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Modalidade: Resumo Expandido

Resumo: a crescente producgdo cientifica digital imp&e desafios significativos quanto a visibilidade,
acessibilidade e circulacdo da informacao académica. Este trabalho analisa como a integracdo entre os
Principios FAIR e as técnicas de Search Engine Optimization pode contribuir para a otimiza¢do da
encontrabilidade e do impacto dos conteudos cientificos em ambientes digitais. A partir de revisao
bibliografica e analise comparativa, observa-se que prdticas como uso de metadados estruturados,
vocabularios padronizados e otimizacdo semantica para mecanismos de busca favorecem tanto a
gestdo dos dados quanto sua disseminagdo. Os resultados demonstram que a adogao conjunta dessas
abordagens fortalece a interoperabilidade, melhora a recuperacdo da informagdo e amplia a
visibilidade da ciéncia aberta. Conclui-se que a incorporacdo de Search Engine Optimization a gestdo
orientada pelos Principios FAIR representa um caminho promissor para repositdrios institucionais e
periddicos cientificos.

Palavras-chave: principios fair; search engine optimization; ciéncia aberta; encontrabilidade da
informagao; dados cientificos.

Abstract: growing digital scientific production poses significant challenges in terms of the visibility,
accessibility and circulation of academic information. This paper analyses how the integration of the
FAIR Principles and Search Engine Optimization techniques can contribute to optimizing the findability
and impact of scientific content in digital environments. A literature review and comparative analysis
show that practices such as the use of structured metadata, standardized vocabularies and semantic
optimization for search engines favor both data management and dissemination. The results show that
adopting these approaches together strengthens interoperability, improves information retrieval and
increases the visibility of open science. It is concluded that incorporating Search Engine Optimization
into management guided by the FAIR Principles represents a promising path for institutional
repositories and scientific journals.

Keywords: fair principles; search engine optimization; open science; information findability; scientific
data.
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1 INTRODUGAO

A expansdo exponencial da producdo cientifica digital intensifica constantemente o
desafio de gerenciar e disponibilizar conteidos académicos de forma que sejam facilmente
localizaveis e acessiveis aos usuarios. Neste cendrio, destacam-se duas abordagens essenciais
para aprimorar a gestdo informacional: os principios FAIR (Findable, Accessible, Interoperable
e Reusable) e as técnicas de Search Engine Optimization (SEO).

No contexto da Ciéncia da Informacdo, a importdncia da combinacdo desses dois
campos reside na capacidade de proporcionar uma solugao integrada e eficiente para a gestao
informacional de conteldos digitais. A crescente disponibilidade de informacdes acessiveis
por aparatos tecnolégicos demanda métodos eficazes de organizacdo e recuperacao, papel
este que pode ser significativamente potencializado pela associagdo entre FAIR e SEO.

Neste contexto, pesquisas demonstram que a aplicacdo adequada de técnicas de SEO
melhora substancialmente a localizacdo e utilizacdo de conteldos digitais, impactando
positivamente fatores criticos como taxas de cliques (CTR), tempo de permanéncia nas
paginas e taxa de rejeicdo (bounce rate) (Kerns, 2020; Sharma, 2025).

A combinacdo estratégica dos principios FAIR com técnicas de SEO, especialmente no
que se refere ao uso de dados estruturados como o Schema.org, oferece solugdes praticas
para superar tais limitagées (Sharma, 2025; Smith, 2024). O uso de metadados estruturados,
recomendados pelos principios FAIR, auxilia os mecanismos de busca na compreensao
semantica dos conteldos, ao passo que as técnicas de SEO facilitam o posicionamento desses
materiais nas pdginas de resultados (Torino, 2023).

A expansao da producao cientifica digital exige estratégias eficientes para melhorar a
visibilidade e acessibilidade dos conteidos académicos. Visto isso, o objetivo deste estudo
concentra-se em analisar como a integrac¢do entre os principios FAIR e técnicas de SEO pode
aprimorar a visibilidade e a encontrabilidade de conteudos cientificos digitais. Por meio de
revisdo bibliografica e analise comparativa, demonstra-se que a aplicagdo conjunta dessas

abordagens melhora a indexacdo, interoperabilidade e recuperacdo de dados cientificos.

2 SEARCH ENGINE OPTIMIZATION

A otimizacdo para mecanismos de busca, conhecida como SEO, constitui-se como um
conjunto de técnicas e praticas voltadas para aumentar a visibilidade e a encontrabilidade de

conteudos digitais nos mecanismos de busca, especialmente o Google (Camossi; Rodas, 2023).



XXV Encontro Nacional de Pesquisa em Ciéncia da Informacgao - XXV ENANCIB
Rio de Janeiro, RJ - 03 a 07 de novembro de 2025

No contexto académico, essa légica é estendida por meio do ASEO, conceito que “[..]
compreende uma nova abordagem, abrangendo desde o estagio embrionario da producao
cientifica até o processo de disseminacdo e monitoramento daquilo que se produz” (Trevisan,
2023, p. 9). Em um ambiente digital saturado por informagdes, destacar-se nas paginas de
resultados das buscas (Search Engine Results Pages - SERP) requer a compreensdo do
funcionamento dos mecanismos de busca, que utilizam algoritmos para determinar quais
conteldos sdo mais relevantes para as consultas realizadas pelos usudrios (Smith, 2024).

As técnicas de SEO podem ser divididas em duas categorias principais: On-Page e Off-
Page. As técnicas de SEO On-Page envolvem otimizacdes diretamente realizadas dentro da
pagina web, incluindo o uso estratégico de palavras-chave nos titulos das paginas (title tags),
descri¢cdes (meta descriptions), estruturacao do conteudo por meio de tags HTML como H1,
H2 e H3, URLs amigaveis, otimizacdo de imagens (texto alternativo - alt text) e velocidade de
carregamento das paginas (Clarke, 2020; Smith, 2024). Além disso, fatores técnicos como
seguranca do site através de HTTPS, estrutura clara das URLs e boa arquitetura de links
internos também desempenham um papel significativo na otimizacdo On-Page (Smith, 2024).

J4 0 SEO Off-Page, por outro lado, envolve estratégias externas as paginas web, focadas
principalmente em adquirir backlinks, que sao links externos direcionados ao conteldo
original. Esses backlinks sao interpretados pelos mecanismos de busca como indicadores de
relevancia e autoridade. Técnicas comuns incluem publicagdes de convidados (guest posting),

colaboragao com influenciadores digitais e uso ativo de midias sociais

3 PRINCIPIOS FAIR

A gestdo da informacao cientifica no contexto digital tem como um de seus principais
desafios garantir que os dados de pesquisa sejam efetivamente acessiveis, compreensiveis,
reaproveitaveis e interoperdveis. Nesse sentido, os Principios FAIR surgem como um
referencial para a construcdo de um ecossistema informacional mais aberto, eficiente e
responsavel. Propostos por Wilkinson et al. (2016), os Principios FAIR constituem um conjunto
de diretrizes voltadas a gestdo e a organizacdo de dados cientificos, visando torna-los Findable
(Encontraveis), Accessible (Acessiveis), Interoperable (Interoperaveis) e Reusable
(Reutilizaveis).

A Figura 1, sintetiza os principais elementos operacionais que sustentam cada uma das

dimensdes do acronimo FAIR. Nota-se que os metadados sdo uma constante em praticamente
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todas as facetas representadas, desempenhando papel na localizacdo, no acesso, na
interoperabilidade e na reutilizagdo dos dados. Isso confirma sua centralidade no processo de
FAIRificagdo, uma vez que é por meio deles que 0os mecanismos automatizados e os usuarios
humanos conseguem interpretar, recuperar e contextualizar os dados cientificos (GOFAIR
2025).

Figura 1 — Principios de Dados Abertos para um Ambiente de Dados Colaborativo
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Fonte: Australian National Data Service (2020) traduzido por Torino, Coneglian e Vidotti (2020, p. 15)

O primeiro principio, Findable (Encontravel), refere-se a capacidade de os dados serem
localizados de forma eficiente por humanos e por maquinas. Para tanto, é essencial que sejam
atribuidos identificadores persistentes e Unicos, como o DOI (Digital Object Identifier) para
documentos ou o ORCID para pesquisadores (GOFAIR, 2025).

O segundo principio, Accessible (Acessivel), afirma que os dados devem poder ser
recuperados por meio de protocolos de comunicacdo abertos, padronizados e amplamente
utilizados, como o HTTP ou FTP. Importa observar que acessivel ndo significa necessariamente
livre ou publico: dados sensiveis podem ser protegidos por autenticacdo e autorizacdo, desde
gue os metadados continuem acessiveis e contenham informacgdes claras sobre as condicdes
de acesso. A transparéncia na definicdo dessas condicdes é parte fundamental do principio
(Henning et al., 2021).

No que se refere ao principio Interoperable (Interoperavel), a exigéncia estd na
capacidade de os dados serem utilizados em conjunto com outros dados e sistemas,
independentemente de sua origem ou plataforma. Para tanto, é recomendavel a utilizacdo de

linguagens formais e padronizadas para representacdo dos dados, como o RDF (Resource
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Description Framework) ou o JSON-LD, e a ado¢do de vocabularios controlados e amplamente
reconhecidos, como Dublin Core, SKOS ou ontologias especificas de cada area do
conhecimento. Importante destacar que os Principios FAIR ndo impdem vocabuldrios
especificos, mas incentivam o uso de esquemas legiveis por maquinas e compartilhados por
comunidades cientificas (Wilkinson et al., 2016).

Por fim, o principio Reusable (Reutilizavel) preconiza que os dados devem ser
suficientemente descritos e licenciados de forma clara, de modo a permitir sua reutilizacdo
por diferentes usuarios e para diferentes propdsitos. A qualidade dos metadados, a
documentagdao dos métodos de coleta e tratamento dos dados, bem como o uso de licencas
abertas (como Creative Commons), sao fundamentais para garantir a integridade e a
confiabilidade necessarias ao reuso. A descricdo da proveniéncia (proveniéncia, autoria,
contexto de producdo) também é um critério essencial neste processo (Sales et al., 2021).

Cada faceta principal do modelo FAIR é composta por subdimensdes especificas que
orientam sua aplicacdo pratica, facilitando o entendimento e a implementacdo progressiva
desses principios em iniciativas de gestdao de dados cientificos.

Quadro 1 - Principios FAIR e suas facetas

Principio Subfaceta Descrigdo
Findable F1 — Identificador persistente Uso de identificadores Unicos como DOl e

ORCID

F2 — Metadados descritivos Inclusdo de metadados ricos que
contextualizem o conteudo dos dados

F3 — Associagdo entre Metadados devem referenciar claramente os

metadados e dados dados a que se vinculam

F4 —Indexagdo em repositérios Metadados e dados devem estar indexados
para facilitar a descoberta

Accessible Al — Protocolo de comunicagdo Acesso via protocolos abertos e sustentaveis

padronizado (ex.: HTTP, FTP)

Al.1 - Protocolo gratuito e N3o deve haver barreiras técnicas ou

aberto financeiras ao acesso

Al.2 — Autentica¢do quando Permissao de autenticagdo em dados

necessaria sensiveis, com metadados acessiveis

A2 — Metadados acessiveis Os metadados devem permanecer disponiveis
mesmo se os dados forem removidos

Interoperable I1 — Linguagens formais Utilizagdo de formatos como RDF, XML, JSON-

padronizadas LD

12 — Vocabularios Adocao de vocabularios reconhecidos como

compartilhados SKOS, Dublin Core

I3 — Relacionamento com outros | Metadados devem conter ligagdes para outros

dados conjuntos de dados

Reusable R1 — Atributos descritivos Metadados devem conter informacgdes

completos suficientes para reuso

R1.1 - Licenga clara de uso Indicacdo explicita das condigdes de
reutilizagdo (ex.: CC-BY)
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R1.2 — Proveniéncia detalhada Indicagdo da origem, autoria e contexto de
criagdo dos dados

R1.3 — Conformidade com Adogdo de normas reconhecidas pela drea de

padrées da comunidade atuacao dos dados

Fonte: elaborado pelos autores com base em GOFAIR (2025) e Smith (2024)

A encontrabilidade da informagao, no entanto, constitui um principio fundamental
para a eficacia dos sistemas de recuperacdo de dados, assegurando que os recursos
informacionais sejam localizaveis por meio de metadados estruturados, identificadores Unicos
e mecanismos de busca otimizados. Essa dimensdo alinha-se diretamente aos Principios FAIR,
em especial ao critério Findable, que enfatiza a necessidade de atributos como metadados
ricos, indexagao precisa e protocolos padronizados para facilitar a descoberta da informacao.

A interoperabilidade dos metadados e a adocdo de vocabularios controlados ampliam
a capacidade de recuperagdo, enquanto a persisténcia de identificadores como (DOls, URIs)
garante a rastreabilidade dos dados. Dessa forma, a encontrabilidade da informacdo opera
como um alicerce para a governancga de dados cientificos, promovendo a transparéncia e a
reutilizacdo inteligente, em consonancia com a visdo de um ecossistema informacional

sustentavel preconizado pelos FAIR.

4 DISCUSSAO

A integracdo entre os Principios FAIR e as técnicas de SEO constitui uma estratégia
inovadora e sinérgica para ampliar a visibilidade, a encontrabilidade e o impacto da
informacdo cientifica em ambientes digitais. Embora esses dois dominios tenham origens
distintas, os FAIR voltados a gestdo de dados e o SEO a indexagdo e ranqueamento em
mecanismos de busca, ambos compartilham a preocupac¢do com a organizagdo, a descricdo e
o0 acesso da informacdo. Com isso, ferramentas e praticas de SEO aplicadas a ciéncia ganham
novos contornos, com a adocdo de estratégias préprias, como o ASEO. Que segundo Trevisan
(2023, p.28), “A aplicacdo de boas praticas ASEO pensadas em uma estrutura composta por
Heuristicas ASEQ” visa justamente a ampliar a visibilidade dos contetdos cientificos.

Essa convergéncia pode ser sistematizada por meio de um cotejamento entre as
facetas dos Principios FAIR e praticas consolidadas de SEO. O Quadro 2, apresenta essa
correspondéncia e evidencia como ambos os conjuntos de estratégias podem ser aplicados de

forma integrada.
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Quadro 2 — Correspondéncia entre Principios FAIR e Técnicas de SEO

Principio FAIR | Subfaceta Técnica de SEO | Relagdo Conceitual | Exemplo Aplicado em
Correspondente | e Beneficio | Contexto Cientifico
Integrado
Findable F1 — | URLs canbnicas, | Evita contetdo | Um artigo com DOI
(Encontravel) Identificadores Open Graph | duplicado, mantém | incorporado no HTML e
persistentes tags, DOl em | consisténcia de | marcado como canonical
metadados indexacdo, cria | garante que Google Scholar e
HTML vinculo semantico | Crossref  reconhegam a
estavel entre | mesma versdo como fonte
documento e | oficial.
representagao
digital.
F2 — Metadados | Meta tags (title, | Amplia a | Dataset descrito com titulo
ricos description), compreensao claro no <title> e resumo
headings semantica por | detalhado na meta
hierarquicos crawlers, description, com termos
(H1-H3), favorecendo disciplinares estratégicos.
microdados ranqueamento por
relevancia
tematica.
F4 — Indexagdo | Sitemap.xmi, Facilita descoberta | Repositdrio institucional que
em repositérios | robots.txt, automatica por | atualiza sitemap diariamente
integracdo com | buscadores, e informa mudancgas para o

Google Dataset
Search

mantendo controle
de indexacdo.

Google Search Console.

Accessible Al — Protocolos | HTTPS, APIs | Garante acesso | Portal cientifico com API
(Acessivel) abertos abertas, mobile- | seguro, compativel | aberta para coleta de
first indexing e responsivo, | metadados via OAI-PMH e
aumentando compativel com dispositivos
confianca e | maveis.
ranqueamento.
Al.2 — | Paginas de login | Equilibra seguranca | Base de dados sensivel que
Autenticagdo otimizadas, e visibilidade, | exibe metadados completos e
quando preservando mantendo link de solicitacdo de acesso.
necessaria metadados descri¢do acessivel
acessiveis mesmo para dados
restritos.
A2 — Metadados | Paginas de | Evita paginas orfds, | Projeto concluido que
acessiveis metadados permitindo qgue | mantém pagina HTML com
indexaveis mesmo  datasets | descricdo e DOI ativos.
offline sejam
localizaveis.
Interoperable 12 — | Dados Integra dados a | Publicaggo com marcagdo
(Interoperavel) | Vocabuldrios estruturados web semantica, | Schema.org/ScholarlyArticle,
padronizados Schema.org, permitindo exibindo autores, afiliagGes e
JSON-LD, RDFa indexacdo por | citagcdes no SERP.
buscadores e
sistemas
cientificos.
13 — | Link building | Cria  redes de | Dataset vinculado a artigos
Relacionamento | semantico, contexto qgue | relacionados e a
com outros | interlinking elevam autoridade | identificadores de projetos
dados entre datasets e | e descobribilidade. | em Wikidata.

publicacdes
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Reusable R1.1 — | Rich snippets | Facilita reuso e | Pagina de dataset que exibe
(Reutilizavel) Licenciamento exibindo licengas | reforga claramente ‘"Licenga CC-BY
claro abertas credibilidade  do | 4.0" no snippet do Google.
conteudo.
R1.2 — | Structured data | Permite Metadados JSON-LD
Proveniéncia com autoria, | rastreabilidade e | informando autoria, afiliagdo,
detalhada data de criagdo e | confianga. local e método de pesquisa.
método de
coleta
R1.3 — | Uso de formatos | Aumenta Arquivos em formatos CSV e
Conformidade aceitos e | interoperabilidade | JSON-LD validados por
com padrdes da | validados e visibilidade. schema da area.
comunidade

Fonte: elaborado pelos autores com base em Wilkinson et al., (2016), GOFAIR (2025) e Smith (2024)

O Quadro 2 estabelece uma relacdo direta entre os Principios FAIR e técnicas
especificas de SEO, evidenciando como praticas de otimizacdo podem potencializar a
aplicacdo de cada subfaceta dos principios no contexto cientifico. No ambito do Findable,
elementos como identificadores persistentes, metadados ricos e indexacdo estruturada
garantem que recursos digitais sejam localizados e interpretados de forma consistente por
buscadores, evitando duplicacdes e fortalecendo a relevancia tematica. No Accessible, a
adocgdo de protocolos abertos, a configuracdo de autenticacdo que preserve metadados e a
disponibilizagdo de paginas indexdveis ampliam o acesso e a confiabilidade, mesmo para
conteldo com restricdes de uso. Em Interoperable, o uso de vocabularios padronizados e o
estabelecimento de relacionamentos entre conjuntos de dados e publicagGes integram os
recursos a Web Semantica, fortalecendo redes de contexto e autoridade cientifica. J4 em
Reusable, a explicitacdo de licencas, a descricdo detalhada de proveniéncia e a conformidade
com padrdes consolidados asseguram a rastreabilidade, a reutilizacdo e a integracdo com
sistemas e repositérios diversos.

A interse¢do entre os Principios FAIR e as técnicas de SEO também se manifesta na
otimizacdo de rich snippets e featured snippets, que ampliam a visibilidade de dados
cientificos em mecanismos de busca. A ado¢cdo de schema markup para artigos académicos
(ScholarlyArticle, Dataset) permite que os motores de busca exibam informacdes
estruturadas, como autores, afiliacdes e métricas de citacdo, diretamente nos resultados de
pesquisa (SERP), aumentando a taxa de cliques e a autoridade do conteudo.

Além disso, a implementacdo de knowledge graphs por meio de entidades vinculadas
a bases como Wikidata e DOI fortalece a interoperabilidade semantica, alinhando-se tanto ao

principio FAIR de Interoperabilidade (12) quanto as estratégias de entity-based SEO. Outro
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aspecto concreto é a otimizacdao de long-tail keywords associadas a termos disciplinares
especificos, que, combinadas com metadados, melhoram a findability para publicos
especializados.

Plataformas que integram FAIR data com técnicas de on-page SEO, como a densidade
semantica controlada e a hierarquizacdo de headings, podem apresentar maior indice de
indexagdao em repositorios como Google Scholar e Crossref. Assim, a sinergia entre FAIR e SEO
transcende a mera sobreposicdo tedrica, materializando-se em praticas mensuraveis que

elevam o impacto da ciéncia aberta.

5 CONCLUSAO

A partir da analise tedrica e da articulacdo conceitual entre os Principios FAIR e as
técnicas de SEO, esta pesquisa confirmou que a integracdo entre essas abordagens é nao
apenas possivel, mas estratégica para ampliar a visibilidade e a encontrabilidade da
informacdo cientifica nos ecossistemas digitais. Ao cumprir os objetivos estabelecidos,
demonstrou-se que os principios que orientam a gestdo e disseminacado de dados cientificos,
centrados na encontrabilidade, acessibilidade, interoperabilidade e reutilizagdao, podem ser
significativamente potencializados pela aplicacdo de boas praticas de SEO.

A combinacdo entre metadados ricos, identificadores persistentes, vocabularios
padronizados e dados estruturados, conforme preconizado pelos Principios FAIR, com
estratégias SEO como otimizacdo semantica, estrutura de links, indexacdo em buscadores e
responsividade, revela-se importante para assegurar a comunicac¢ao eficiente da ciéncia em
ambientes orientados por algoritmos. O SEO, nesse sentido, ndo é um elemento externo a
gestdao da informacao cientifica, mas sim um aliado que amplia o alcance e o impacto dos
conteudos produzidos em repositérios, periddicos e portais institucionais.

Como desdobramento deste estudo, propde-se o desenvolvimento de uma pesquisa
aplicada, voltada a anadlise empirica de repositdrios institucionais e periédicos cientificos
brasileiros, visando mapear o nivel de aderéncia as praticas de SEO e a conformidade com os
Principios FAIR. Pretende-se, ainda, elaborar um guia de boas praticas, que possa subsidiar
politicas de gestdo da informacdo, aprimorar a comunica¢do cientifica e fortalecer os

principios da Ciéncia Aberta.
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