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Abstract.  Scientific data governance has become a fundamental part of
research projects based on Open Science, however it is not always properly
executed. This article presents Active Plans & Provenance (APProve), an
approach to support the management and evolution of Active Data Management
Plans (PGDA) based on data provenance and aligned with FAIR principles. The
proof of concept is based on experiments of a real case of versioning of a
VODAN-Br project plan considering the Horizon 2020 funding determinations.
The tool was able to capture the versioning and origin metadata of the
operations, indicating the feasibility of the approach.

Resumo. A governanga de dados cientificos tornou-se peca fundamental para
projetos de pesquisa baseados em Ciéncia Aberta, no entanto nem sempre é
executada de modo adequado. Este artigo apresenta o Active Plans &
Provenance (APProve), uma abordagem de apoio a gestdo e evolug¢do de
Planos de Gestdo de Dados Ativos (PGDA) baseados em proveniéncia de dados
e alinhados aos principios FAIR. A prova de conceito é baseada em
experimentos de um caso real de versionamentos de um plano do projeto
VODAN-Br considerando as determinagoes do financiamento Horizon 2020. A
ferramenta foi capaz de capturar o versionamento e os metadados de
proveniéncia das operagoes, indicando a viabilidade da abordagem.

1. Introducao

A governanga de dados cientificos vem progressivamente se tornando pega fundamental
para projetos baseados em Ciéncia Aberta (Souza et al., 2020). Nao fortuitamente, os
Planos de Gestdo de Dados (PGD) passaram a ser exigidos por 6rgaos de fomento
nacionais ou internacionais. Por exemplo, a FAPESP desde 2017 exige que todo projeto
submetido precisa incluir um PGD'. Recentemente, o CNPq passou a requerer PGD nas
novas submissdes de projetos de pesquisa.

Um PGD ¢é um documento formal de um projeto de pesquisa que contém
perguntas orientadoras que estimulam o pesquisador a planejar e descrever,

! https://www.abcd.usp.br/noticias/fapesp-comeca-exigir-plano-de-gestao-de-dados/
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detalhadamente sua pesquisa, como os dados serdo coletados ou gerados; quais as
metodologias e padrdes serdo utilizados; se, como e sob que condi¢des esses dados serdo
compartilhados ou abertos para a comunidade de pesquisa; e como eles serdo curados e
preservados ( Simms at al., 2017 e Cardoso et al, 2019).

Do ponto de vista dos financiadores, um dos intuitos do PGD ¢ assegurar maior
transparéncia e viabilizar que os datasets e artefatos digitais poderdo ser mais facilmente
localizados e reutilizados por outros pesquisadores, projetos e a propria sociedade (Veiga
et al., 2019). No entanto, atualmente persistem dois problemas principais relacionados a
gestdo e acompanhamento de PGD.

Primeiro, muitos pesquisadores ainda desconhecem o que ¢ um PGD ou que ¢
parte integrante de solicitagdo de subsidios, alguns ndo sabem como produzi-los ou
gerencia-los ao longo do ciclo de vida da pesquisa (Wittenburg et al., 2019). O outro
problema diz respeito a limitagdes funcionais das atuais ferramentas geradoras de PGD.
Em geral, a maioria das ferramentas produz PGDs estaticos, geralmente criados antes do
inicio de um projeto, que ndo sdo capazes de correlacionar as evolugdes e versionamentos
de um plano ao longo das mudangas que ocorrem durante uma pesquisa (Henning et al.,
2021). Esses problemas levam pesquisadores a perceber que os PGDs estaticos nao
refletem adequadamente seus esforcos, métodos de pesquisa ou mesmo datasets
utilizados ou produzidos durante a pesquisa.

Com o intuito de mitigar esses problemas concebemos o Active Plans &
Provenance (APProve). Trata-se de uma ferramenta que visa apoiar gestores,
pesquisadores ou institui¢des € mostrar de forma simples o versionamento de um PGD
Ativo (PGDA) usando recursos tradicionais da area de proveniéncia (Moreau, 2010) e
Principios FAIR (Wilkinson et al., 2016). Os principios FAIR (um acronimo para
Findable, Accessible, Interoperable e Reusable) sdao aplicados na gestdo de objetos
digitais, em especial em dados cientificos. Quando aplicados na governanca de dados ele
podem melhorar a qualidade dos dados e, consequentemente, sua capacidade de reuso
para novas pesquisas, respeitando restrigdes €ticas, legais ou contratuais.

Este artigo tem como contribui¢do uma ferramenta que pode ser usada como um
artefato externo complementar as ferramentas geradoras de PGD que até o momento nao
contemplam o versionamento desses planos ao longo do ciclo de vida de projetos
baseados em Ciéncia Aberta. Nossa prova de conceito envolve experimentos que
abordam um caso real da area da Saude onde as alteracdes do PGDA do projeto Virus
Outbreak Data Network Brazil (VODAN-Br) passaram a levar em consideragdo as
determinagdes dos fundos do Horizon 2020% (Campos et al., 2020).

Este artigo estd organizado da seguinte forma, a Se¢do 2 compara as principais
ferramentas produtoras de PGDs a luz dos temas curadoria, Principios FAIR e
proveniéncia de dados. A Sec¢do 3 apresenta os materiais € métodos. A Secdo 4 apresenta
a arquitetura APProve. A Se¢do 5 apresenta os primeiros resultados experimentais e
discussdo considerando o projeto VODAN-Br. Por fim, a Se¢do 6 apresenta as
consideragdes finais e trabalhos futuros.

2 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-

open-calls/horizon-2020_en
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2. Trabalhos Relacionados

Os experimentos cientificos mediados por computador manipulam crescentes volumes de
dados, exigindo novas habilidades como, por exemplo, a curadoria digital. Ela é parte
ciclo de vida da pesquisa, envolve a preservacao de dados e de outros ativos digitais a
longo prazo, propondo-se a assegurar reusabilidade, reprodutibilidade, entre outros (
Mattoso et al., 2010 e Poole, 2015).

No entanto, apesar da curadoria e proveniéncia de dados serem tradicionais em
Ciéncia Aberta e terem farta literatura, at¢ o momento ndo se identificam estratégias
produtoras de PGDA com suporte a proveniéncia e principios FAIR que permitam que
pesquisadores acompanhem o versionamento dos planos (Cardoso et al., 2019).

Um PGDA ¢ documento formal, acionavel por maquina e alinhado aos Principios
FAIR, que permite a troca de dados entre varias entidades, em particular ao longo de todo
o ciclo de vida da pesquisa. Realizamos andlises exploratorias e comparativos das
funcionalidades dessas ferramentas baseadas no método proposto por Jones et al. (2020).
Dentre as ferramentas mais utilizadas pela comunidade cientifica, destacamos,
DMPOnline®, DMPTool*, Data Stewardship Wizard® e ARGOS® (Tabela 1). Verificamos
que elas produzem planos estaticos em formato PDF sem indicagdo de versionamentos.
Adicionalmente, constatamos na época das andlises elas ndo correlacionavam a
proveniéncia das alteragdes de um plano e nem ofereciam recursos de visualizagdo das
altera¢des dos PGD aos pesquisadores.

Tabela 1: Quadro comparativo das ferramentas langadas até abril de 2022.

Caracteristicas DMPOnline | DMPTool | DS-Wizard | ARGOS
Permite construgall)(;a(:le:) ;mvos templates de Parcialmente Nio Sim Sim

Permite compartilhamento de planos em

formatos RDF, JSON, XML Parcialmente Nao Parcialmente| Sim

Simplicidade/Facilidade de uso Parcialmente Sim Sim Sim
Oferece suporte ao usuario Sim Sim Sim Sim
E acionavel por maquina Nao Nao Sim Sim
Adota os Principios FAIR Sim Sim Sim Sim
Possui codigo aberto Sim Sim Sim Sim
Permite edicao de datasets Nao Nao Nao Sim

Nossas andlises apontaram que a ferramenta que mais se aproximava das
necessidades de criagdo de um PGDA era o ARGOS. Trata-se de uma ferramenta open
source e extensivel que oferece servigos de criagdo, validagdo, monitoramento e
publicagdo de PGD textuais exportaveis em um formato de JSON (padrao, interoperavel
em maquinas distintas) mas, diferentemente das ferramentas supracitadas, permite editar
datasets. Durante as analises, verificamos que tais caracteristicas permitem classifica-lo,
dentro do escopo do trabalho, como uma das melhores opgdes para apoiar todo o ciclo de
vida de pesquisas em Ciéncia Aberta tais como o VODAN-Br (Tabela 1).

3 https://dmponline.dcc.ac.uk/

4 https://dmptool.org/

5 https://ds-wizard.org/

6 https://argos.openaire.eu/home
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O ARGOS permite que se criem planos correlacionados com os datasets
associados as pesquisas. Por padrdo, seus planos possuem cinco segoes (project, grant,
authors, description e licence) que sdo criadas de forma privada e posteriormente, podem
ser compartilhados com os times de trabalho do projeto se necessario. Os planos e seus
datasets sdo inicialmente criados como drafts em formato JSON e tratados como
documentos atualizaveis sendo por fim publicados. Adicionalmente, os planos podem ser
identificados e acessados através de ORCID e DOI. Apesar dessas vantagens, ele ndo
permite acompanhar a evolugao das versdes de um plano, ndo ¢ possivel verificar pela
propria ferramenta o que foi alterado ou mesmo quem e quando o plano foi alterado. Ou
seja, ele sobrepde um PGD, ndo correlaciona suas versoes € nem agrega metadados de
proveniéncia aos planos.

Conceitualmente, as etapas de elaboragdo de um PGD no ARGOS sdo: draft,
validagdo, finalizacdo e publica¢do; finalizado com a preservagio no repositério Zenodo’
que permite que os planos possam ser compartilhados diretamente em ambiente aberto de
curadoria de dados. Outra observagdo importante ¢ sobre os templates de PGD do
ARGOS, eles sdo bastante extensos, um pouco cansativos de serem preenchidos, mas em
contrapartida sd3o bem completos e personalizaveis. Visando apoiar os pesquisadores,
propomos uma abordagem para facilitar a gestdo de um PGDA que varie no tempo.

3. Materiais e Métodos

Essa pesquisa é caracterizada por ser de natureza teodrico-aplicada. Apos revisdo da
literatura, adotamos o método proposto por Jones et al. (2020) para comparacao das
funcionalidades das ferramentas produtoras de PGD (Tabela 1). Como prova de conceito
avaliamos o PGD estatico do projeto VODAN-Br. Resumidamente, o projeto estabelece
uma infraestrutura de dados federada alinhada aos principios FAIR e que apoie a coleta
de dados de prontuarios de pacientes infectados por virus SARS-CoV-2.

Os materiais utilizados da construgdo da APProve sdo as linguagens PHP,
HTMLS, Javascript, Bibliotecas Python para geracdo e visualizacdo de grafos de
proveniéncia e manipulagdo de arquivos JSON. O schema de dados foi persistindo
localmente em uma instancia do SGBD PostgreSQL v. 13, ele foi modelado tomando
como base o schema relacional do proprio ARGOS para armazenar os PGDA, suas
versoes, dados do projeto e seus metadados de proveniéncia. Os coddigos-fonte da
ferramenta e seus datasets estao disponiveis em https://github.com/annatercia/Approve.

4. Arquitetura APProve

APProve ¢ uma ferramenta open source e modular que foi concebida para ser compativel
com o data layer do ARGOS. Ela oferece as agéncias de fomento, institui¢des de
pesquisa, pesquisadores e gestores uma visao geral dos projetos e dos PGDAs que ela
armazena, por meio do acompanhamento simples e rapido da variagdo das versdes de um
plano ao longo do ciclo de vida do projeto. Na Figura 1 verificam-se os fluxos de 1 até 5
internos que indicam o caminho de um PGD no ARGOS e integragdo com a ferramenta
proposta. As linhas pontilhadas os fluxos de dados entre os médulos do APProve.

7 Repositorio aberto de uso geral desenvolvido sob o programa OpenAIRE e operado pelo CERN.
https://zenodo.org/
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Dentre as funcionalidades essenciais do APProve estao as do modulo de ETL,
capaz de fazer a importagdo e tratamentos do arquivo JSON de um PGD do ARGOS e
persisténcia na camada de dados (BD APProve). Também existem as fungdes de edi¢do
na Web UI e gestdo usudrios, permissdes € administracdo de versdes no backend. Além
disso, 0 APProve coleta de metadados de proveniéncia retrospectiva sobre cada operagao
realizada sobre as versdes do PGDA ¢ armazenada localmente no BD. Esses metadados
de proveniéncia sdo persistidos na camada de dados da ferramenta e conectados com as
secdes e versoes de um PGDA.
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Grant
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Figura 1: Representacdo conceitual da integracdo Argos-APProve.
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5. Resultados Experimentais e Discussiao

Os resultados dos primeiros experimentos computacionais visaram avaliar as
funcionalidades da APProve usando como o PGD do projeto VODAN-Br que foi criado
a partir da ferramenta ARGOS utilizando os templates do Horizon 2020. Os experimentos
consideram as se¢des padrao de um PGD como ponto de partida. A seguir, derivamos
duas novas versdes do plano para avaliar as funcionalidades da ferramenta. Adotamos
como condi¢do do experimento que uma nova versao seria gerada se ocorresse qualquer
alteracdo apos finalizagdo do preenchimento da versdo anterior do PGD.

APProve oferece uma visualizagdo top-down dos projetos de pesquisa
previamente cadastrados e as informagdes sobre os pesquisadores do grupo de trabalho.
A Figura 2 identifica os principais atributos descritivos do projeto VODAN-Br com as
duas opcoes de consultas de “Plans” e “Researchers” associados.

D Name Abbreviation  Description Created Modified Start End Plans  Researchers

5453ec13- Virus VODAN BR The Virus Qutbreak 2022-12-02 2022-12-02 2022-03- 2024-03- n B
23ba-4b2f- Qutbreak Data 10:47:49.903-  10:47:49.903- 16 16
8d2e- Data Network({VODAN) 03 03 13:03:55-  13:05:535-
d262be8073f2 Network Implementation 03 03
Brasil Network is one of
the joint activities
carried...

Show more >

Figura 2: Fragmento de tela do APProve com visualizacéo dos descritores do
PGDA do projeto VODAN-Br.

Ao navegar pela interface “Plans ” um usuario podera comparar as trés versoes de
um PGDA do VODAN-Br e identificar as variabilidades e os porcentuais de variagao das
secoes de um plano (Figura 3). A interface “Researchers” exibe todos os pesquisadores
cadastrados no PGDA. APProve faz comparagao automatica das versdes do plano e exibe
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as secdes e os percentuais de variabilidade em relatorios dindmicos e online de
rastreamento de variabilidade do PGDA.

Version Version 0

Number

DMP ID d381e0be-3900-433a-8d79-86cd53ee8647

Title DMPVodan Brazil0

Description This PGD is to manager the Virus Outbreak
Data  Network(VODAN)

Network is one of the j..

Implementation

Show more >

Creation 2021-09-22 13:16:22-03

Date

Modified 2022-12-07 14:07:23.328875-03

Version 1

1866937 c-47fe-4a51-8637-9112b500b32b

DMPVodan Brazild

The Virus Outbreak Data Network(VODAN)
Implementation Network is one of the joint
activities carried...

Show more >

Variability found |

96.6% similarity

2022-04-12 06:30:46-03

2022-04-12 17:37:35-03

Version 2

9492013b-be34-42b7-b3ba-9291c877eec

DMP Vodan Brazil [ Modified to V2]
Variability found |

This PGD is to manager the Virus Outbreak
Data  Network(VODAN)

Network is one of the J...

Show

v more >

Variability found !
99.9% similarity

2023-03-29 04:07:45-03

2023-03-30 03:18:47-03

Date

Figura 3: Fragmento de tela do APProve com comparativa de trés versfes um
mesmo PGDA do projeto VODAN-BEr.

Através dos links “Show more >’ (embutidos nos relatorios dindmicos), ¢ possivel
visualizar individualmente as sec¢des alteradas de um PGDA. Por exemplo, na coluna
“Version 0” da Figura 3, o usudrio confere quem foi o responsavel pela criacdo da
primeiro versao do PGDA e as alteragdes subsequentes daquela versdo, quando e quais
as agodes ocorreram estao ilustrados na Figura 4. Além disso, o usuario pode conferir a
estrutura textual da versdo do PGDA ao selecionar a interface “JSON Structure”.
Também, ¢ possivel visualizar o grafo de proveniéncia das alteragdes ao selecionar
“Provenance Graph”.

Variability Tracking - Provenance of Versions

Version m

Description:

This PGD is to manager the Virus Outbreak Data Network(VODAN) Implementation Network is one of the j...
Show more >

Created by Annatercia Gomes in 2027-09-22 15:16:22-03

Modified by Annatercia Gomes in 2022-12-07 14:07:23.328875-03

JSON Structure Provenance Graph *PDF Plan

Figura 4: Fragmento de tela do APProve com exemplo de rastreamento da
variabilidade na secé&o Description do PGDA do projeto VODAN-Br.

Ao comparar as versdes do plano (Figura 3), além da ilustrar, de modo
simplificado, quais secdes foram alteradas, também exibe o percentual de variagdo
daquela se¢do em relagdo a versdo anterior. Através dos links “Show more > & possivel
conferir as mudangas que ocorreram na versdo do PGDA modificada. Por exemplo, na
Figura 5 € possivel identificar qual o foi o agente responsavel pelas mudancas, timestamp
em que elas ocorreram e onde elas foram aplicadas. Adicionalmente, ¢ possivel fazer
downloads das versdes intermediarias ou finais de um PGDA.
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Version 1 Modified

Description: The Virus Outbreak Data Netweork(VODAN) Implementation Network is one of the joint activities carried...

Show more >

Approximately 4% Variability

Created by Annatercia Gomes in 2022-04-12 06:30:46-03
Modified by Annatercia Gomes in 2022-04-12 17:37:35-03

JSON Structure &PDF Plan

Figura 5: Visualizacdo detalhada das versdes.

Ao selecionar a interface “Provenance Graph” o usuario pode baixar o grafo de
proveniéncia retrospectiva produzido pelo APProve. Ele é compativel com o padrdo W3C
PROV e reflete as alteraces do PGDA. A Figura 6 ilustra um fragmento de proveniéncia
que registra que 0 agente “Researcher:AnnaterciaGomes” que realizou a operacdo de
alteracdo da descricdo da entidade “vodan-Br:PGD-vO0.7json”,resultando em nova
Versdo  vodan-Br:PGD-vl.json que utiliza um novo dataset denominado
“Sirio Libanes00l.zip”.

Researcher: AnnaterciaGomes

washtisibutedTo

" Vodn-BrPGD-vOjson > ¢ DataSirio Libmes0OLzip

washitributedTo Tsed
prov.lahel COY ID-stats-2021

provitype void:Dataset
asD erivedFrom /rast eneratedBy

'd ] Vodan-Br:PGD-v1.json ) >

Figura 6: Fragmento de grafo de proveniéncia de uma alteracdo do PGDA.

Como resultado principal, observa-se que o APProve permite a comparagao
automatica das versdes de um PGDA de forma rapida. A ferramenta também captura as
variacdes das versdes do plano, através da visualizacdo da proveniéncia das alteracGes de
um plano. Ao comparar as versdes do plano, além da ferramenta ilustrar rapidamente
onde e 0 quanto uma versao do plano variou da versdo anterior, é possivel conferir o
agente responsavel pelas mudancgas, as datas em que elas ocorreram e onde elas foram
aplicadas através da visualizacdo do grafo de proveniéncia.

6. Consideracoes Finais

Diversos 6rgdos de fomento reconhecem a importancia da governanca dos dados
como sendo parte essencial das boas praticas de pesquisa. Para tanto, estimulam que os
dados de projetos de pesquisa sejam compartilhados, visando o maior beneficio possivel
para 0 avanco cientifico, tecnologico, socioeconémico e cultural de uma nacdo.

APProve € uma das primeiras ferramentas de apoio aos gestores, pesquisadores ou
instituicGes que permite gerenciar o versionamento de um PGDA sistemas, comparar
visualmente as diferentes versdes e registar a proveniéncia das operacoes.

Nossos experimentos indicam que o APProve pode ser acoplado ao ARGOS. Essa
abordagem automatiza tarefas tipicas de gerenciamento de dados, contribui para a
reducdo da carga de trabalho imposta as partes interessadas. Como trabalhos futuros
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pretendem agregar novas funcionalidade: emissdo de relatérios dos PGDA em formato
PDF, incorporagdo de novos grafos indicando novas formas de visualizagdo das
alteracdes e testes com um maior numero de PGDA (de dominios distintos) e mais
usuérios em ambientes distribuidos na nuvem da AWS.
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