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Eixo: Impacto das Tecnologias de Informag¢do e Comunicagdo

1 Introdugao

O crescimento exponencial da informacdo
digital e a centralidade da Web, em especial a
web semantica como principal ambiente de
disseminacdo do conhecimento cientifico,
demandam abordagens cada vez mais
estruturadas para garantir a Encontrabilidade
da Informacédo (El) maquinica e humana. Nesse
contexto, destacam-se os principios FAIR -
Findable (encontravel), Accessible (acessivel),
Interoperable (interoperavel) e Reusable
(reutilizdvel) - como diretrizes fundamentais
para o tratamento e a gestdo de dados de
pesquisa, visando sua reutilizacdo por
humanos e maquinas (Wilkinson et al., 2016).

Simultaneamente, observa-se que os
mecanismos de busca desempenham papel
determinante na visibilidade de conteudos
académicos e cientificos. As técnicas de Search
Engine Optimization (SEQ) visam otimizar a
estrutura de documentos digitais para que
estes se destacam nos resultados de busca.
Dentre as estratégias mais promissoras esta o
uso de dados estruturados, em especial o
vocabulario do Schema.org, que fornece
metadados compreensiveis por algoritmos,
permitindo a criacdo de rich snippets,
knowledge panels e outras formas de

resultados  enriquecidos  (Mika, 2015;
Schema.org, 2025).

A presente investigacdo parte do seguinte
problema: como a integracdo entre o
vocabulario do Schema.org, as técnicas de SEO
e os principios FAIR podem contribuir para
ampliar a encontrabilidade de conteldos na
Web? Dessa forma, como objetivo geral a
pesquisa visa analisar o papel do vocabulario
Schema.org na ampliacdao da Encontrabilidade
da Informacdo, a luz das técnicas de SEO e dos
principios FAIR.

A relevancia desta pesquisa sustenta-se em um
didlogo entre trés vertentes até entdo pouco
articuladas: a perspectiva semantica do
Schema.org, a légica algoritmica do SEO e os
fundamentos da gestdo de dados em
conformidade com os principios FAIR,
considerando a relagdo entre os sujeitos e as
tecnologias, a fim de propiciar qualidade e
efetividade na Encontrabilidade da Informacao
(El) por maquinas e humanos.

2 Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa caracteriza-se como exploratdria e
descritiva, resultando em uma abordagem de
natureza qualitativa, fundamentada na analise
da literatura cientifica e técnica, a qual



possibilitou a construcdo do corpus tedrico
deste estudo. Como método, realizou-se uma
anadlise exploratdria sobre a integracdo entre o
vocabulario Schema.org, as praticas de Search
Engine Optimization (SEQ) e os principios FAIR
com foco nas implicacdes dessas abordagens
no contexto da Encontrabilidade da
Informagdo em ambientes informacionais
digitais.

As analises exploratdrias, conforme Gil (1999),
nao possuem carater exaustivo, mas sim
interpretativo e reflexivo, permitindo a
compreensdo de fendmenos emergentes e
suas inter-relagdes conceituais. A escolha por
essa abordagem se justifica pela complexidade
do objeto de estudo, que envolve multiplas
dimensoes.

O corpus tedrico para a analise inicial foi
constituido por documentos académicos e
técnicos, retirados de fontes bibliograficas
como o Portal de Periédicos da CAPES,
Repositorios Institucionais, Scopus, Scielo e
guias como como FAIR Guiding Principles
(Wilkinson et al., 2016), bem como diretrizes
da iniciativa GO FAIR e materiais da Google
Search Central relacionados ao uso do
Schema.org.

As estratégias de busca foram elaboradas com
base nos seguintes descritores: “Schema.org”,
“dados  estruturados”, “Search  Engine
Optimization”, “principios FAIR”,
“encontrabilidade da informacgao”, entre
outros termos relacionados, contemplando
suas versdes em portugués, inglés e espanhol.
Ndo foram aplicadas restricdes quanto ao
recorte temporal, buscando garantir uma
perspectiva abrangente, interdisciplinar e
atualizada sobre o tema.

Os documentos selecionados foram analisados
a luz da literatura técnico-cientifica, com foco
nas praticas de SEQ, na estruturagdo semantica
de conteldos via Schema.org e na aderéncia
aos principios FAIR. A partir dessa analise,
foram identificados os principais elementos
que contribuem para a melhoria da
visibilidade, acessibilidade e
interoperabilidade na Web.

Como destaca Lakatos e Marconi (2017), a
pesquisa qualitativa é particularmente eficaz
na andlise de fen6menos complexos e em
construgdo, nos quais a interpretacdo e a
contextualizacdo assumem papel central. A
escolha por uma abordagem qualitativa
justifica-se pela necessidade de compreender
os enlaces entre o vocabulario Schema.org, as
estratégias de SEO e os principios FAIR, no
contexto da El, priorizando a interpretagao
critica das fontes e a construgdo analitica de
conceitos identificados na literatura.

Destaca-se que este trabalho ndo se propode a
testagem de hipdteses ou a realizacdo de
experimentacGes empiricas. Seu propdsito estd
centrado na interpretacdo critica, na
correlacdo tedrica e na sistematizacdo de
praticas convergentes entre Schema.org, SEO,
os principios FAIR e a El, buscando contribuir
para a qualificacdo da comunicacao digital sob
a perspectiva da Ciéncia da Informacao.

3 Schema.org

O Schema.org surgiu como resposta a
fragmentacdo das anotacGes semanticas e a
dificuldade de interpretacdo de dados
estruturados na Web. Lancado oficialmente
em junho de 2011, inicialmente com apoio de
Google, Microsoft e Yahoo, e com a adesdo do
Yandex em novembro do mesmo ano, a
iniciativa apresentou um vocabulario central
simplificado, derivado de esforgos anteriores.
Desde entdo, tornou-se referéncia
fundamental para a documentagdo de
ontologias, com ampla aceitacio e
contribuicdo da comunidade Web (Mika,
2015).

A estrutura e evolucdo do Schema.org sao
geridas colaborativamente, com discussdes
mantidas por grupos do World Wide Web
Consortium (W3C) e atualizages publicadas
via GitHub (GitHub, 2022). Trata-se de um
projeto autébnomo, mas fundamentado em
padrdes reconhecidos, o que assegura sua
credibilidade e adogao global.
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Além de promover a padronizacdo semantica,
0 Schema.org esta alinhado as boas praticas de
publicacdo de dados abertos, como as
diretrizes do W3C Data on the Web Best
Practices e os principios FAIR. Seu vocabulario
contribui para a interoperabilidade,
transparéncia e reutilizacdo de dados, tanto
por humanos quanto por  sistemas
automatizados. A iniciativa fornece um
conjunto de vocabuldrios que podem ser
embutidos em paginas Web utilizando
Microdata, RDFa ou JSON-LD — sendo este
ultimo o mais recomendado atualmente (Luz,
2021).

Com o avanco da diversidade de vocabularios
na Web, webmasters enfrentam desafios ao
lidar com diferentes codificacdes para
conceitos semelhantes. Nesse cenario, o
Schema.org surge como solu¢do padrao,
oferecendo  uniformidade e reduzindo
duplicacbes (Machado & Arakaki, 2022).

Essa iniciativa beneficia diferentes publicos:
webmasters tém acesso a um repositdrio
unificado para marcacdo de dados;
mecanismos de busca obtém informagées
estruturadas de forma eficiente; e usuarios
recebem resultados mais relevantes,
melhorando sua experiéncia de navegacao e
potencializando o processo de
encontrabilidade da informacao.

Em junho de 2025, o vocabuldrio do
Schema.org contava com 811 tipos, 1.485
propriedades, 14 tipos de dados, 89
enumeracoes e 499 membros de enumeracao,
abrangendo contelddos comuns como perfis
pessoais, criticas, listagens comerciais e
produtos. O Schema.org organiza-se em
hierarquias de tipos ou ‘"classes" e
propriedades, utilizando heranga multipla que
permite multiplos supertipos por item,
enquanto as propriedades podem ser
associadas a diversos tipos, com dominios e
intervalos definidos para assegurar
consisténcia; sua estrutura divide-se em duas
hierarquias principais - uma para valores
textuais de propriedade e outra para as
entidades descritas - e, embora um tipo possa
ter varios supertipos, sua representagao

padrdo o apresenta em apenas um ramo da
arvore hierarquica. Assim, o Schema.org
constitui  uma infraestrutura semantica
robusta, promovendo uma Web mais
inteligivel, interoperavel e eficiente.

A integracdo do Schema.org com os principios
FAIR e as estratégias de SEO revela sinergias
para a otimizacdo da encontrabilidade da
informacdo. No contexto FAIR, destaca-se a
contribuicdo direta para os principios Findable
e Interoperable, uma vez que o uso de
vocabularios controlados e metadados ricos —
como os disponibilizados pelo Schema.org —
favorece a descoberta e a interoperabilidade
entre sistemas e plataformas de dados.

Assim, o Schema.org atua como um elo entre a
semantica informacional, a ldgica algoritmica
de busca e as praticas de gestdo de dados,
tornando-se um componente estratégico para
a comunicacdo cientifica eficiente e
sustentavel.

Paralelamente, sua hierarquia de tipos de
dados padroniza formatos para representagao
estruturada, garantindo precisdo nos valores
atribuidos as propriedades.

Desse modo, o Schema.org serve como ponte
entre a descricdo bibliografica tradicional e as
demandas contemporaneas de
interoperabilidade e visibilidade digital. Ao
facilitar a indexacdo e compreensao dos dados,
sua ado¢cdo ndo apenas otimiza o
posicionamento em mecanismos de busca,
mas também promove praticas abertas e
sustentaveis na disseminacao do
conhecimento.

4 Search Engine Optimization (SEO)

A vasta quantidade de informacgdes disponiveis
na Web supera amplamente a capacidade de
consumo dos usudrios, tornando a adocdo de
estratégias que aumentem a visibilidade e a
acessibilidade de conteldos relevantes. Nesse
cenario, o Search Engine Optimization (SEO)
constitui um conjunto estruturado de praticas
voltadas a otimizacdo de documentos digitais,
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com o objetivo de ampliar tanto o volume
qguanto a qualidade do trafego proveniente dos
mecanismos de busca (Lukito, 2015). Sua
importancia reside no papel dos mecanismos
de busca na recuperagao de informacao, sendo
estes os principais vetores de acesso a
conteudo na Web (Neves et al., 2020).

De acordo com Gandour e Regolini (2011), o
SEO compreende técnicas que favorecem a
indexacdo eficaz de websites por diferentes
mecanismos de busca, sendo sua eficacia
observada na ocupagdo de posicoes
privilegiadas nos rankings de resultados — o
gue potencializa o nimero de acessos (Iglesias-
Garcia; Codina, 2016). Segundo Clarke (2020),
embora o algoritmo do Google considere mais
de 200 fatores para ranqueamento, cinco
principios fundamentais orientam sua ldgica:
confianga, autoridade, especializacao,
relevancia e experiéncia do usuario.

Esses principios refletem um conjunto de boas
praticas que envolvem desde a criacdo de
conteldos confidveis e elaborados por
especialistas, até a atencdo a performance
técnica do site e a relevancia temdtica. Sites
que demonstram autoridade e especializagao,
apresentam navegagao otimizada e
disponibilizam informag¢des pertinentes ao
publico-alvo tendem a obter melhor
visibilidade nas Search Engine Results Pages
(SERP).

Enzenhofer (2018) destaca trés pilares do SEO,
sendo eles o desenvolvimento, o marketing e o
conteudo que estdo apresentados na Figura 1.

Figura 1: Trés areas do SEO

DESENVOLVIMENTO

Fonte: Enzenhofer (2018, p. 19, tradugdo nossa)

Segundo o autor, o desenvolvimento diz
respeito a infraestrutura tecnoldgica do site, ja
o marketing envolve estratégias de divulgacao
e relacionamento com o publico e o conteudo
refere-se a producdo, curadoria e organizagdo
da informagdo. Em estruturas organizacionais
enxutas, como startups, essas areas
frequentemente se sobrepGem,
proporcionando agilidade e tomada de decisdo
descentralizada, ainda que sem a presenca de
especialistas em cada segmento.

Importante destacar que a influéncia do SEO
ultrapassa o ambito técnico do design e da
estrutura dos websites. A otimizacdo para
mecanismos de busca comeca ainda na fase de
producdo do conteddo. No campo do
jornalismo, por exemplo, o SEO ja é parte dos
curriculos académicos, e suas diretrizes
influenciam diretamente a redagdo de noticias
e a atuacdo em redagdes profissionais
(Lopezosa et al., 2020; Dick, 2011; Giomelakis;
Karypidou; Veglis, 2019; Prawira; Rizkiansyah,
2019).

Dentre as principais categorias de técnicas,
destacam-se o SEO On-Page e o SEO Off-Page.
Em sintese, o primeiro refere-se as praticas
aplicaveis diretamente dentro das pdaginas,
como o uso de titulos otimizados, meta
descrigdes, palavras-chave  estratégicas,
organizacdo semantica do conteldo e uso
adequado de elementos multimidia (Shahzad
et al, 2020). J& o SEO Off-Page esta
relacionado a ag¢Oes externas ao dominio do
site, como a construgao de backlinks, mengdes
em redes sociais e outras estratégias que
contribuem para a autoridade e relevancia
percebida pelos algoritmos (Patil; Patil, 2018).

4.1 SEO On-Page

O SEO On-Page representa um conjunto de
estratégias aplicadas diretamente nas paginas
da Web com o objetivo de otimizar seu
desempenho nos mecanismos de busca.

Entre os principais elementos que compdem o
SEO On-Page, destaca-se a elaboracdo de
titulos otimizados (title tags), os quais devem
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ser concisos, atrativos e conter a palavra-chave
principal  preferencialmente no inicio,
respeitando a relevancia semantica e a
legibilidade (Kerns, 2020). As metas descritas,
por sua vez, funcionam como resumos que
influenciam diretamente a taxa de cliques
(CTR), sendo recomendavel que tenham entre
150 e 160 caracteres e que contenham termos-
chave representativos do conteudo.

A utilizacdo de heading tags (H1, H2, H3 etc.)
auxilia na organizacdo hierarquica da
informagdo, promovendo a escaneabilidade
por parte dos usudrios e facilitando a
indexacdo algoritmica. O titulo principal deve
sempre estar em H1, seguido por subtitulos
com niveis decrescentes conforme a estrutura
légica do texto (Kerns, 2020). A distribui¢do
estratégica de palavras-chave —
especialmente nos primeiros 100 a 200
caracteres da pagina — e o uso de termos
semanticamente relacionados, denominados
LSI  (Latent Semantic Indexing), sdo
recomendados para reforgar a relevancia
contextual sem incorrer em praticas de
sobrecarga ou repeticdo excessiva (Clarke,
2020).

A qualidade e a relevancia do conteudo
permanecem como pilares centrais da
otimizagdo. Conteldos originais, atualizados e
que atendam as intenc¢Ges de busca do usuario
sdo priorizados pelos algoritmos de
ranqueamento (Smith, 2024). Além disso,
recursos multimidia, como imagens e videos,
deve ser devidamente otimizados por meio de
textos alternativos (alt text), nomes de
arquivos descritivos e tamanhos adequados, a
fim de contribuir para a acessibilidade e a
velocidade de carregamento da pagina (Smith,
2024).

Outro fator critico é a responsividade, ou seja,
a capacidade do site de se adaptar a diferentes
dispositivos. Com a ado¢do do mobile-first
indexing pelo Google, a versdo mével de um
site passou a ser determinante para o
ranqueamento, tornando a compatibilidade
entre plataformas uma exigéncia técnica
essencial (Clarke, 2020). Da mesma forma, a
velocidade de carregamento constitui um dos

fatores mais relevantes para a experiéncia do
usuario e para os algoritmos, sendo
influenciada pela compressdao de imagens,
minimizac¢do de cédigos e uso de cache (Kerns,
2020).

A construcdo de uma arquitetura de navegagao
eficiente, baseada em menus claros e uma
estratégia de linguagem interna bem
planejada, fortalece a distribuicio da
autoridade entre as paginas e favorece a
retencdo dos usudrios no site. URLs amigaveis,
compostas por termos descritivos e
estruturadas de forma logica, também sdo
recomendadas por facilitarem tanto a
compreensao humana quanto a indexacdo
automatizada (Smith, 2024).

Adicionalmente, a adocdo de dados
estruturados por meio de vocabularios como o
Schema.org amplia a capacidade dos
mecanismos de busca em interpretar o
conteldo da pagina, permitindo a geracdo de
resultados enriquecidos (rich snippets) e
otimizando a apresentagdo dos resultados de
busca (Clarke, 2020; Mika, 2015). A experiéncia
do wusudrio (UX), inlcuem aspectos como
navegabilidade, legibilidade, auséncia de
elementos  intrusivos e clareza das
informagdes, também impacta diretamente
métricas comportamentais como taxa de
rejeicdo e tempo de permanéncia, que sdo
levadas em conta pelos algoritmos de
rangueamento.

Dessa forma, destaca-se a importancia de
garantir a originalidade do conteudo, evitando
duplicagbes que prejudiguem a indexacao.
Para isso, o uso de canonical tags é indicado,
permitindo ao buscador identificar qual versao
da pagina deve ser priorizada. A insercdo de
chamadas para acdo (call-to-action — CTA)
também desempenha papel relevante, ao
induzir o engajamento e facilitar a conversao,
refletindo positivamente nas meétricas de
interacdo avaliadas pelos algoritmos (Smith,
2024).

Portanto, o SEO On-Page configura-se como
um campo estratégico e técnico, cuja
implementa¢do continua e alinhada as
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diretrizes dos mecanismos de busca é essencial
para a promocg¢ao da encontrabilidade da
informacao. Isso ocorre porque os mecanismos
de busca, em diferentes tipos de websites, sdo
uma das principais formas pelas quais os
sujeitos informacionais buscam atender as
suas lacunas informacionais, em sua maioria,
devido a agilidade e praticidade que esses
mecanismos oferecem, diferentemente da
navegacdo tradicional, que exige que o sujeito
explore o ambiente.

4.2 SEO off-Page

O SEO Off-Page refere-se ao conjunto de
estratégias externas a estrutura do site que
tém por objetivo fortalecer sua autoridade,
relevancia e visibilidade nos mecanismos de
busca. Diferentemente do SEO On-Page, que se
concentra na otimizagdo interna das paginas, o
SEO Off-Page atua na construcao da reputacao
digital por meio de acdes realizadas fora do
dominio principal (Smith, 2024). A técnica mais
consolidada nesse escopo é a construcdo de
backlinks — links de outros sites que apontam
para o conteludo desejado —, os quais sdo
interpretados  pelos  algoritmos  como
indicacbes de confiabilidade e relevancia
tematica.

No entanto, a atuagao do SEO Off-Page nao se
limita a obtencdo de links externos. A presenca
digital em redes sociais, foruns, agregadores de
conteudo e diretérios online, bem como as
mencdes a marca sem necessariamente incluir
um hiperlink (co-citacGes), também sdo fatores
que contribuem para o ranqueamento nas
paginas de resultados. Essas manifesta¢des sdo
interpretadas como indicadores de
engajamento e autoridade pela ldgica
algoritmica dos mecanismos de busca (Smith,
2024).

Em contextos locais, especialmente relevantes
para negdcios fisicos ou com atuagdo
geograficamente segmentada, a consisténcia
das informagGes basicas da entidade — como
nome, endereco e telefone (NAP: Name,
Address, Phone). A uniformidade dessas
informagdes em diversas plataformas (sites
institucionais, redes sociais, Google Meu

Negdcio, entre outros) é considerada pelos
mecanismos de busca como sinal de
confiabilidade e legitimagdao, impactando
diretamente na visibilidade local do site.

Outro aspecto relevante do SEO Off-Page
envolve a reputacdo digital construida por
meio de avaliagbes e comentarios em
plataformas externas. Reviews positivas em
ferramentas como Google Meu Negdcio, Yelp e
redes especializadas influenciam ndo apenas a
decisdo dos consumidores, mas também os
critérios algoritmicos utilizados para ranquear
resultados, pois sinalizam qualidade e
confianca (Patil; Patil, 2018).

A integracdo entre SEO Off-Page, praticas de
SEO On-Page e marcacdo semantica com
vocabularios como o Schema.org representa
uma abordagem sinérgica para otimizacdo da
encontrabilidade e da \visibilidade de
contelidos na Web. A marcacgdo estruturada,
por exemplo, permite a geracao de resultados
enriquecidos nos mecanismos de busca,
conhecidos como rich snippets, que ampliam a
atratividade e o engajamento nos resultados
de busca.

5 Principios FAIR

A gestdo da informacdo cientifica na era digital
demanda uma abordagem rigorosa para
garantir que os dados de pesquisa sejam
encontraveis, acessiveis, interoperaveis e
reutilizaveis. Nesse cenadrio, os Principios FAIR
(Findable, Accessible, Interoperable, Reusable)
emergem como um pilar para a construgdo de
um ecossistema informacional robusto e
responsavel (Wilkinson et al., 2016).

Os principios FAIR n3o se configuram como um
conjunto de regras rigidas, mas sim como
diretrizes flexiveis que visam otimizar a
visibilidade, o compartilhamento e o reuso de
dados em ambientes digitais. Essa abordagem
ampla da gestdo informacional estd
intrinsecamente alinhada aos preceitos da
Ciéncia Aberta e a responsabilidade social
inerente a pesquisa (GOFAIR, 2021). Eles
representam uma mudanca de paradigma,
fomentando um ecossistema informacional
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sustentavel, onde a transparéncia, colaboracdo
e eficiéncia sdo valores centrais.

A operacionalizagdo dos Principios FAIR
abrange o tratamento integrado de dados,
metadados e das infraestruturas subjacentes,
assegurando que esses elementos estejam
devidamente organizados para sua localizagao,
acesso, interoperabilidade e reutilizacdo em
contextos diversos (Torino, 2024). A Figura 2
ilustra essas dimensdes.

Figura 2: Principios de Dados Abertos para um
Ambiente de Dados Colaborativo

Findable Repositérios de
s I Bados Indexados

Protocolo gratuito, Autenticacio,
aberte Quando necessdria

©=

Vocabuldrios

Proveniéncia PadrBes da

i e, comunidade

Fonte: Torino, Coneglian & Vidotti, 2020.

Nota-se na Figura 2 a evidéncia e a centralidade
dos metadados em todas as facetas do
acrénimo FAIR, desempenhando um papel na
localizagdo, acesso, interoperabilidade e
reutilizagdo dos dados. E por meio dos
metadados que mecanismos automatizados e
usuarios humanos conseguem interpretar,
recuperar e contextualizar a informacao
cientifica (GOFAIR, 2021). Essa dependéncia
sublinha a necessidade de os sistemas
computacionais serem capazes de identificar,
acessar, interpretar e reutilizar conjuntos de
dados de forma eficaz, exigindo bases de dados
estruturadas de maneira interoperavel e
acessivel. Tal organizacdo permite que agentes
automatizados e aplicagdes digitais otimizem
os processos de descoberta, analise e gestdo da
informacdo, beneficiando diretamente os
usuarios na compreensdo e tratamento de
grandes volumes de dados (Torino, 2024).

5.1 Os Quatro Pilares FAIR

O primeiro principio, Findable, visa garantir
que os dados possam ser localizados
eficientemente por humanos e maquinas. Isso
se concretiza através da atribuicio de
identificadores persistentes e Unicos, como o
Digital Object Identifier (DOI) para documentos
e o] ORCID para pesquisadores.
Adicionalmente, é fundamental o uso de
metadados ricos e padronizados, que
descrevam o conteldo, contexto e condigcbes
de uso dos dados. Tais metadados devem ser
registrados em repositérios acessiveis e
indexados por mecanismos de busca, o que
amplia significativamente a visibilidade e
possibilita a descoberta automatizada por
sistemas computacionais (GO FAIR, 2021).

O principio Accessible preconiza que os dados
devem ser recuperadveis por meio de
protocolos de comunicacdo  abertos,
padronizados e amplamente utilizados, como
HTTP ou FTP. E valido ressaltar que "acessivel"
ndo implica necessariamente em dados livres
ou publicos. Dados sensiveis podem ser
protegidos por autenticacdo e autorizacgao,
desde que o0s metadados permanecam
acessiveis e fornegcam informacgdes claras sobre
as condi¢cOes de acesso. A transparéncia na
definicdo dessas condicdes é um elemento
essencial deste principio (Henning et al., 2021).

No que se refere ao principio Interoperable, a
exigéncia reside na capacidade de os dados
serem utilizados em conjunto com outros
dados e sistemas, independentemente de sua
origem ou plataforma. Para tanto, recomenda-
se a utilizacdo de linguagens formais e
padronizadas para a representacao dos dados,
como o Resource Description Framework (RDF)
ou o JSON-LD, e a adog¢do de vocabuldrios
controlados e amplamente reconhecidos,
como Dublin Core, SKOS ou ontologias
especificas de cada drea do conhecimento. Os
Principios FAIR ndo impdem vocabularios
especificos, mas incentivam o uso de esquemas
legiveis por maquinas e compartilhados por
comunidades cientificas (Wilkinson et al.,
2016).
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Por altimo, o principio Reusable estabelece que
os dados devem ser suficientemente descritos
e licenciados de forma clara, para permitir sua
reutilizacdo por diferentes usudrios e
propdsitos. A qualidade dos metadados, a
documentacdo dos métodos de coleta e
tratamento dos dados, bem como o uso de
licengas abertas (a exemplo das Creative
Commons), sdao fundamentais para garantir a
integridade e a confiabilidade necessarias ao
reuso. A descricdo da proveniéncia (autoria,
contexto de produgdo) também é um critério
essencial neste processo (Simdes et al., 2021).

No Brasil, a disseminagdo dos principios FAIR
tem sido impulsionada por instituicdes como o
Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e
Tecnologia (IBICT) e iniciativas como a GO FAIR
Brasil. Contudo, estudos como o de Bonetti e
Arakaki (2022), ao avaliarem a conformidade
de datasets depositados no repositério
institucional da Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar), revelaram uma média de
adesdo inferior a 30%, evidenciando lacunas
tanto técnicas quanto politicas. Este cendrio
indica que, apesar do avango conceitual, ha um
caminho significativo a ser percorrido na
implementacdo efetiva desses principios.

Para facilitar a compreensdo e a
implementac¢do pratica dos Principios FAIR, é
importante detalhar suas subdimensdes. O
Quadro 1 a seguir apresenta as facetas
especificas de cada principio, oferecendo um
guia para orientar a aplicacdo progressiva
dessas diretrizes na gestao de dados.

Quadro 1: OrientagOes praticas sobre os
principios FAIR

claramente os
dados a que se
vinculam

F4 — Indexagdo
em repositérios

Metadados e
dados devem
estar indexados
para facilitar a

Principio Subfaceta Descrigdo
Findable F1- Uso de
Identificador identificadores
persistente unicos como
DOl e ORCID
F2 — Metadados Inclusdo de
descritivos metadados ricos
que

contextualizam
o contetdo dos

dados
F3 — Associagao Metadados
entre metadados devem

e dados

referenciar

descoberta
Accessible Al - Protocolo Acesso via
de comunicagdo protocolos
padronizado abertos e
sustentaveis
(ex.: HTTP, FTP)
Al.1-Protocolo | N&o deve haver
gratuito e aberto barreiras
técnicas ou
financeiras ao
acesso
Al.2 - Permissdo de
Autenticagao autenticagao em
quando dados sensiveis,
necessaria com metadados
acessiveis
A2 — Metadados Os metadados
acessiveis devem
permanecer
disponiveis
mesmo se 0s
dados forem
removidos
Interoperable | 11— Linguagens Utilizagdo de
formais formatos como
padronizadas RDF, XML, JSON-
LD
12 — Vocabularios Adogdo de
compartilhados vocabularios
reconhecidos
como SKOS,
Dublin Core
13- Metadados
Relacionamento devem conter
com outros ligacGes para
dados outros
conjuntos de
dados
Reusable R1 — Atributos Metadados
descritivos devem conter
completos informacgoes
suficientes para
reuso
R1.1 - Licenga Indicagdo
clara de uso explicita das
condigGes de
reutilizagdo (ex.:
CC-BY)
R1.2 - Indicagdo da
Proveniéncia origem, autoria
detalhada e contexto de

criagao dos
dados
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R1.3- Adogdo de

Conformidade normas
com padrdes da reconhecidas
comunidade pela area de
atuacgdo dos

dados

Fonte: Elaborado com base em GO FAIR (2021) e Smith (2024).

Desse modo, a implementagdo dos principios
FAIR exige um esforco colaborativo e
articulado entre pesquisadores, gestores,
bibliotecarios, desenvolvedores de sistemas e
agéncias de fomento. Esta harmonia é
essencial para construir uma cultura
informacional que priorize a transparéncia, a
reutilizacdo e a inteligéncia coletiva,
promovendo uma ciéncia mais aberta,
responsavel e conectada aos desafios
informacionais contemporaneos. A adocdo
dessas diretrizes, embora interdependente,
pode ocorrer de forma gradual, respeitando os
recursos técnicos e institucionais disponiveis
em cada contexto, com cada faceta principal do
modelo  FAIR sendo composta por
subdimensdes especificas que orientam sua
aplicagdo pratica (GO FAIR, 2021; Smith, 2024).

6 Encontrabilidade da Informacgao

A Encontrabilidade da Informagdo (EI) é um
conceito consolidado na Ciéncia da Informagao
em ambito brasileiro, oriundo do termo
findability, cunhado por Morville (2005). O
termo em inglés esta fundamentado em trés
aspectos essenciais, sendo a capacidade de um
ambiente informacional em ser localizavel ou
navegavel, a facilidade de descoberta e
localizagdo de objetos especificos dentro do
sistema e o suporte que o ambiente oferece
para navegacao e recuperacao de informacgdes
(Morville, 2005).

Os estudos brasileiros de Vechiato (2013) e
Vechiato e Vidotti (2014) popularizaram o
termo Encontrabilidade da Informagdo sob
uma perspectiva ampla, abrangendo aspectos
conceituais e operacionais. Embora a esséncia
do termo em inglés (findability) carregue uma
visdo mais tecnicista — relacionada a a¢des em
ambientes informacionais para promover o
que é encontravel, acessivel e navegavel, como
mencionado por Morville — os autores

expandiram sua aplicacdo em um contexto
mais abrangente.

N3o se trata apenas da existéncia das
informacdes disponiveis no sistema —
acessadas por navegagdo ou recuperadas por
meio de mecanismos de busca —, mas sim do
atendimento efetivo a lacuna informacional do
sujeito. Nesse contexto, enquanto a
recuperacgao da informacgdo corresponde a um
processo  automatizado, centrado  nos
mecanismos e algoritmos dos sistemas, a
encontrabilidade da informacdo implica uma
dimensdo experiencial e subjetiva é o sujeito
guem determina se houve de fato o encontro
informacional, com base na pertinéncia e
releviancia percebidas (Roa-Martinez, 2019;
Sanchez et al, 2022a).

Assim, segundo Vechiato e Vidotti (2014), a
Encontrabilidade da Informacao resulta da
intersecdo entre as funcionalidades do sistema
e as caracteristicas dos sujeitos informacionais.
Nota-se a relevancia implicada nas
perspectivas humanas como pilares do
conceito na definicdo sintetizada proposta
pelos autores. No entanto, isso fica ainda mais
evidente nos elementos que compdem a
conceitualizagdo da El, como por exemplo, os
Atributos de Encontrabilidade da Informacdo
(AEI), que corresponde a um conjunto de treze
elementos que orientam a anadlise e o
desenvolvimento de ambientes
informacionais.

Ainda que os AEl se caracterizem como uma
das partes operacionais para a promocgao da El,
as perspectivas e acdes humanas sao contextos
discutidos e levados em consideracdao em cada
um dos atributos. S3o atributos de El as
taxonomias navegacionais, os instrumentos de
controle terminoldgico, a folksonomia, os
metadados, a mediacdo dos informaticos, a
mediacao dos profissionais da informacao, a
mediacdo dos sujeitos informacionais, as
affordances, o wayfinding, as descobertas de
informacao (serendipidade), a acessibilidade e
a usabilidade, a intencionalidade dos sujeitos
informacionais e a mobilidade, convergéncia e
ubiquidade, (Vechiato; Oliveira; Vidotti, 2016).
Esses atributos ndao apenas qualificam
tecnicamente os ambientes, como também
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favorecem sua adaptacdo as necessidades
informacionais dos sujeitos em diferentes
contextos.

Dentro do contexto das perspectivas humanas,
o atributo da intencionalidade, em especial,
tem se destacado como atributo estruturante
da El. Derivado da linha filoséfica da
fenomenologia e da Teoria da Intencionalidade
de Searle (1983), o termo na Cl, é
compreendido como algo que ndo ocorre de
forma isolado e depende das relagdes dos
sujeitos informacionais com diferentes
aspectos da vida. Se referindo a todo sua
bagagem cognitiva que é construida a partir
dos contextos (culturais, politicos, sociais,
tecnoldgicos), experiéncias e sensagoes
vivenciadas por cada sujeito ao longo da vida e
a capacidade de direcionalidade de suas acbes
informacionais (Sanchez et al, 2022).

Assim, ao considerar a intencionalidade como
elemento central, a El se diferencia de
abordagens puramente técnicas ou
mecanicistas da busca e da recuperacdo da
informagdo, pois abrange essa dimensdo
subjetiva, advinda das perspectivas humanas
que influencia diretamente a forma como os
sujeitos navegam, interpretam e atribuem
sentido as informacgBes. Nesse contexto, é
importante compreender que, além daqueles
que se referem aos sujeitos informacionais —
entendidos como usudrios finais da informacao
—, os AEl devem ser analisados sob a oética da
intencionalidade, ou seja, a partir dela. Isso
porque as acdes informacionais dos
profissionais da drea (mediacdo dos
informaticos e media¢do dos profissionais da
informacdo) envolvidos com a projecdo,
implementacdo e/ou avaliacdo dos ambientes
informacionais sao impulsionadas por toda sua
bagagem cognitiva e manifestada por meio de
suas ag¢oes intencionais.

Outro ponto de destaque no debate atual
sobre EI é a incorporagdo da nog¢do de
serendipidade informacional, entendida como
a descoberta ndo intencional de informacgdes
relevantes, essa discussdo se relaciona ao
atributo de descoberta de informacdo da El a
qual estudos recentes sugerem que ambientes
informacionais podem ser projetados para

favorecer esse tipo de experiéncia,
estimulando a curiosidade, a exploracdo e o
encontro fortuito de conteldos significativos.
Trindade e Sanchez (2024) evidenciam
elementos como a diversidade, a
navegabilidade, a acessibilidade e a
personalizacdo do acesso estdo fortemente
associados a ocorréncia de serendipidade em
ambientes digitais, ampliando o alcance do El
para além da busca intencional.

Nesse cendrio, compreende-se que a
perspectiva da Intencionalidade para a
integracdo entre El e tecnologias semanticas é
de suma relevancia. Pois, a adog¢do de
vocabularios estruturados como o Schema.org,
por exemplo, contribui diretamente para a
melhoria da encontrabilidade ao permitir a
marcacdo semantica dos conteudos e sua
interpretacdo por sistemas automatizados.
Essa pratica alinha-se a principios como os FAIR
(Findable, Accessible, Interoperable, Reusable),
amplamente reconhecidos nos esforcos de
padronizacdo e governanca de dados digitais
(Torino, 2023). Ao utilizar metadados ricos e
interoperaveis, os ambientes informacionais
tornam-se mais acessiveis e responsivos a agao
de maquinas e humanos, permitindo que
ocorra a descoberta intencional e ndo
intencional dentro dos ambientes
informacionais.

Em ambientes indexaveis por mecanismos de
busca, a associacdo entre El e técnicas de SEO
é fundamental. Marcacdo semantica com
Schema.org, URLs descritivas, estruturas
hierarquicas coerentes, uso de headings e
dados estruturados sdo estratégias que
ampliam o grau de encontrabilidade por
mecanismos de busca como Google, Bing e
outros. Segundo Sharma (2025), tais praticas
otimizam a visibilidade e o ranqueamento dos
conteudos, transformando atributos técnicos
em ganhos tangiveis de acesso e recuperagao
de informacao.

Assim, a El se configura como uma dimensao

critica na  construcgdo de ambientes
informacionais. Ao considerar tanto os
aspectos técnicos quanto as dinamicas

cognitivas e contextuais dos sujeitos, a El
oferece  um quadro tedrico-metodoldgico
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robusto para orientar o desenvolvimento de
sistemas mais eficazes, inclusivos e
semanticamente enriquecidos.

Por fim, entende-se que o conceito de El para
além do objetivo a ser alcangado com
interconexdo entre o Schema.org, as técnicas
de SEO e os principios FAIR pode ser um aliado
e um guia para o direcionamento da aplicagdo
de cada uma dessas abordagens por meio dos
atributos que favorecem a projecdo, a
implementacdo e a avaliagdo de ambientes
informacionais  qualificados, eficazes e
eficientes tanto na perspectiva operacional das
maquinas quanto para a experiéncias humana

7 Resultados

A analise documental realizada evidenciou que
os trés pilares conceituais abordados neste
estudo — o vocabuldrio Schema.org, as
técnicas de Search Engine Optimization (SEQO) e
os Principios FAIR —  compartilham
convergéncias fundamentais no que tange a
descricdo semantica, a interoperabilidade e a
visibilidade de objetos digitais em ambientes
informacionais online que podem impulsionar

a encontrabilidade da informacao.

Verificou-se que os principios Findable e
Interoperable, integrantes do conjunto FAIR,
estabelecem requisitos diretamente
relacionados a presenca de metadados ricos,
uso de identificadores persistentes e adocdo
de vocabuldrios formais e compartilhados.
Nesse sentido, o Schema.org se apresenta
como uma ferramenta estratégica,
especialmente por meio da marcagdo com
JSON-LD, para operacionalizar atributos como
@id, name, description, author, publisher,
datePublished, entre outros, que
correspondem diretamente aos subprincipios
F1 a F4 e I1 a I3 dos FAIR - apresentados no
Quadro 1.

Além disso, a estrutura de heranca e a

amplitude  semantica do  Schema.org
contribuem  significativamente para a
interoperabilidade entre sistemas
heterogéneos, permitindo que diferentes

plataformas compreendam, compartilhem e

reutilizem os dados com base em um
vocabulario comum e legivel por maquinas.

As praticas de SEO, tanto On-Page quanto Off-
Page, mostraram-se complementares aos
esforgos de estruturacao semantica
promovidos pelo Schema.org e pelos principios
FAIR. O uso de titulos otimizados, meta
descricbes, heading tags hierarquizadas,
palavras-chave estrategicamente distribuidas e
a adogado de dados estruturados
demonstraram impacto direto no
ranqueamento de paginas em mecanismos de
busca. Tais elementos, aliados a aspectos
técnicos como responsividade e tempo de
carregamento, favorecem a visibilidade e a
acessibilidade dos conteldos digitais.

Particularmente, a marcacdo semantica com
vocabularios como o Schema.org amplia a
eficacia das técnicas de SEO, permitindo a
geracdo de rich snippets e painéis de
conhecimento, recursos que aumentam a
atratividade e a credibilidade dos resultados
exibidos nas Search Engine Results Pages
(SERP).

Dessa forma, abaixo estda o Quadro 2 que
apresenta uma sintese e reforca a
interdependéncia entre os principios FAIR, o
vocabulario Schema.org e as estratégias de
SEO na promogdo da Encontrabilidade da
Informacao.

Quadro 2: Convergéncia entre Principios FAIR,
Schema.org e SEO

Principio FAIR ContribuicGes Praticas de SEO
do Schema.org relacionadas
Findable Utiliza Uso de structured
(Encontrével) vocabulario data (dados
estruturado para | estruturados)
descrever dados | para gerar rich
com Snippets e
propriedades melhorar
claras (ex.: ranqueamento
name, em buscadores
description, (Google, Bing).
identifier, url),
facilitando a
indexagdo e
localizagdo.
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Accessible Permite embutir | Melhoria na

(Acessivel) metadados performance de
diretamente no carregamento,
HTML via JSON- responsividade e
LD, facilitando o estrutura legivel
acesso por crawlers,
automatizado e favorecendo a
persistente aos acessibilidade
dados sem login | técnicaea
ou autorizagdo. visibilidade dos

conteudos.
Interoperable Baseado em Uniformizagdo

(Interoperavel)

padrdes web
abertos (RDFa,

semantica facilita
o

Microdata, compartilhament
JSON-LD), oe
podendo ser reaproveitament
integrado a o de dados por
outras buscadores e
ontologias (ex.: plataformas
Dublin Core, diversas.
FOAF, SIOC).

Reusable Utilizagdo de Conteudo

(Reutilizavel)

vocabularios
reconhecidos e
documentagao
publica, o que
favorece a
reutilizagdo por
terceiros em
contextos
distintos.

semanticamente
descrito e bem
estruturado
aumenta sua
utilidade em
multiplos
contextos e
melhora a
experiéncia do
usuario (UX).

Fonte: Elaborado com base em Vechiato & Vidotti (2014),
Torino (2023), Trindade & Sanchez (2024), Smith (2024) e

Sharma (2025).

O Quadro 2 sintetiza as intersec¢des entre os

principios

FAIR
Interoperable,

Reusable),

(Findable,

Accessible,
vocabulario

Schema.org e as técnicas de SEO, evidenciando

como essas

integradas na

trés

dimensoes
construcdo de

podem ser
ambientes

informacionais mais robustos, legiveis por
maquina e orientados a descoberta e
encontrabilidade eficiente de conteddo. O
principio Findable é diretamente atendido pelo
uso de marcagdes semanticas do Schema.org,
que permitem descrever dados com
metadados ricos e estruturados, essa pratica é
amplamente explorada em estratégias de SEO
para geracao de rich snippets e melhoria do
ranqueamento em mecanismos de busca. Da
mesma forma, o principio Accessible é
contemplado pela adocdo de formatos legiveis
por maquinas (como JSON-LD), que garantem o
acesso persistente e automatizado as

informacdes, alinhando-se as praticas de SEO
voltadas a performance e legibilidade técnica
do conteudo.

A interoperabilidade e a reutilizagdo, pilares
dos principios Interoperable e Reusable,
também encontram respaldo na estrutura
modular e extensivel do Schema.org, que
adota padroes abertos da Web Semantica,
podendo ser combinado a outras ontologias
amplamente utilizadas na descri¢do de dados.
Essas caracteristicas favorecem ndo apenas a
interoperabilidade entre plataformas, mas
também o reaproveitamento informacional
por agentes diversos, como mecanismos de
busca, agregadores e assistentes digitais. As
praticas de SEO complementam esse cenario
ao enfatizar a organizagdo légica, semantica e
técnica dos conteudos, promovendo maior
sustentabilidade informacional. Assim, a
articulagdo entre Schema.org, principios FAIR e
SEO configura-se como uma estratégia
sinérgica, que fortalece a encontrabilidade, a
transparéncia e a circulagdo qualificada da
informacdo na Web.

Entende-se que ao operarem de maneira
articulada, esses trés eixos potencializam tanto
a visibilidade quanto a acessibilidade e a
interoperabilidade dos conteudos digitais. Essa
integracdo ndo apenas favorece o
rangueamento em mecanismos de busca, mas
também contribui para praticas sustentaveis e
transparentes de gestdo da informacao
cientifica, alinhadas aos valores da Ciéncia
Aberta e a governancga de dados de pesquisa.

8 Consideragdes finais

As reflexdes desenvolvidas neste trabalho
partiram do objetivo de discutir o uso do
Schema.org como pratica convergente entre
técnicas de Search Engine Optimization (SEO),
principios FAIR e Encontrabilidade da
Informacdo (El). A proposta foi compreender
como essa iniciativa de marca¢do semantica
contribui para tornar a informagdo mais legivel,
acessivel e interoperavel, ndo apenas para
mecanismos de busca, mas também para os
sujeitos informacionais em seus diferentes
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contextos de navegacdo e descoberta. A partir
da analise conceitual e técnica, demonstrou-se
que o Schema.org atua como uma ponte entre
o conteudo e sua representagao, favorecendo
praticas informacionais mais estruturadas,
visiveis e reaproveitaveis.

Neste sentido, a El se mostrou essencial,
especialmente a partir da integracdo dos seus
atributos, como um conceito que permite
reconhecer que o encontro com a informacgao
relevante depende de fatores que vao além da
indexacdo nos mecanismos de busca e
envolvem relagdes complexas e mutuas entre
0s aspectos humanos e tecnoldgicos.

Sendo assim, o Schema.org se insere como
uma ferramenta estratégica e técnica que
reforca os atributos de El, ao proporcionar um
enriquecimento semantico dos dados e
possibilitar sua integracdo em ecossistemas
digitais mais amplos, em conformidade com os
principios FAIR. Entende-se que a andlise das
convergéncias entre FAIR, SEO e Schema.org
também demonstrou que essas praticas nao
sdo excludentes, mas complementares.

Ao adotar um vocabuldrio padronizado,
alinhado a diretrizes técnicas da Web
Semantica, e incorpora-lo a estratégias de SEOQ,
os ambientes digitais tornam-se
simultaneamente mais encontraveis, mais
acessiveis e mais compativeis com requisitos

de interoperabilidade e reutilizacdo. Esse
alinhamento contribui para mitigar a
fragmentacdo da informacdo digital e

potencializa sua circulagdo, uso e reuso em
multiplos contextos.

Com base nesses fundamentos, abre-se espaco
para avancar a discussdao sobre a aplicacao
desses principios em cendrios informacionais
voltados para diversos ambientes. A integracao
entre Schema.org, as técnicas de SEO e os
principios FAIR pode oferecer subsidios para a
construgao de ambientes digitais orientados a
acdo preventiva, a disseminagdo qualificada de
conteldos e a antecipacdo de necessidades
informacionais que fazem parte do contexto
operacional da promocdo da Encontrabilidade

da Informacdao dentro das
humanas e tecnoldgicas.

perspectivas
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