. (GoFAIR)

Atualmente existem alguns escritorios regionais do GO-FAIR. O Escritorio de Apoio de
Coordenagdo GO-FAIR Brasil, que iniciou suas atividades em 2018, é um dos escritorios
regionais de apoio e coordenacdo do GO-FAIR. Tem a responsabilidade de difundir, apoiar e
coordenar as atividades relacionadas as suas redes tematicas em apoio a adogéo da estratégia de
implementacdo dos principios FAIR em todo o territorio brasileiro. O GO-FAIR Brasil esta
organizado em redes tematicas que surgem em dominios disciplinares especificos, voltadas para
praticas, ferramentas e padrdes apropriados aos dominios de suas redes. Maiores informacdes
sobre 0 GO-FAIR Brasil estdo presentes no manifesto denominado Declaracdo GO-FAIR Brasil
(BR).

As redes tematicas do GO-FAIR possuem gestdo propria, podendo interagir com redes
de implementacdo de outros dominios para troca de experiéncia e colaboracdo. Vale destacar

duas redes, uma que se aproxima das HD e outra da AD.

No caso da rede GO-FAIR Humanidades, esta tem a responsabilidade de elaborar
estratégias e mobilizar parcerias para a implantacdo dos principios FAIR no universo dos dados
da pesquisa das Humanidades (Ciéncias Humanas, Sociais, Sociais Aplicadas, Linguistica,
Letras e Artes). Essa rede é coordenada pelo Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e
Tecnologia (IBICT), através do Laboratério em Rede de Humanidades Digitais (LARHUD -
larhud.ibict.br) localizado no Rio de Janeiro e que tem seu langcamento previsto para o segundo

semestre de 2021.

A outra rede de interesse deste trabalho € a GO-FAIR Agro, langada em 2021 durante o
Simpdsio Brasileiro de Informéatica na Agricultura (SBIAGRO) (Drucker et al, 2021). Os
objetivos especificos propostos sdo: i) Promover pesquisas e inovacgdes sobre repositorios de
dados de pesquisa nacionais e internacionais que poderdo armazenar e compartilhar, de forma
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confiavel, os dados de pesquisa em Ciéncias Agrérias; ii) Desenvolver metodologias voltadas
para as praticas dos produtos e servicos FAIR, que atendam as Ciéncias Agrérias; iii) Promover
difusdo do conhecimento através de encontros, cursos, workshops e semindarios visando
impulsionar e disseminar os principios FAIR entre os membros da Rede GO-FAIR Brasil Agro
e sociedade em geral e iv) Trabalhar de forma articulada com a Rede GO-FAIR Brasil e com a

Rede de Implementacdo Internacional Food Systems.

Para uma compreensao resumida, com prética de aplicacdo sobre os Principios FAIR,

segue a figura abaixo:

—

Dados e materiais complementares tm [ *  Metadados e dados sio compreensiveisaos
metadados suficientemente ricos e um * «  humanos e maquinas. Dado é depositado
identificador Unico e persistente. + . emum repositério confiavel.

Metadados usam linguagem formal, acessivel, * «  pogoqe colegBes tém licencas de uso claras e

compartilhada e amplamente aplicavel para + . fornecem informagGes precisas  sobre
representacéo do conhecimento & proveniéncia.

Figura 8 — O que sdo Dados FAIR? (MARTINEZ-LAVANCHY et al., 2019, trad. nossa)

Assim, é possivel concluir, segundo os autores, que os principios FAIR permitem que o
pesquisador contribua para a Ciéncia Aberta com dados de pesquisa de alta qualidade, tornando
seus dados reutilizaveis para outras pessoas e mais suscetiveis a serem descobertos através de
seus metadados. Estes devem facilitar o encontro de informacéo, com formato de dados legiveis

por maquinas, dados passiveis de acesso, isto é, com tipo de acesso permitido definido.

Considerando a Ciéncia Aberta, convém destacar: dados FAIR ndo sdo necessariamente
Dados Abertos, conforme descri¢cdo da Open Knowledge Foundation. Ou ainda “abertos tanto

quanto possivel e fechados tanto quanto necessario” (ALLEA, 2020).
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Os Dados Abertos referem-se a qualquer conteudo, informacdo ou dado que possa ser
usado, reusado e distribuido por qualquer pessoa sem nenhuma restricdo legal, tecnolégica ou
social.

A Ciéncia Aberta melhora a qualidade, eficiéncia e capacidade de resposta de uma
investigacdo. Conhecimento e dados compartilhados desde o comeco de uma pesquisa
contribuem com a divulgacdo dos resultados mais recentes, segundo a politica da Comissao
Europeia (website).

A Ciéncia Aberta é um movimento que incentiva a transparéncia da pesquisa cientifica
desde a concepcao da investigacdo até o uso de softwares abertos. Também promove
esclarecimento na elaboracdo de metodologias e gestdo de dados cientificos, para que
estes possam ser distribuidos, reutilizados e estar acessiveis a todos os niveis da
sociedade, sem custos. Propde, ainda, a colaboracdo de ndo cientistas na pesquisa,
ampliando a participacéo social por meio de um conjunto de elementos que dispdem
de novos recursos para a formalizagdo da comunicacdo cientifica. (SILVA,
SILVEIRA, 2019)

A Taxonomia da Ciéncia Aberta (FOSTER...2021), torna visivel a necessidade de dados
FAIR, cada vez maior, considerando trés vertentes — acesso aberto, dados abertos e pesquisas
com dados reprodutiveis, pois estes conceitos tem grandes relagdes entre si. Analisemos a figura

abaixo, e 0 destaque para as divisoes:

Definigio de Acesso aberto
Iniciativas de Acess0 abeno

: Via Dourad
Acesspaberto | Rotas do acesso aberto 0 NIEAG
Via Verge

Us0 € reuso com scesso sberto

Big Data aberto

30 de dados sbertos

s COM dacos abertos

8003 abertos

Us0 e reuso de dados abertos
vernamentais sbertos

de Pesquisa Reproduzivel aderta
Estudos sobre irreprodutibilidade

A Pesquisa Reproduzivel Open lab/notebooks
Ciencia Abertza |@ aberta Fluxos de rabaino em Ciéncia aberta
£ Codigo aberto em Ciéncia aberta

Dado zberto : Perids

| Definigio de Ciéncia Aberta | Diretrizes para reprodutidilidade Altmetria
= Teste de reprodutibiticdade Bbfiometris
l Avaliag2o de Ciencia Aberta Métricas abertas e impacto 5 R
T = Revis3o por pares aberta Semantometria
Diretrizes de Ciéncia Aberta Webmetna
Politi
, s Mandatos organizacionais fticas Inseitacionais
| Politicas da Ciéncia Aberta I e calne > Politicas conas
. Politicas de assunto eond Acesso Bheno
Projetos de Ciéncia Aberta o Politicas de Dados abertos

| Ferramentas da Ciénciz Abearta

as g fuaot de rabano atertay

Figura 9 — Taxonomia da Ciéncia Aberta (FOSTER, website, trad. nossa)

Dados FAIR, tem como condi¢do em seu ‘A’ serem ‘Acessiveis sob condi¢cdes bem

definidas’. Segundo MONS et al. (2017), mesmo que os Principios FAIR tenham sido
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inspirados na Ciéncia Aberta, explicitamente e deliberadamente ndo entram no mérito moral e

ético, com os quais se relacionam a abertura de dados.

Sobre dados FAIR, aborda-se a necessidade de links duradouros para os dados e licencas
que permitam que os dados sejam utilizados por outros. Observados estes quesitos e 0sS
principios de reutilizacdo dos dados, € importante observar a manutencdo de registros de
Proveniéncia para dados e metadados, pois serd de suma importancia para a reutilizacdo destes,

0 que é contemplado no escopo desta pesquisa.

2.6 Proveniéncia de dados

A Proveniéncia esta presente em tudo o que nos cerca. E um conceito que determina
origem e histérico de uma informacao, em qualquer meio ou suporte. O conceito origina-se no
mundo de Belas Artes, e segundo Tan (2007) € especialmente importante para determinar

diretamente o valor de uma obra arte.

A Proveniéncia de Dados, do ponto de vista da computacdo, é definida como
“informagdes sobre entidades, atividades e pessoas envolvidas na producao de umdado ou coisa,
que podem ser usadas para formar avaliacGes sobre sua qualidade, confiabilidade” (Consércio
W3C) e segundo Saydo (2010), é a “historia do objeto [digital] armazenado; pode incluir
informacGes sobre sua fonte ou origem, sua cadeia de custddia; registra também as acbes de

preservacdo sofridas pelo objeto e seus efeitos, por exemplo: as migracoes efetuadas”.

O Australian National Data Service classifica a proveniéncia de dados como
documentacdo de onde um dado vem e 0s processos e metodologia pelos quais ele foi produzido
e afirma ainda que registrar a proveniéncia dos dados, a qual € um tipo de metadado, é

importante para confirmar a autenticidade dos dados e permitir que eles sejam reutilizados.

O W3C Provenance Incubator Group define a proveniéncia de dados da seguinte forma:

um registro que descreve entidades e processos envolvidos na produgdo e entrega ou
de outra forma influenciando esse recurso. A procedéncia fornece uma base critica
para avaliar a autenticidade, permitindo a confianca e permitindo a reprodutibilidade.
As afirmaces de proveniéncia sdo uma forma de metadados contextuais e podem se
tornar registros importantes com sua propria proveniéncia. (W3C, 2010, trad. nossa)
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Verificamos, abaixo, estruturas fundamentais e suas inter-relacBes, atribuidas a

proveniéncia de dados, no diagrama.

Foi derivada de

9

Foi atribuido ao / Entidade

/ Foi gerado por
Q used

Agiu em nome de

Foi associado com

Atividade
startedAtTime ( ) “\_endedAtTime
» Y
xsd:dateTime Foi informada por xsd:dateTime

Diagrama 1 — Proveniéncia - modelo simplificado em W3C PROV-O (ANDS, website, trad. nossa)

Pomerantz (2015) apud Segundo e Araujo (2019), afirma que os padrdes de metadados
de proveniéncia ‘“‘categorizam as relacdes entre recursos e entidades e que as trés estruturas
fundamentais nesses modelos de metadados sdo entidade, agente e atividade. Ou seja, ndo basta
conhecer o0 agente originario, o intermediario ou o final, mas também quais as atividades que

foram exercidas por eles durante o fluxo de interacdo com os dados.

De acordo com os autores, pode-se afirmar que entidade é o recurso, 0 objeto, o dado.
O agente ¢ o ator, o individuo, a instituicdo que influenciou o ciclo de vida dos dados e a

atividade é a descricdo dessa influéncia sofrida.

Simplificando, a proveniéncia responde as perguntas por que, como, onde, quando e por
gquem os dados foram produzidos. Neste contexto, segundo Davidson e Freire (2008), existem
ainda a proveniéncia prospectiva que “captura a especificacdo de uma tarefa computacional (ou
seja, um fluxo de trabalho) - e corresponde as etapas que precisam ser seguidas (ou uma receita)
para gerar um produto de dados ou classe de produtos de dados” e a proveniéncia retrospectiva
que “captura as etapas que foram executadas, bem como informagdes sobre o ambiente de
execucdo usado para derivar um produto de dados especifico - um registro detalhado da

execugdo de uma tarefa computacional.”
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Em consonancia com a linha de pensamento acima, segundo Buneman, Chapman e
Cheney (2014), existem questdes particularmente importantes como, por exemplo, como e de

onde, as informacgdes foram obtidas quando se trata de registros cientificos:

essas questdes sdo particularmente importantes porque a tecnologia de banco de dados
é empregada nao apenas para fornecer acesso aos dados de origem, mas também para
o conhecimento derivado de cientistas que interpretaram os dados. Muitos cientistas
acreditam que a proveniéncia, ou metadados que descrevem criacdo, gravacao,
propriedade, processamento ou historico de versdo, é essencial para avaliar o valor de
tais dados.” (BUNEMAN; CHAPMAN; CHENEY, 2014, traducdo nossa)

Ainda conforme os autores, a tecnologia de banco de dados atual oferece pouca ajuda
para gerenciar proveniéncia. Neste trabalho, utilizaremos como referencial tedrico de
proveniéncia, 0 modelo da PROV, utilizado pelo W3C*?, o qual define um modelo, serializagcdes
correspondentes e outras definicdes de suporte para permitir o intercdmbio interoperavel de
informagbes de proveniéncia em ambientes heterogéneos como a web. (CONSORCIO
W3C...2021).

Considerando a Proveniéncia de Dados, pode-se dizer que o processo de FAIRIficagéo,
visto anteriormente, pode ser grandemente beneficiado a partir desta analise, proporcionada

pelos caminhos investigados pelos métodos PROV.

Somando-se a este fato, segundo Wilkinson (2016), o principio “Reusable”, uma
condicdo para Reutilizacdo de Dados Digitais é a adocdo de metadados de Proveniéncia,

conforme figura abaixo:

Usage license Provenance Community

Reusable

D _{:} standards
ié

Figura 10 — Proveniéncia como caracteristica do principio de Reutilizacdo (AUSTRALIAN NATIONAL
DATA SERVICE, website)

Vale ressaltar que nesta pesquisa, 0 principio R 1.2 € de extrema relevancia, pois esta
diretamente ligado a interpretacdo da proveniéncia detalhada dos dados. Retomaremos em

detalhes, abordando a descri¢éo do principio na Metodologia desta pesquisa.

12 W3C - Wide Web Consortium (W3C) é uma comunidade internacional que desenvolve padrdes abertos para
garantir o crescimento da web a longo prazo. Disponivel em: https://www.w3.org/Consortium/
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Segundo Tan (2007), “a palavra proveniéncia é usada como sinbnimo da palavra
linhagem na comunidade de banco de dados”. Entdo, durante as etapas de busca, recuperacgéo e
analise dos dados ndo-FAIR, podemos afirmar que a proveniéncia serd muito importante para
se gerar bancos de dados FAIRificados visando a uma confiabilidade muito maior, dando a

pesquisa produzida, uma credibilidade inerente a esta caracteristica.

Nesta pesquisa, a proveniéncia é um fator determinante para conferir credibilidade aos
dados disponibilizados para reuso, pois na e-Science, € uma das questdes predominantes,
considerando a origem de um dado e qual o nivel de confianca atribuido a informacdo gerada
em uma pesquisa e seu resultado. Tratando-se de dados pedoldgicos, a proveniéncia tem o seu
papel crucial no sentido de que cada vez mais os dados abertos podem ser acessados e

examinados, levando a melhor qualidade, progresso e economia de tempo e recursos.

2.7  Repositorios de dados

Os repositorios de dados (RD) surgem como ambientes informacionais digitais para
gerenciamento e controle da producgédo académica e cientifica de instituicbes e/ou comunidades,
oferecendo vantagens como acesso e preservacao da informacéo a longo prazo (CAMARGO;
VIDOTI, 2008)

O armazenamento, preservacao e acesso irrestrito aos dados de pesquisa sdo elementos
fundamentais para o ciclo de vida da prépria pesquisa e da valoracdo do investimento em
pesquisas. Logo, é essencial pensar desde o inicio de um projeto como e onde armazenar e
preservar os dados da pesquisa. Portanto, compreender o tema RD é um elemento primordial

nesta dissertacéo.

Segundo Moreira, Bonino e Pires (2019), os repositorios de dados sdo geralmente
projetados para armazenar e gerenciar as saidas de pesquisa apds a producdo dos dados,
desempenhando um papel importante para permitir a reutilizacdo desses dados, em que a
interoperabilidade ¢ um “cidaddo” de primeira classe. Repositorios de dados garantem que a
autoria dos dados seja mantida, enquanto a responsabilidade de manter os dados seguros e

intactos ao longo dos anos é transferido para o repositério e equipes técnicas que o mantém.

Os RD oferecem visibilidade para instituicdo, interoperabilidade de dados e permitem
que terceiros repliquem andlises ou resultados de estudos prévios. Além disso, estimulam

pesquisas adicionais com conjuntos de dados pré-existentes, conforme afirmam Camargo e
54



Vidoti (2008). Por fim, s&o um facilitador do compartilhamento de dados de pesquisa, pois pode
contribuir para ampliar o conhecimento da sociedade evitando que se canalizem recursos para
duplicar os esforcos de coleta de dados pré-existentes, minimizando de custos de publicacéo,

entre outras vantagens.

De acordo com Agéncia USP de Gestao da Informacdo Académica (2021) e Camargo e
Vidoti (2008), existem diversos tipos classificacbes de RD, variando desde os publicos até os

privados ou de escopo distinto.

Varios desses RD, sdo gerais (multidisciplinares) em termos de escopo, enquanto que
outros sdo mais especializados e estruturados em areas de conhecimento e atendem
principalmente as ciéncias sociais, humanas, biologicas ou mesmo exatas. O escopo pode ajudar
a definir qual o tipo de repositorio os pesquisadores podem selecionar, dependendo do publico-

alvo, para reutilizar seus dados.

Um outro tipo de classificacdo dos repositdrios envolve 0s custos, se exige associacao

institucional ou individual ou ainda ter taxas associadas ao deposito de dados de pesquisa.

Café et al. (2003) relatam que 0s repositorios institucionais sdo a reunido de repositorios
tematicos hospedados em uma instituicdo. No caso de uma universidade, cada departamento
trata de uma area do conhecimento e, portanto, seu repositério tematico serd especifico no
assunto deste departamento. A unido de todos os repositdrios das diversas unidades de pesquisa
compora o repositorio institucional, caracterizando-o como multidisciplinar. No contexto dessa
dissertacdo os RD institucionais sdo 0s que despertam maiores interesses. As principais
ferramentas para o desenvolvimento de repositorios institucionais publicos e gratuitos estdo

organizados em torno do DSpace, Dataverse,** DataHub*, DANS®.

Por outro lado, existem diversos RD multidisciplinares disponiveis na internet. Séo
exemplos de RD multidisciplinares as ferramentas Figshare®, Dryad'’ e Zenodo*®, destacamos
que estes Ultimos seguem os Principios FAIR. A figura 10 apresenta um quadro comparativo
entre esses tipos de repositorios. As principais caracteristicas desses repositorios estdo

ilustradas no quadro a seguir.

13 Disponivel em: https://dataverse.org/

14 Disponivel em: https://datahub.io/

15 Disponivel em: https://dans.knaw.nl/nl/

16 Disponivel em: https://figshare.com/

17 Disponivel em: https://datadryad.org/stash
18 Disponivel em: https://zenodo.org/
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Repositorio
URL (Localizador
Uniforme de Recursos)

Publicacdo de Dados

Identificador
persistente

ORCID (Id de
Pesquisador Aberto e
Contribuinte)

Custos para deposito

Metadado

Metadado de dominio

Colaboragdo do dado

Tipo de Licengas

Recursos de pesquisa

Confidencialidade/
Embargo

Funcionalidade na
queda

Provedor de
armazenamento

Comentario

Figshare

https://figshare.com

Sim

Sim (DOI)

Sim

Sob consulta

Tipo de

MNio

Sirm, em projetos

Creative Commos CCO
Licencas personalizadas

Tipo Google

Sim

Mdo

Amazon

Data Dryad

http://datadryad.org

Zenodo

hitp://www.zenodo.org

Sim

sim (DO}

Sim

sob consulta

Dublin Core

M3o

M3o

Creative Commons CCO

Tipo Google

Sim

Nzo

Organizacdo sem fins

lucrativos

Dado associado a
publicacdo do artigo

Sim

Sim (DOI)

Sim

Gratuito
Esguema Dublin Core
OpenAir

Em campos
personalizados

Sim, em colecdes de
dados

Creative Commos CCO
Licencas personalizadas

Tipo Google

Sim

Integragdo com Dropbox

Opendire CERN

Figura 11 — Repositérios multidisciplinares sob Principios FAIR (https://www.aguia.usp.br/apoio-
pesquisador/dados-pesquisa/lista-repositorios-dados-pesquisa/)

O conceito central por tras dos RD publicos estruturados € o refinado suporte para a
curadoria de dados, os servicos de curadoria de dados sdo amplos e envolvem muitos processos
que validam os dados garantindo que haja alinhamento com o acervo de dados de projetos de
pesquisa existentes no repositorio. Os dados também podem ser disponibilizados em vérios
padrdes (por exemplo, FAIR) ou formatos de arquivo. Os servi¢os de curadoria de dados
também podem servir como uma verificacdo adicional antes de os dados serem disponibilizados

para terceiros.

Para um conhecimento mais amplo acerca da funcdo dos RD estruturados e organizados
em torno de areas de conhecimento apresentamos dois exemplos — o Dataverse e 0 DSpace —
de solucbes tecnoldgicas em softwares, comumente adotadas por repositdrios digitais confiaveis
(Rocha et al. 2021).
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O Dataverse, esta sendo desenvolvido pelo Institute for Quantitative Social Science
(1QSS) de Harvard, junto com muitos colaboradores de todo 0 mundo. O Dataverse ndo é uma
plataforma que partiu do zero, foi construido com base na experiéncia prévia no projeto anterior
Virtual Data Center (VDC) (ROCHA et al, 2021). O principal objetivo do Dataverse é atender
0s problemas de compartilnamento de dados por meio da criagdo de tecnologias que permitam
as instituicdes reduzir a carga de trabalho de pesquisadores e editores de dados e incentive-0s a
compartilhar seus dados pois possui recursos para configuracdo de varios tipos de ambientes de
repositério, incluindo hierarquias organizacionais e politicas de gestao distintas para unidades

ou grupos, com esquemas de metadados e licencas.

O DSpace foi langado em 2007 como um esforgo conjunto entre os desenvolvedores do
MIT Libraries e do HP Labs. Com o crescimento da comunidade de usuarios, HP e MIT. O
software é mantido por uma organizacdo sem fins lucrativos. O DSpace (versdo 6.5 ou
anteriores) também permite diversas configuracdes, porém com adaptacfes por ter sido
desenvolvido para repositorios institucionais e estar estruturado a partir do conceito de colecéo
de itens (ROCHA et al., 2018). O DSpace pode ser considerado como um sistema de repositorio
digital destinado a receber, preservar e redistribuir a producdo intelectual de investigacdo de
uma universidade em formatos digitais (CAMARGO; VIDOTI, 2008). Em novembro de 2021,
existem aproximadamente 136 instalacdes de DSpace no Brasil registradas na comunidade
Duraspace (DURASPACE, 2021%%. O DSpace esta presente principalmente em instituicoes
académicas e governamentais. Entretanto, a grande maioria destas instalagdes ndo sao

dedicadas a repositorios de dados, mas a documentos.

Segundo o autor Rocha et al (2018), os repositorios DSpace e Dataverse podem adotar
diversas politicas de submissdo e formas peculiares de organizacdo dos materiais submetidos,
bem como estratégias pontuais de funcionamento, visando aos seus objetivos. Outro ponto
importante que deve ser considerado na politica de um repositorio, considerando seus objetivos,
é o ciclo de vida dos dados. Alguns poderdo ser armazenados para o compartilhamento dos
dados que acompanham uma pesquisa ao longo de seu andamento ou somente aqueles dados de

pesquisa que devem ser preservados a longo prazo.

Rocha et al. (2018) afirma ser crescente a importancia de termos cada vez mais
conhecimentos sobre conjunto de dados, suas atualizagGes, transformacgdes ou ainda, o fato de

serem resultados de transformagdes. N6s complementamos essa percepcéo do autor ao verificar

19 Disponivel em: https://duraspace.org/dspace/download
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que incorporar Proveniéncia de Dados e Principios FAIR, podem ser diferenciais de
confiabilidade dos RD.

2.8  Base de dados da plataforma OpenSoils

OpenSoils é uma plataforma computacional gratuita, aberta, elastica, distribuida,
multiusuario e multicamada cuja arquitetura computacional é ilustrada pela Figura 11. E orientada
para armazenar dados curados e harmonizados (primarios e secundarios) de solos do Brasil e seus
metadados de proveniéncia (CRUZ et al., 2018; 2019).

Atualmente o OpenSoils ndo se beneficia de nenhum tipo de repositorios de dados do
tipo Dspace ou Dataverse. Ele mantém uma base de dados relacional sobre dados de solos, com
aporte para Proveniéncia de Dados e algum grau de aplicacdo dos Principios FAIR, sendo capaz
de contribuir parcialmente com alguns aspectos das Humanidades Digitais, no que diz respeito

a algumas quest@es sociais na area de Ciéncias Agrarias.

O objetivo do OpenSoils é hospedar, conectar e compartilhar grandes quantidades de
dados e conhecimento de solo com curadoria em nivel brasileiro e sul-americano. A e-
infraestrutura consiste em varias camadas de servigos, um banco de dados de perfis de solo,
uma estrutura computacional baseada em nuvem para computar e compartilhar dados de solo
integrados com ferramentas de visualizacdo de mapas. O OpenSoils € uma infraestrutura
eletrbnica aberta, elastica, orientada para proveniéncia e leve que coleta, armazena, descreve,
organiza, harmoniza e direciona para varios tipos de recursos de solo: grandes conjuntos de
dados de perfis de solos, servicos / aplicacdes, documentos, projetos e links externos. OpenSoils
é o primeiro framework computacional de seguranca de solos baseado em Ciéncia Aberta na
literatura. (CRUZ et al, 2018)

Na prética, o OpenSoils necessita se expandir e se incorporar uma estrutura de RD
institucional para continuar a fornecer soluc@es essenciais e adequadas em consonancia com
sua proposta de rastreio e analise de solos, oferecer maior capacidade de ingestdo e
transformacéo de dados legados, promover acesso seguro aos dados, agregar reprodutibilidade
e transparéncia de ensaios e, idealmente, ser integrado com praticas educacionais da area de
solos da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, permitindo o uso colaborativo e ainda

0 acesso personalizado a agricultores, tomadores de decisdo e cientista de solos.
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Conta ainda com o OpenSoils Field, um aplicativo para dispositivos mdveis que permite
a coleta e analise de dados de solos diretamente do campo e o OpensSoils Edu, desenvolvido
para ser usado em atividades educacionais, possibilitando por exemplo, a consulta dos dados

(abertos originalmente e legados) no banco de dados. (CRUZ et al., 2019)

Na figura 12, apresentamos uma visualizacdo da arquitetura conceitual, visando a
capacidade do banco de dados capaz em fazer armazenamento de longo prazo com proveniéncia
de seus metadados. O destaque desta pesquisa estd na identificacdo do banco de dados e
aplicacdo nesta estrutura. No entanto, os padres de metadados e aporte para proveniéncia, no
OpenSoils, permitem um estudo sistémico futuro, de modo a ampliar sua utilizacdo atendendo

ao padréo Dublin Core, por exemplo.
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Figura 12 — Visdo conceitual da arquitetura OpenSoils (CRUZ, 2018)

O banco de dados da plataforma OpenSoils armazena grandes volumes de dados curados
e harmonizados (primarios e secundarios) de solos do Brasil e seus metadados de proveniéncia
(CRUZ et al., 2018; 2019). Seu BD ¢ do tipo relacional usando o MySQL no armazenamento
de dados pedoldgicos, seguindo as normas da taxonomia da quinta edicdo do SiBCS - Sistema

Brasileiro de Classificacdo de Solos®.

O schema completo do BD possui um total de 46 tabelas, contendo dados pedologicos
utilizados em projetos da categoria, baseadas em relagcdes como: “integracdo de dados coletados

emcampo (as tabelas projeto, observacao, relevo, descricdo geral, horizontes, morfologia entre

20 SiBCS. Disponivel em: https://www.embrapa.br/solos/sibcs
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outros) com dados obtidos em laboratorio através de experimentos fisicos (curva de retencdo

de agua) e quimicos (ataque sulfdrico, pasta saturada).” (OLIVEIRA et al., 2021)

3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo descrevemos a metodologia e os procedimentos utilizados para avaliar o
repositério digital da plataforma OpenSoils e como podemos torna-lo mais proximo das
caracteristicas dos principios norteadores de dados FAIR. E importante salientar que esforgos
foram empregados de forma que esta metodologia possa servir de base para outros projetos,
onde o processo de FAIRIficacdo possa ser aplicado. A metodologia tem como foco exclusivo,

0 banco de dados, como objeto digital. Ndo ha uma aplicacao sistémica, portanto, nesta pesquisa.

Iniciamos o trabalho com o levantamento de artigos na literatura (KITCHENHAM;
CHARTERS, 2007) que envolveu os dominios da Humanidades Digitais e Agricultura Digital,
realizado a partir de literatura da area e documentacao disponivel em repositérios e acervos
publicos. Neste trabalho, incorporamos conceitos sobre a percepc¢ao dos Repositorios Digitais,
0s quais nos ajudardo a compreender com mais clareza o funcionamento do repositorio desta

plataforma.

A aplicacdo dos Principios FAIR e analise de Proveniéncia de Dados é um elemento
importante na metodologia, permitira avaliar quais as caracteristicas necessarias de um
repositorio digital na area de AD. Nas etapas para avaliacdo da FAIRifica¢do do banco de dados
da plataforma OpenSoils, adotamos o checklist de questfes norteadoras de Sarah e Marjan
(2017). O checklist ¢ intitulado “Quédo FAIR sao seus dados”, o checklist aborda as etapas de

verificacdo, o qual apresenta-se no ANEXO 1.

Segundo Henning et al. (2019), os métodos de avaliacdo das métricas FAIR podem
definir, comalguma precisdo, um conjunto mensuravel de propriedades e comportamentos que
irdo avaliar o nivel de FAIRness dos objetos digitais, ou seja, 0 quanto um recurso digital adere

aos Principios FAIR.

Este conjunto de propriedades e comportamentos, segundo Wilkinson et al. (2017), é
determinado por métricas que deverdo considerar o grau de encontrabilidade, acessibilidade,
interoperabilidade e usabilidade de um recurso digital por maquinas, sem nenhuma ou com

pouca intervencdo humana.
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Deste modo, a metodologia apoia-se nesta base tedrica, ao avaliar os objetos digitais
dispostos na plataforma OpenSoils, considerando os condicionantes abaixo (WILKINSON et

al., 2017) para a formulacdo de uma métrica FAIR, que deve seguir quatro condi¢des:
- Clara : qualquer pessoa pode entender o propdsito da métrica;

- Realistica : ndo deveria ser indevidamente complicado para um recurso estar em

conformidade com a métrica;

- Mensuravel : a avaliacdo pode ser feita de forma objetiva, quantitativa, interpretavel
por maquina, escalondvel e reproduzivel, garantindo a transparéncia do que esta sendo medido

e como se mede;
- Universal : a métrica deve ser aplicada a todos os recursos digitais.

Toda esta base tedrica foi utilizada para nortear um diagndstico inicial do Banco de
Dados da plataforma OpenSoils e que podera adaptar-se a outros Bancos de Dados, de modo a

torna-los 0 mais FAIR possivel.

Em resumo, reafirmamos a metodologia em tépicos, para melhor visualizagéo:

e Levantamento de artigos nos dominios da pesquisa: Humanidades Digitais e

Agricultura Digital

e Percepcdo de conceitos dos Repositorios Digitais, para compreender o papel do
OpenSoils

e Adocao de umchecklist, intitulado “Quao FAIR sédo seus dados?” (ANEXO 1), usado
como base para as etapas de FAIRificacdo do OpenSoils

e Avaliacdo do grau de encontrabilidade, acessibilidade, interoperabilidade e
usabilidade dos recursos digitais e sua aderéncia aos Principios FAIR.

Todo este diagnostico tem o objetivo de aproximar o Repositorio Digital do OpenSoils,

das métricas FAIR (WILKINSON et al., 2017), que devem ser, tanto quanto for possivel:
Claras : qualquer pessoa pode entender o propdsito da métrica;

Realisticas : ndo deveria ser indevidamente complicado para um recurso estar em

conformidade com a métrica;
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Mensuréaveis : a avaliacdo pode ser feita de forma objetiva, quantitativa, interpretavel
por maquina, escalonavel e reproduzivel, garantindo a transparéncia do que esta sendo medido

e como se mede;

Universais : a métrica deve ser aplicada a todos os recursos digitais.

4 TRABALHOS RELACIONADOS
4.1 Bancos de dados de solos

Esta secdo dedica-se a apresentar alguns trabalhos que vém sendo desenvolvidos no
intuito de oferecerem solucdes praticas, relacionadas a area de solos, que segundo Cruz et al.
(2018), “sao provavelmente o recurso natural e biossistema mais importantes que apoiam a vida
humana e terrestre. E um recurso natural finito primario que deriva outros recursos, bens e

servigos.”

Ainda segundo o autor, “o solo é considerado umsistema aberto que interage com outros
componentes do ciclo geoldgico. As caracteristicas de um solo sdo funcdo do material original,
clima, relevo, organismos e tempo.” (PANSU; GAUTHEYROU, 2006 apud CRUZ et al, 2018).

Atualmente, o Brasil dispde apenas de levantamentos de solo de carater geral, com mapas
de pequena escala, segundo o PronaSolos?!, o que ndo permite uma analise em grande escala de
detalhes, conforme em grande parte dos paises desenvolvidos, baseado em escalas maiores.
“Estes levantamentos mostram as propriedades dos solos que afetam o uso da terra, bem como
a localizacdo exata de cadatipo de solo de uma determinada area (fazenda, municipio,microbacia,

estado) em forma de mapas.”

O uso sustentavel dos solos beneficia toda a sociedade em diversos aspectos. Na AD,
sdo produzidas enormes quantidades de dados e quanto mais houver qualidade nesses dados,
mais o0s agricultores e demais profissionais de diversas areas poderdo ser beneficiados neste
contexto, em suas rotinas diarias com tomadas de decisdo assertivas envolvendo diversas

questdes, com resultados mais positivos.

Entretanto, para que este grande volume de dados seja bem utilizado e bem estruturado

em um banco de dados, ndo se pode ignorar o fato de que, segundo Cruz et al. (2018), as

21 Programa Nacional de Solos do Brasil. Disponivel em: https://www.embrapa.br/pronasolos/sobre-o-programa
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propriedades dos solos sdo muitas e dificeis de serem coletadas, mapeadas, analisadas,
armazenadas e compartilhadas como dados de solos em bancos de dados, sendo imprescindivel

acOes de campo e laboratorios cientificos Umidos.

O OpenSoilsDB usa a recomendacdo W3C PROV-DM para armazenar a proveniéncia
prospectiva e retrospectiva de fluxos de trabalho e scripts (MOREAU & MISSIER,
2013). Além disso, 0 OpenSoilsDB oferece suporte as diretrizes FAIR (localizaveis,
acessiveis, interoperaveis e reutilizaveis) para gerenciamento e compartilhamento de
dados cientificos. (WILKINSON et al., 2016 apud CRUZ et al., 2018)

O autor afirma ainda que varios bancos de dados de solos apresentam-se inacessiveis a
consultas estruturadas ou apresentam-se como “planilhas simples ou arquivos de texto, sendo
dificilmente compartilhados e reutilizados por fazendeiros e formuladores de politicas.”
(ARROUAYS et al., 2017 apud CRUZ et al., 2018).

Podemos encontrar exemplos como o BDSolos, pouco eficiente para fazer
armazenamento e recuperacdo de dados, além da interface disponivel que ndo permite a entrada de
dados novos por parte dos pesquisadores e 0 Fe.BR, com centenas de planilhas armazenadas,
cujos arquivos ndo compartilham uma mesma estrutura, armazenados em um disco virtual.
(CRUZ et al., 2018)

Atesta também que a estrutura do OpenSoils pretende transpor estas dificuldades, pois
utiliza a recomendacdo W3C (PROV-DM) para armazenar proveniéncia retrospectiva e
prospectiva de fluxos de trabalho e scripts (MOREAU; MISSIER, 2013 apud CRUZ et al.,
2018), além de oferecer suporte aos Principios FAIR para gerenciamento e compartilhamento
dos dados cientificos (WILKINSON et al., 2016 apud CRUZ et al., 2016).

Na figura abaixo, € possivel verificar a estrutura conceitual e aportes do OpenSoils. Esta
figura ilustra de forma resumida, o fluxo de dados na infraestrutura, que possibilita
experimentos cientificos mais reprodutiveis, uso de grande quantidade de dados, com
distribuicdo baseada em servicos web e dispositivos moveis e possibilidade de uso em fluxos
de trabalho cientificos que funcionem em ambiente de nuvens de computadores, provendo
recursos sob demanda. (CRUZ et al., 2018)
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Figura 13 — Representacdo conceitual dos trés ambientes de coleta de dados (in situ, in vitro e in silico) e
fluxos de dados entre os experimentos de seguranca de solos e exemplos da abordagem computacional
adotada pelo OpenSoils (CRUZ et al., 2018)

Embora existam esfor¢os em apresentar bancos de dados que contribuam nesta area de
solos, através de aplicativos por exemplo, é necessario focar em uma boa gestdo dos dados
integrados. Seus repositorios devem visar a algumas caracteristicas importantes como
armazenamento, versionamento de dados, certificacdo institucional, preservacdo, curadoria,
visibilidade, fontes para compartilhamento, fonte para reuso de dados, citacdo e métricas.
(SAYAOQ; SALES, 2012; ROCHA ¢t al., 2021)

4.2 Outras iniciativas em AD

Segundo Cruz et al. (2015), podem ser encontrados um crescente nimero de aplicativos
maveis, na area de agricultura familiar, que oferecem alguns servigos relacionados a dados, mas

ainda desconectados dos principios FAIR e Data Provenance.

O Farmers Text Center (nas Filipinas) que permite ao agricultor a transmissdo de
imagens (via SMS) para a avaliacdo de arrozais por especialistas; 0s servigos e-Sagu e m-Krishi
(na India) que fornecem informagdes técnicas (via SMS) aos agricultores sobre clima, cotacdes,

ocorréncia de doengas e formas de manejos de diversas lavouras.
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No cenario brasileiro existem uma série de aplicativos. Por exemplo: O AccuWeather,
com previsdo do tempo precisa, relatorios ao vivo, alertas de chuvas e outras funcionalidades;
O AgroMercado que permite ao produtor rural acompanhar o tempo e cotacGes agropecuarias;
O Adama Alvo, que possui umgrande banco de imagens para auxiliar na identificacéo de pragas
no campo ou ajuda técnica por parte da equipe, caso ndo haja imagem disponivel, e informacgdes

sobre as principais ameacas as lavouras brasileiras, entre outros.

No mesmo contexto, hé disponivel o aplicativo ligado a plataforma OpenSoils, no caso,
0 OpenSoils field que facilita a coleta e a transmissdo de dados diretamente do campo para a
nuvem, além de consulta a dados curados e etiquetados com proveniéncia, extracdo e
compartilhamento em formato aberto, totalmente compativel com os principios da Ciéncia

Aberta. (opensoils.org)

4.3 Farm Data Train

Uma iniciativa na area agricola tem sido desenvolvida entre trés instituicbes — DTL
(Dutch Techcentre for Life Sciences) > , GODAN (Global Open Data for Agriculture and
Nutrition)?3, CABI (Centre for Agriculture and Biosciences International)?* com participacio
da Wageningen University & Research — o Farm Data Train. A iniciativa criou um projeto que
concebeu um documentario animado (https://vimeo.com/215975839) que visa explicar a
possibilidade de se conectar dados agricolas para torna-los mais reutilizaveis sob a forma de um

imenso ecossistema de dados globais para agricultura e alimentos (BROUWER et al., 2020).

O documentario animado do Farm Data Train serve como uma representacao visual dos
usos potenciais dos Principios de Dados FAIR no dominio da Agricultura e Nutricdo, ele
incentiva as partes interessadas nesses dominios a aplica-los em contextos reais para conectar

dados agricolas e torna-los mais reutilizaveis.

Segundo Brouwer et al., (2020), o conjunto de dados do Farm Data Train € combinado
a partir de diversas fontes de dados, de uma forma amigavel possibilitando localizacdo e reuso
simplificados. Conexdes entre 0s dados sdo estabelecidos entre os usuarios, fontes de dados e

esquisadores, as conexdes corresponderiam a uma “estacio” (carga e descarga de dados). Os
¢ g

22 Disponivel em: https://www.dtls.nl/fair-data/farm-data-train/
23 Disponivel em: https://www.godan.info/
24 Disponivel em: https://cabiagbio.biomedcentral.com/
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metadados sdo fornecidos por uma “estacdo centralizadora”, mas 0s dados permanecem
armazenados em suas estacGes de origem evitando transferéncias na Web e permitindo o
transporte de identificadores. Além disso, o Farm Data Train usaria protocolos e Principios
FAIR no suporte & padronizacdo e adequada dos dados, tornando a iniciativa cada vez mais

préxima a estes principios norteadores.

5 CONTRIBUICOES

Neste capitulo apresentamos as principais contribuicdes desta dissertacéo.

5.1  Correlagdo da HD com AD

Cientistas da informacdo e profissionais das areas agrarias atuam em ambientes cada
vez mais digitalizados, datacéntricos e enfrentam os crescentes desafios de sustentabilidade e
do gerenciamento de enorme volume de dados em projetos de ciéncia aberta (ALBAGLI et al.,
2014). Isso demanda novos olhares que considerem abordagens que ainda ndo sao amplamente

internalizadas nas universidades, empreendimentos agricolas ou laboratorios de pesquisas.

Bessa e Cruz (2021) e Marinho et al., (2020) pontuam que apesar do crescente interesse
sobre os diferentes recursos de digitalizacdo da agricultura (big data, internet of things,
realidade aumentada, robdtica, sensores, impressdo 3D, integracdo de sistemas, inteligéncia
artificial, digital twins, blockchain entre outros) e seus impactos na cadeia produtiva do

agronegocio ainda existem poucos estudos correlacionando-os com as Humanidades Digitais.

Uma das contribuicdes desta pesquisa foi o questionamento das possiveis intersecoes,
em ambientes digitais, entre a area de Humanidades Digitais e a area de seguranca de solos (via
plataforma OpenSoils). Abordou-se a questdo sobre como tais areas poderdo se beneficiar dos
principios FAIR e metadados de proveniéncia, seguindo na direcdo multidisciplinar das

Humanidades Digitais.

Diante do grande desafio na area de seguranca de solos, acreditamos que as
Humanidades Digitais podem auxiliar a explorar demandas dentro do contexto de grandes
mudancas por conta do paradigma da transformacéo digital. Muitas das praticas sdo comuns as
HD e AD quando visam a andlises de dados, em prol de aces que envolvem sustentabilidade,

e do impacto social.
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Defendemos que as Humanidades Digitais se relacionam mesmo que indiretamente,
com a Agricultura Digital através de aspectos sociotécnicos, artefatos computacionais e
tecnologia digital. Essa percepcdo foi adquirida ao analisar alguns projetos internacionais

comparando-0s com o projeto OpenSoils.

No contexto internacional, o projeto Europeana Cloud? é um portal da Web criado pela
Unido Europeia que contém colecGes digitalizadas de patrimdnio cultural de mais de 3.000
instituicbes em toda a Europa. Inclui registros de mais de 50 milhdes de artefatos culturais e
cientificos, reunidos em uma Unica plataforma e apresentados de varias maneiras (interfaces e
repositorios digitais) para os usuérios. O protétipo da Europeana foia European Digital Library
Network (EDLnet), lancada em 2008.

Ao avaliarmos o portal Europeana Cloud?, foi investigada a conexao entre o repositorio
digital do patriménio cultural da Europa com foco na Politica Agricola Comum (PAC) e as
cooperativas agricolas (MANOUSELIS, 2016). O PAC é voltado para a area agricola,
facilitando aos cientistas das areas de agricultura e alimentos acesso aos recursos disponiveis.

Verificamos que o portal ndo mantém colecGes de dados de solos ou de seguranca de solos.

Nossa investigacdo sobre o PAC se apoiou nos questionamentos de Manouselis (2016).
O autor indagou como as Humanidades Digitais se relacionam com as Ciéncias Agréarias e
Alimentares na Europeana. O autor defende que elas tém um relacionamento essencial. A
investigacdo socioeconémica e a pesquisa politica sdo parte integrante da pesquisa agricola, da
inovacdo e da tomada de decisGes. Eles ajudam a trazer a dimensdo e questdes humanas no
processo de pesquisa, contribuindo de forma critica para conducdo de pesquisas em temas
transversais como pobreza, seguranca alimentar, desequilibrios nutricionais e gestdo de
recursos naturais. Complementamos o autor ao destacar que todos esses aspectos tém como
elemento comum a geracdo de grandes volumes de dados e a necessidade de repositérios
digitais.

A criacdo dos repositorios digitais desta plataforma se deve ao setor de patrimdnio
cultural e tornou-se possivel a partir da colaboracdo de trés organizacdes — Fundacéo
Europeana, Europeana Network Association e Férum de Agregadores?, e segue condicdes

como “ativos digitais de boa qualidade em formatos padronizados, sendo possivel compartilhar,

25 Disponivel em: https://pro.europeana.eu/project/europeana-cloud
26 Disponivel em: https://pro.europeana.eu/project/europeana-cloud
27 Disponivel em: https://pro.europeana.eu/about-us/mission#who-we-are
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explorar, interrogar e usar suas cole¢fes de maneiras que cumpram suas proprias missoes”
(EUROPEANA PRO, online).

Verificamos que existe muita ressonancia entre os Principios do FAIR e 0s repositérios
de dados do portal Europeana. A Europeana agrega registros de metadados sobre objetos
digitais. Para tal, ela e sua rede de parceiros desenvolveram um “Quadro de Licenciamento”
que usa padrdes de metadados abertos e rotulagem obrigatoéria de conteddo com declaracGes de
direitos de uso padronizadas e interoperaveis, 0 que torna clara as possibilidades de reutilizacéo
de cada item de dado ou dataset (ISAAC; FREIRE, 2020). Estes registos fornecem ligacdes
para conteudos digitalizados acessiveis nos repositorios de dados dos parceiros da Europeana
e alimentam o servi¢co de pesquisa que facilita a descoberta de materiais para uma grande

variedade de puablicos distintos.

Neste caso da Europeana, é possivel ver o impacto das praticas das Humanidades
Digitais em areas com temas transversais, diante da necessidade de gestdo de grandes volumes
de dados que variam desde atividade culturais até os envolvidos na producéo de alimentos, no

uso sustentavel dos solos e seguranca alimentar.

5.2  Aspectos de FAIRIficacdo de plataformas da AD

Baseado na literatura, reiteramos que as Humanidades Digitais podem propiciar novas
possibilidades na investigacdo cruzada com a Agricultura Digital devido a sua conexdo com
praticas arquivisticas, bibliométricas, humanisticas e computacionais no que diz respeito ao
trato dos ativos informacionais. Esta secdo traz uma contribuicdo ligada aos aspectos

conceituais, que pode ser aplicada em projetos de AD, tais como o OpenSoils.

Bessa e Cruz (2020) desenvolveram um modelo de representacdo conceitual
descrevendo as etapas de um projeto AD e a producdo de dados de pesquisa com correlacdo
com Principios FAIR e Proveniéncia de Dados. Graficamente, as principais correlacdes estdo

ilustradas a seguir na Figura 14.
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principios FAIR e proveniéncia de dados e diagrama que representa as etapas ao eixo do tempo. (BESSA;
CRUZ, 2020)

Segundo os autores, as correlacdes iniciam-se na fase de elaboracao e identificacdo dos
projetos de AD, definicdo de suas regras, atores e seus papéis ao longo do ciclo de vida do
projeto de geracdo dos dados é essencial. No entanto, observamos que, em geral ndo ha grandes
esforcos de armazenamento e ou processamento desse tipo de informacGes. Defendemos que
maiores esforcos sejam depreendidos levando em conta a definicdo e a identificacdo dos
atributos de dados (que sejam semanticamente bem definidos), seus tipos, formatos e definicao

das estruturas e datasets a serem produzidos.

Esta proposta conceitual foi concebida tendo a Agricultura Digital e o Opensoils como
pontos de partida, por serem inerentes a esta pesquisa. Entretanto, esta pratica podera ser

aplicada em projetos de diferentes dominios, adaptada as diversas areas de conhecimento.

A segunda etapa do ciclo se alia a necessidade de definicdo de Planos de Gestdo de
Dados (PGD) para os projetos de Agricultura Digital. Destacamos que ainda existem poucos
trabalhos na literatura que explicitamente correlacionam PGD com AD e papéis e atores. Os
PGD em projetos de AD podem ser elaborados por ferramentas digitais e devem incluir as
metodologias da criacdo/coleta de dados, modelos de dados, documentacdo e metadados;
aspectos legais e éticos, politicas de armazenamento durante a pesquisa, além de indicacdes de
como os dados serdo preservados e compartilnados e descricdo das responsabilidades e

proprietarios dos dados. A partir deste ponto do ciclo o processamento das tarefas tende a ser
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massivo, a adog¢do dos principios FAIR é mais evidente e passa a desempenhar um papel central

para 0 sucesso do projeto.

A terceira etapa do ciclo se aproxima da operacionaliza¢do da coleta de itens de dados
e execucdo de tarefas computacionais, além da estruturacdo e armazenamento dos datasets.
Essa etapa € central, ha um ciclo interno de producdo de itens de dados com os datasets. Ela
assegura a confiabilidade e a acessibilidade dos dados ao longo do tempo. A partir deste ponto
a proveniéncia de dados, do tipo retrospectiva, passa a desempenhar um papel crucial, visto que
sua coleta e armazenamento junto aos metadados e datasets s&o mecanismos complementares
que visam assegurar os aspectos de qualidade dos dados, proveniéncia, reprodutibilidade dos
processos geradores de dados em AD.

A quarta etapa esta intimamente relacionada com a preservagdo e compartilhamento dos
datasets ao longo do tempo. Inevitavelmente, a etapa suscita novas situagdes que estdo além
das questdes tecnologicas anteriores, levantam muitos pontos relacionados que se alinham com
0 sucesso do projeto que vao desde a propriedade intelectual, aspectos legais de licencas de
uso/compartilnamento até pontos ligados a privacidade e autoria (citacdo) dos datasets.

Por fim, a quinta etapa trata dos requisitos necessarios a assegurar a curadoria e
eficiéncia da disponibilidade dos datasets ao longo do tempo, destacamos que aos datasets
devem ser atribuidos os persistent identifiers (PID) além de etiquetas de metadados para
assegurar a acessibilidade automatica por maquinas através de RD do tipo Fair Data Points
(FDP), ampliando a visibilidade desejada dos dados e do projeto propriamente dito, além de
aprimorar a preservacao dos ativos digitais presentes nos datasets.

Os Fair Data Points (BONINO, 2020) consistem em uma aplicagdo no servidor que
expbe metadados na internet seguindo os principios FAIR. Permitem exposicdo de metadados
de objetos digitais (por seus donos, criadores ou editores); possibilitam que usuarios ou
consumidores descubram informacGes sobre os objetos digitais que 0s interessam; e apoiam
interacdes com agentes humanos e softwares.

Aproximar o OpenSoils 0 maximo possivel, destas caracteristicas, € um dos caminhos
para que esta plataforma possa contribuir cada vez mais na area de seguranca de solos, seguindo

moldes das iniciativas da area.
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5.3  Oscaminhos da FAIRificagdo da Plataforma OpenSoils

Nesta secdo, apresentamos primeiros estudos de FAIRificacdo da base de dados
OpenSoils, como contribuicdo inicial para a area de Humanidades Digitais no sentido de
demonstrar como o uso de artefatos computacionais na Agricultura Digital podem alinhar-se

com o foco da discussao.

Os métodos escolhidos para avaliar o grau de FAIRness e a condugdo de um futuro
processo de FAIRificacdo desta plataforma e sua base de dados sdo essenciais. Segundo a
literatura levantada, nossa escolha esta baseada no checklist do ANEXO 1. Na auséncia de
fundamentacdo conceitual mais consolidada, adotar o checklist viabilizard esforcos para
tornarem os dados acessiveis, reutilizaveis e interoperaveis. Ou seja, alcancar o estado mais

FAIR tanto quanto for possivel, visando o reuso de dados cientificos em pesquisas relacionadas.

Nesta discussdo, apresentamos abaixo, quadro comparativo com uma proposta inicial
que visa a identificar na plataforma OpenSoils, através deste diagndstico, sua aderéncia a cada

Principio FAIR norteador.

Principio Descricéo da
Aplicacéo OpenSoils
Findable Para serem
encontrados
F1 — (Meta) dados sdo | ldentificadores unicos
atribuidos a|para conjuntos de
identificadores (meta)dados. Ex.: DOI; | Cumpriu parcialmente

globais, Unicos e | ARK;RRID;PID
persistentes
F2 — Os dados sdo | Os metadados devem

descritos com | ser generosos e
metadados ricos. extensivos para que a
partir da indexacao, 0s Cumpriu

dados possam ser
encontrados,  mesmo
sem um identificador.
F3 - Metadados | Os metadados e o
incluem clara e | conjunto de dados que
explicitamente 0| eles descrevem sdo
identificador dos dados | geralmente  arquivos
que descrevem. separados. Esta
associacdo deve ter um
identificador persistente
e globalmente Unico.

Cumpriu
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F4 — (Meta) dados sdo
registrados ou
indexados em um
recurso pesquisavel.

Por si s6 ndo garantem
facilidade de
localizagdo,  portanto
dependem de indexacéo
de baixa granularidade,
indexados por
mecanismos de busca.

Cumpriu parcialmente

Accessible Para serem acessiveis OpenSoils
Al — (Meta)dados séo | Dados e metadados
recuperaveis por seu devem ser recuperados
identificador  usando | independente de seus
um  protocolo  de | identificadores, Cumpriu
comunicagéo impedindo barreiras de
padronizado. acesso, como protocolos
ou intervencdo humana.
A 1.1 — O protocolo é | Para  maximizar a
aberto, gratuito e | reutilizacdo de
universalmente (meta)dados o protocolo C :
. . . umpriu
implementavel. deve ser gratuito e
aberto, favorecendo sua
implementacédo global.
A 1.2 — O protocolo | O ‘A’ em FAIR néo
permite um | necessariamente
procedimento de | significa aberto ou livre.
autenticagéo e| Mas sim  fornecer
autorizagdo, quando | condicdes (protocolo de Cumpriu
necessario. comunicacdo)  exatas
para acesso, MesMo
para dados altamente
protegidos.
A2 — Os metadados sdo | Links invalidos gastam
acessivelis, mesmo | o tempo do usuario, que
quando os dados ndo | procuram dados que
estdo mais disponiveis. | podem ndo estar mais la.
A afirmacdo significa Cumpriu
gue os metadadosdevem
persistir mesmo
quando os dados ndo sdo
mais sustentados.
Interoperable Para serem OpenSoils
Interoperaveis
I1 — Os (meta)dados | Atroca e ainterpretacao
usam uma linguagem | de dados pelos
formal, acessivel, | computadores necessita
compartilhada e | minimamente de Cumpriu

amplamente aplicavel
para a representacéo do
conhecimento.

vocabularios

controlados comumente
usados, ontologias,
tesauros e um bom
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modelo de dados (boa
estrutura para dados e

metadados).
12 — (Meta) dados| O vocabulario
usam vocabularios que | controlado usado para Cumpriu
seguem 0s principios | descrever o conjunto de
FAIR. dados deve ser
facilmente encontrado
pelos usuarios, usando
identificadores globais
Unicos e persistentes.
I3 — (Meta) dados | Estas referéncias
incluem  referéncias | cruzadas entre
qualificadas a outros | conjuntos de dados visa
(meta) dados. a enriquecer 0 Cumpriu
conhecimento
contextual entre 0s
dados, vinculando-os
entre si.
Reusable Para serem OpenSoils
Reutilizaveis

R1 — (Meta) dados séo
ricamente  descritos
com uma pluralidade
de atributos precisos e
relevantes.

Este principio determina
a capacidade de um
usuario (humano ou
maquina) decidir se um
determinado contexto é

atil.  Quanto  mais
generoso for o autor do
metadado, mais

condicbes de
metadados Uteis.

gerar

Cumpriu parcialmente

R 1.1 — (Meta) dados
sdo liberados com uma
licenca de uso de dados
clara e acessivel.

Trata-se de
interoperabilidade legal.
As condicbes de direito
de uso e licenciamento
devem ser claras.

Cumpriu parcialmente

R 1.2 — (Meta) dados
sdo  associados a
proveniéncia
detalhada.

Para que outros utilizem
os dados, eles deverdo
saber de onde vieram 0s
dados, sua origem e
histérico, quem devera
ser citado e a quem
deverdo ser atribuidos
os créeditos. Deverao ser
incluidas  informacGes
sobre como como O0S
dados foram gerados ou
coletados; como foram
processados; se ja foram
publicados

Cumpriu
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anteriormente; se
contém dados de outros
autores que possam ter
sido  modificados ou
completados. Notar que
todo este fluxo deve ser
legivel por maquina.

R1.3 — (Meta) dados | E mais facil utilizar

atendem aos padrdes | conjuntos de  dados
semelhantes. Padrbes da

da comunidade o

relevantes para o0 comunidade ou .
domini melhores préticas para Cumpriu
ominio. arquivamento ou

compartilhamento
também devem  ser
seguidos.

Quadro 5 — Guia de Principios FAIR e ANEXO 1, comparando o OpenSoils (WILKINSON et al.,
2016; adaptado pela autora)

De acordo com o quadro comparativo, percebe-se a necessidade de uma continuidade
na analise, visto que caracteristicas dos objetos digitais, da plataforma OpenSoils, estdo em
continuo processo de aproximacdo aos principios norteadores — FAIR. O uso de um sistema
como Dublin Core é uma das possibilidades para tornar o RD do OpenSoils mais alinhado aos
objetivos desta pesquisa. Este, € um administrador confiavel de vocabularios de metadados,

esquemas de conceito e outros artefatos de metadados (DCMI, homepage)

O processo de FAIRiIficacdo de uma base de dados € um trabalho dinamico, longo e
complexo, pois € necessario considerar todos os relacionamentos que estes objetos devem ter

entre si e com as politicas as quais se submetem.

A plataforma OpenSoils foi desenvolvida com aportes para captura de proveniéncia e
principios norteadores (FAIR), conferindo mais credibilidade e seguranca as pesquisas e dando

origem a resultados satisfatdrios e confiaveis.

Apos andlise da aderéncia aos Principios FAIR, temos as seguintes conclusdes, tendo o

ANEXO 1 como métrica para cada principio norteador:

Principio Localizavel OpenSoils

Critério 1 (:F1) Parcialmente. Os dados ainda
nao estdo totalmente
linkados. Somente as tabelas
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Existem identificadores
persistentes atribuidos aos
dados?

do BD tem suas colunas
relacionadas a
identificadores.

Critério 2 (:F2)
Existem metadados ricos que
descrevem os dados?

Sim. Os metadados séo
utilizados com o méaximo da
especificidade inerente ao
dominio (solos),
padronizados e sob um
dicionario de dados.

Critério 3 (:F3)

Os metadados estéo online
em um recurso pesquisavel,
por exemplo um catalogo ou
repositério de dados?

Sim. Os metadados e

conjuntos de dados
associam-se pelas tabelas,
que se relacionam,

cumprindo o requisito.

Critério 4 (:F4)

O registro de metadados
especifica o identificador
persistente?

Parcialmente. Os objetos
digitais sdo pesquisaveis em
mecanismos  de busca
embora ainda estejam em um
BD relacional e néo
plenamente linkados na web
de dados. Ainda assim, sdo
pesquisaveis.

Principio Acessivel

OpenSoils

Critério 5 (A1)

Seguir o ID persistente levara
aos dados ou metadados
associados?

Sim. Os (meta)dados
encontram-se disponiveis.

Critério 6 ((Al.1)

O protocolo pelo qual os
dados podem ser recuperados
segue padrdes reconhecidos?

Sim. O acesso a plataforma é
aberto e gratuito,
favorecendo o acesso.

Critério 7 (:A1.2)

O procedimento de acesso
inclui etapas de autenticacdo
e autorizacdo?

Sim. Através de um login e
senha, 0 usuario tem seu
acesso permitido, conforme a
configuracdo de seguranca
do acesso.

Critério 8 (:A2)

Os metadados séo acessiveis,
sempre gque possivel, mesmo
que os dados nédo o sejam?

Sim. Os metadados se
mantém disponiveis, para
acesso.

Principio Interoperavel

OpenSoils

Criterio 9 (:11)
Os metadados fornecidos
seguem padrdes relevantes?

Sim. O uso de ontologias e
tesauros, por exemplo, vem
se tornando extremamente
importante de modo a refinar
cada vez mais o0 uso de
termos precisos.

75



Critério 10 ((12)
Vocabularios  controlados,
palavras-chave, tesauros ou
ontologias séo usados sempre
que possivel?

Sim. A partir de
harmonizacdo de dados via
workflows ETHL, h&d uma
harmonizagdo e  maior
qualidade dos dados, que 0s
tornam prontos para a
representacédo do
conhecimento.

Critério 11 ((13)
Referéncias qualificadas e
links sdo fornecidos para
outros dados relacionados?

Sim. Os dados referenciam-
se entre si, na plataforma.
Integram relacionamentos
persistentes entre si.

Principio Reutilizavel

Critério 12 (:R1)

Os dados sdo curados e bem
descritos com  atributos
relevantes?

OpenSoils
Parcialmente. A partir deuma
analise (ex.: mapas
conceituais), 0 valor

semantico  dos  objetos
digitais vem sendo cada vez
mais refinado, cumprindo a
proposta.

Critério 13 (R1.1)

Os dados tém uma licenca de
uso de dados clara e
acessivel?

Parcialmente. Sera
incorporada ao projeto a
anonimizacdo dos dados
permitindo sua reutilizacéo,
garantindo cumprimento da
LGPD.?

Critério 14 (R1.2)

Esta claro como, por que e
por quem os dados foram
criados ou processados?

Sim. A fim de garantir
qualidade, precisdo, contexto
de aplicacdo, além de
veracidade dos  objetos
digitais, € muito importante
que se tenha cada vez mais o
caminho histérico de um
dado digital. A plataforma
possui métodos de registro e
coleta de  proveniéncia
retrospectiva bem definidos
apoiada na especificacdo
PROV.

Critério 15 (:R1.3)
Os dados e metadados
atendem aos padrdes de
dominio relevantes?

Mesmo com carga de novos
datasets ou atualizacdo dos
existentes, os valores sdo
devidamente guardados e
atualizados, de modo a
continuarem sendo
reconhecidos.

28 Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/lei/113709.htm
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http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/lei/l13709.htm

Quadro 6 — Checklist (SARAH; MARJAN, 2017) como base para Processo de FAIRificacdo do OpenSoils
(BESSA, 2021)

Como foi visto na andlise, serdo necessarios ajustes para que o Banco de Dados esteja
cada vez mais alinhado as necessidades do contexto atual, tanto da Ciéncia Aberta como as

demandas de 6rgéos internacionais na area agricola (CRUZ et al., 2018)

A metodologia usada nesta pesquisa pode servir como base para 0 processo de
FAIRificacdo de outros bancos de dados. Entretanto, vale ressaltar que certas caracteristicas ou
conclusBes sdo estudos iniciais e reflexdes primarias, tendo o banco de dados do OpenSoils
como base. Além do fato de que este estudo é um dos primeiros a serem desenvolvidos na area
de Humanidades Digitalis.

54  Artigos Produzidos

Outras contribuicoes relevantes dessa dissertacéo sao os artigos produzidos ao longo do
estudo. No ano de 2020/21, foram produzidos trés artigos, sendo que o primeiro da lista abaixo
tem foco especifico no tema desta pesquisa de mestrado sendo apresentado no Il Congresso
Internacional em Humanidades Digitais (HDRIO).

BESSA, A. C. F.; CRUZ, S. M. S. da. Investigando a adocao de Principios FAIR e

Proveniéncia de Dados na Agricultura Digital sob perspectiva das Humanidades

Digitais: um estudo de caso na plataforma OpenSoils. In: HDRI02021, 2021, Rio de
Janeiro. Il Congresso Internacional em Humanidades Digitais, 2021.

E importante ressaltar que o texto supramencionado foi escolhido para fazer parte de
edicdo especial de uma revista mantida pela Associacdo Brasileira de Humanidades Digitais
(https://ahdig.hypotheses.org/). Até o momento da defesa dessa dissertacdo o novo texto revisto

e ampliado ainda ndo havia sido publicado pelos editores.

Os outros dois trabalhos tém foco em aspectos complementares a esta dissertacao, a

saber:

MARINHO, E. C.; PINHEIRO, A. G.; BESSA, A.C. F.;CRUZ, S. M. S. da; SCHMITZ,
E. A. Protecdo de Dados: Proposta de gerenciamento de dados de solos usando 0s
principios FAIR e a tecnologia blockchain. In: 4° Encuentro Latinoamericano de e-
Ciencia - TICAL, 2020, Cuenca. Anais da Décima Conferencia de Directores de
Tecnologia de Informacién y Comunicacion en Instituciones de Educacién Superior,
TICAL2020, 2020.
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MARINHO, E. C.; PINHEIRO, A. G.; BESSA, A. C. F.; SCHMITZ, E. A.; CRUZ, S.
M. S da. Agricultura 4.0: Uma abordagem a partir dos Principios FAIR e tecnologias
Blockchain para a gestdo de dados de levantamentos pedoldgicos. In: 12° Congreso
Argentino de Agrolnformética - CAI 2020, 2020, Buenos Aires. Anais da 49 Jornadas
Argentinas de Informética- 12 Congreso Argentino de Agrolnformatica, 2020.

6 CONCLUSOES

Desenvolver pesquisas de carater multidisciplinar e dindmico é uma tarefa complexa.
Nossa linha de pesquisa ainda estd comegando, mas ja se vislumbra abertura de uma nova
oportunidade de estudo mais aprofundado na intersecdo das areas de Humanidades Digitais e

Agricultura Digital.

Nosso estudo visou a buscar compreensdo e solugdes informacionais aplicaveis a
artefatos computacionais e tecnologias digitais para a area da Agricultura Digital, através do

estudo de indicadores para os futuros aprimoramentos da plataforma OpenSoils.

Os Principios FAIR e a Proveniéncia de Dados quando aplicados na area de AD podem
representar ganhos importantes. Ao serem aplicados em sua maior parte ou totalidade na
plataforma OpenSoils, poderdo melhorar o uso, o acesso, 0 compartilhamento, a localizacao e
possivelmente o reuso de dados na area da seguranca de solos, trazendo uma possivel ampliacéo
da quantidade de usuarios a se beneficiarem da propria plataforma e dos seus dados,
possivelmente agregando alguns novos aspectos do cotidiano da area, naquilo que diz respeito

as dinamicas sociais, nas quais se inserem as HD.

Neste processo de alinhamento, no contexto de Ciéncia Aberta e dados FAIR, nédo se
pode deixar de mencionar que os dados devem ser abertos tanto quanto possivel e fechados
tanto quanto necessario, além de anonimizados, garantindo que a Lei Geral de Protecdo de
Dados Pessoais (LGPD - Lein® 13.709, de 14 de agosto de 2018) seja devidamente observada,
bem como preservados os direitos de quem fornece os dados. Essas condi¢cGes devem ser

respeitadas na base de dados do repositério da Plataforma OpenSoils.

Nosso estudo foi um dos primeiros do Brasil envolvendo aspectos pouco explorados
pelas HD e AD. Ele aponta para a possibilidade de ampliar a integracdo da plataforma com
outros repositorios de dados, idealmente um RD institucional na UFRRJ ou possivelmente, a

outros externos & instituicao.
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A metodologia de verificagcdo de FAIRificacdo e FAIRness para Base de Dados, seja na
area de Humanidades Digitais seja na area de Agricultura Digital, também representa uma
contribuicdo importante, visto que Repositérios Digitais institucionais necessitam cada vez
mais estarem alinhados aos Principios FAIR, de modo a se adequarem as crescentes demandas
da Ciéncia Aberta, onde “o gerenciamento de dados de pesquisa ¢ uma pratica que vem sendo
adotada como uma exigéncia das agéncias de fomento as pesquisas internacionais.”
(HENNING et al., 2018)

Concluimos assim, esta dissertacdo, a qual acreditamos ser somente 0 primeiro passo
para o0 desenvolvimento de um estudo mais detalhado e ampliado com vistas a uma futura
integracdo deste Repositério Digital com o Repositorio de Dados institucional da UFRRJ.
Percebemos que ha uma clara correlacdo entre as Humanidades Digitais e Agricultura Digital,
0 que possibilitou e motivou esta pesquisa e, ao final, demonstramos 0s aspectos da

FAIRIficacdo da plataforma utilizada, o OpenSoils, com aporte para a Ciéncia Aberta.

Como produtos durante a pesquisa, foram apresentados e publicados, dentro da tematica
da pesquisa, um artigo de ambito internacional na area de Humanidades Digitais e dois artigos

em Congressos Internacionais nas areas de Informatica e Agroinformatica.

Os proximos passos deverdo ser dados na direcdo da aplicacéo técnica das métricas, para
que a Plataforma OpenSoils esteja 0 mais alinhada possivel aos Principios FAIR e com
Proveniéncia de Dados, tendo a Agricultura Digital como contexto real, e dando continuidade

ao projeto do CNPq e ao estudo nas praticas das Humanidades Digitais.
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ANEXO 1

Questionario norteador - Quéo FAIR sdo seus dados?
Principio - Localizavel
Critério 1 - Existem identificadores persistentes atribuidos aos dados?

Critério 2 - Existem metadados ricos que descrevem os dados?

Critério 3 - Os metadados estdo online em um recurso pesquisavel, por exemplo um
catalogo ou repositorio de dados?

Critério 4 - O registro de metadados especifica o identificador persistente?
Principio - Acessivel
Critério 5 - Seguir o ID persistente levara aos dados ou metadados associados?

Critério 6 - O protocolo pelo qual os dados podem ser recuperados segue padrdes
reconhecidos?

Critério 7 - O procedimento de acesso inclui etapas de autenticacdo e autorizacao?

Critério 8 - Os metadados sdo acessiveis, sempre que possivel, mesmo que os dados
ndo o sejam?

Principio - Interoperavel

Critério 9 - Os metadados fornecidos seguem padrdes relevantes?

Critério 10 - Vocabularios controlados, palavras-chave, tesauros ou ontologias séo
usados sempre que possivel?

Critério 11 - Referéncias qualificadas e links sdo fornecidos para outros dados
relacionados?

Principio - Reutilizavel
Critério 12 - Os dados sdo curados e bem descritos com atributos relevantes?
Critério 13 - Os dados tém uma licenca de uso de dados clara e acessivel?

Critério 14 - Esta claro como, por que e por quem os dados foram criados ou
processados?

Critério 15 - Os dados e metadados atendem aos padrdes de dominio relevantes?
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