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Resumo

Introducdo: A Industria 4.0 é um novo paradigma produtivo que explora a rede, a
informacdo e a digitalizacdo dos processos de produc¢do, fendmeno que promete ser a quarta
revolugdo industrial, tamanho impacto social anunciado. Objetivo: Aproximar
epistemologicamente a Ciéncia da Informacdo ao fendmeno da Industria 4.0 e verificar se
as pesquisas realizadas na &rea sdo uma tendéncia relacionada. Metodologia: Pesquisa
bibliografica exploratéria em que foram recuperados artigos cientificos de bases de dados
internacionais com os termos que retratam a IndUstria 4.0. Resultados: Os resultados
mostram que existem muitas pesquisas realizadas em Ciéncia da Informacdo e Ciéncias
Sociais que compdem o fendmeno da Industria 4.0 e que existe uma tendéncia de
crescimento da producgdo cientifica a area de Ciéncia da Informagdo sobre todos os temas
gue compde a Industria 4.0. Conclusdes: Conclui que existe uma tendéncia de pesquisa e
quicd uma mudanga epistemologica em curso dentro da Ciéncia da Informagéo,
possivelmente influenciada pelo novo paradigma produtivo chamado de Inddstria 4.0.
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Abstract

Introduction: The Industry 4.0 é a new productive paradigm the explore the networks,
information and digitalization of productive process, phenomena that promise be the four
industrial revolution, by the expected impact. Objective: epistemologically approach
between Industry 4.0 and Information Science and verify if the researches realized in
Information Science. Methodology: Exploratory bibliographic research in which scientific
articles were retrieved from national and international databases, with the terms that
report the Industry 4.0. Results: The results show that there are many researchers
conducted in Information Science and Social Sciences that make up the phenomenon of
Industry 4.0 and that there is a tendency of growth on all the related themes. Conclusions:
It concludes that there is an epistemological change in Information Science, possibly
influenced by the new productive paradigm called Industry.
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1 INTRODUCAO

A Industria 4.0 tem recebido grande atencdo de pesquisadores, governos, organizacoes e
desenvolvedores (LI et al., 2017). Ainda que diretamente ligado a industria, o fenébmeno tende a
impactar os servicos de forma geral, dentre os quais os servi¢os de informacdo. Bibliotecas,
arquivos e museus tendem a ser impactados pela Industria 4.0 e tecnologias associadas.
Consequentemente, o fazer do profissional da informacéo e as pesquisas realizadas em Ciéncia
da Informacédo também tendem a ser impactadas.

Autores reconhecem que a Ciéncia da Informacéo esta transfigurando seus paradigmas e
epistemologia a partir de tecnologias mais atuais, novas visoes e maneiras de gerir a informagéo,
assim, se transforma como ciéncia, especialmente por ser uma ciéncia dotada de dinamismo,
cujos objetos de pesquisa sdo ubiquos (SOUZA; ALMEIDA; BARACHO, 2013).

A questdo de pesquisa que norteia o presente estudo é a verificacdo das ocorréncias
bibliogréficas que associam a Ciéncia da Informacdo ao fendbmeno da Indlstria 4.0. O
pressuposto central é de que existe uma mudanca epistemologica e paradigmatica em curso em
Ciéncia da Informacgdo, associada ao fenémeno da Industria 4.0, que, para ulteriores
desenvolvimentos pode-se valer de um portfélio estruturado de referencial bibliografico.

Desta forma, o objetivo do presente estudo é realizar um levantamento estruturado e
anélise do ponto de vista epistemologico acerca das pesquisas em Ciéncia da Informagéo e
Ciéncias Sociais sobre as tematicas que compdem o fendbmeno da Industria 4.0.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Pesquisa quantitativa e bibliogréfica que utiliza como referéncia central a pesquisa de
Hermann, Pentek e Otto (2016) intitulada “Design Principles for Industrie 4.0 Scenarios”. A
Figura 1 foi criada a partir do referido estudo e mostra os termos mais frequentes relacionados a
IndUstria 4.0, numerados de 1 a 10, conforme ocorréncias, ou seja, 0 termo mais recorrente é o
n. 1 (producdo) e o menos recorrente, entre 0s 10 mais recorrentes, € o n. 10 (tempo).

O estudo de Hermann, Pentek e Otto (2016, p. 3930) verificou as ocorréncias do termo
IndUstria 4.0 contido no titulo, resumo e palavras-chave de publicacdes académicas nas bases de
dados “Scopus, EBSCOhost Business Source Complete, ECONIS, ScienceDirect, OAlster” das
areas de “engineering, production, logistics, and management”. O resultado foi, entre outros, a
compilacgdo de dez termos associados mais recorrentes, apresentados na Figura 1 abaixo.

Figura 1- Termos que serdo pesquisados
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4 system

5 process
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8 control
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Fonte: Adaptado de Hermann, Pentek e Otto (2016, p. 3930).

Assim, a Figura 1 é aplicada para identificar a quantidade de pesquisas relacionadas a
IndUstria 4.0 nas areas de Ciéncias Sociais (cenario mais abrangente que inclui a Ciéncia da
Informacdo) e Ciéncia da Informacdo (cenario mais especifico). Acredita-se assim, se possivel
verificar uma possivel tendéncia epistemologica ou de pesquisa em curso.
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Os termos apresentados na Figura 1 foram pesquisados nas bases de dados LISA! e
SCOPUS?2. Na SCOPUS foi pesquisada a grande area de Ciéncias Sociais. A pesquisa se deu em
busca de artigos com os termos da Figura 1 contidos nos titulos publicados entre o periodo de
2012-2019. Para a revisdo de literatura foram utilizados documentos recuperados, além das
referidas bases, a base de dados BRAPCI.

3 0 QUE E A INDUSTRIA 4.0?

Claramente a informacdo possui imenso valor na Industria 4.0 (LOM; PRIBYL;
SVITEK, 2016) e essa importancia deve fomentar oportunidades de pesquisas e
negdcios relacionados (PRAUSE, 2015). Segundo a Plataforma da Inddstria 4.0 (2017)
“[...] no mundo da 14.0 pessoas, maquinas, equipamentos, sistemas de logistica e
produtos se comunicam e cooperam diretamente entre si”’, e em grande, parte sdo os
“sistemas ciberfisicos” ou CPS® que tornam “toda a informago relevante disponivel em
tempo real”.

A Industria 4.0 é um novo paradigma produtivo intimamente ligado a rede, ao uso
intensivo de informag&o e tecnologia, bem como a virtualizagdo aplicada & producéo de bens e
servicos. O termo é aplicado inicialmente em 2011 na Feira de Hanover* (DRATH; HORCH,
2014) e nasce pela lideranga Alema (BAYGIN et al., 2016). O termo usualmente é associado a
quarta revolucdo industrial (BAYGIN et al., 2016; CNI, 2016; BLANCHET et al., 2014,
HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016; (LOM; PRIBYL; SVITEK, 2016). O termo ndo € claro o
bastante e ainda promove desinformagdo (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).

Em esséncia, é a juncdo entre a “tecnologia da informacdo” e a “inddstria” segundo
Baygin et al., (2016). Contudo, tém muitas definicbes complementares, todas ligadas a
informacdo, tecnologia e processos produtivos. Autores apontam que a se da pela troca de
informacdo entre usuarios, dispositivos moveis, maquinas, sensores, entre outros recursos
tecnolégicos (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016). O acontecimento central é o uso das
tecnologias da internet na industria (DRATH; HORCH, 2014). Para outros autores, € a ligacdo
entre 0s processos produtivos e a internet das coisas (LOM; PRIBYL; SVITEK, 2016).

Para Roblek, Mesko e Krapez (2016, p. 6) € fundamentada na “computagdo mével”, na
“computagdo nas nuvens” e no “big data”. Os autores apontam os dispositivos moveis como o
elo entre os servigos e os consumidores. As redes sem fio sdo centrais nesse contexto segundo
Li etal. (2017, p. 23) porque s&o elas que mantém o “acesso rapido e facil aos servicos em rede”
via dispositivos mdveis. A tecnologia sem fio é peca central e habilitadora da Indistria 4.0° (LI
etal., 2017).

Outros autores afirmam se tratar de termo utilizado para indicar a nova fase de
desenvolvimento organizacional e administrativo da cadeia de valor dos processos produtivos
(BATISTA; MELICIO; MENDES, 2017). Pode ser visualizada como um conjunto de fatores: a
digitalizacdo da economia, de produtos e servicos, novos modelos de negdcio, tecnologias que
giram em torno da internet das coisas, das pessoas e dos servicos (ZEZULKA et al., 2016).

Drath e Horch (2014, p. 57) questionam se ndo é um modismo®. Segundo os autores, “a
novidade” ndo diz respeito a emergéncia de “novas tecnologias”, mas na “combinac¢do” e uso
inovador do que ja existe. Muitas tecnologias ja existem, a exemplo da Internet, dos dispositivos
moveis, programas, sistemas, sensores, nuvens.

A CNI (2016, p. 11) afirma que a Indlstria 4.0 é a inser¢do da “digitalizagdo” na
“atividade industrial”, a gestdo da “producdo” por meio de “sensores e equipamentos” ligados a

! Library & Information Science Abstracts.

2 Os dados da pesquisa foram atualizados em 18/07/2020 em ambas as bases de dados.
3 Cyber Physical Systems

4 Hanover Fair

5 Segundo os autores a Industrial wireless networks (IWNs).

® Hit or Hype?
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internet, e o uso de “inteligéncia artificial”, via “sistemas ciberfisicos”, este Ultimo apontado
como um mecanismo de realidade virtual que funde o universo “real com o virtual”. Qutros
afirmam ser a digitalizagdo contundente que une todas as unidades produtivas a economia
(BLANCHET et al, 2016, p. 7). Automatizar e digitalizar totalmente as formas produtivas com
forte uso de tecnologia da informacdo para produzir bens e servigos (ROBLEK; MESKO;
KRAPEZ, 2016). A convergéncia das tecnologias de producéo, digital e de rede aplicadas na
gestdo de servigos e no design de produtos (WAN et al., 2016).

Segundo Blanchet et al. (2016, p. 7-9) a Industria 4.0 se caracteriza pelos sistemas
“ciberfisicos”, “rob0s” e “maquinas inteligentes”, “big data”, de uma “nova qualidade de
conectividade” e da “virtualizacdo da industria”, entre outras. A “personalizagdo”, a
“customizacdo em massa”, a “fragmentacdo da cadeia de valor” “novas competéncias
interdisciplinares”, entre outras, 80 algumas mudancas apontadas por Blanchet et al. (2016, p.
9-13).

A Figura 2 sintetiza o fendmeno de forma completa. O centro da IndUstria 4.0 €
formado pelos elementos integradores: a rede, a automacdo e os sistemas ciberfisicos. As
tecnologias que a tornam realidade, sdo big data, a internet das coisas e a computacdo em
nuvem, entre outras. Mostra as oportunidades (ou suas “consequéncias’), cCOmo a emergéncia de
novas profissdes, atividades, modelos de negocio e prestacdo de servico, diminui¢do dos custos
e consumo energetico, entre outros.

Figura 2 - Viséo geral da 14.0.
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Fonte: CNI (2016) - Elaborada pelos autores.

Documento publicado pelo Governo Federal (BRASIL, 2016) mostra que 95% das
iniciativas globais ligadas a Industria 4.0 estdo relacionadas a “gestdo da informacdo e do
conhecimento”. De acordo com o documento a “gestdo da informagdo e do conhecimento” foi o

tema mais abordado entre especialistas nos eventos realizados nas capitais brasileiras’.

7 69% das “proposicdes de desafios” advindas dos eventos tratam sobre como unir a tecnologia disposta
com o conhecimento da “inteligéncia de mercado”, além de integrar “produtos e processos”.
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Autores apontam os principios da Industria 4.0, em que se destacam a informacdo e o
uso de dados em tempo real (BAYGIN et al., 2016). Os principios que orientam a Industria 4.0
sd0 a “interoperabilidade”, “transparéncia da informag¢do”, “suporte técnico”, “aquisi¢do e
processamento de dados em tempo real”, “modularidade” e “descentralizacdo das decisdes”
explicam Baygin et al. (2016).

S&o muitas as definicdes, contudo, convergentes e inter-relacionadas. Desta forma, fica
claro do que se trata o fenbmeno da quarta revolucéo industrial. Mas qual a relacdo desse
fendbmeno com a Ciéncia da Informacdo? A se¢do consecutiva apresenta alguns recortes da
literatura cientifica da area de Ciéncia da Informacéo relacionados a Industria 4.0.

4 RESULTADOS

A seguir serdo apresentados os resultados da pesquisa bibliografica de acordo
com os procedimentos metodoldgicos. Inicialmente, é avaliada a tendéncia ao longo dos
anos de 2012 e 2019 em ambas as bases de dados, SCOPUS e LISA.

Na SCOPUS o Grafico n. 1 mostra que existe clara tendéncia internacional de
pesquisa sobre os temas associados & Industria 4.0 na grande area de Ciéncias Sociais. E
significativa a tendéncia de crescimento acerca de todos os termos relacionados.
Crescimento que se acelerou nos altimos anos. Destacam-se quanto a quantidade de
pesquisas os termos “dados” e “sistemas”, com crescimento significativo desde o ano de
2012,

Gréfico 1- Producdo cientifica recuperada na SCOPUS.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Na base de dados LISA ndo se verifica um crescimento tdo acentuado quanto na grande
area de Ciéncias Sociais. Todos 0s assuntos associados a Industria 4.0 sofrem uma reducao das
abordagens entre os anos de 2013/2015, exceto os termos “industria” e “controle”, para a parir
de 2016 voltar a crescer paulatinamente. A partir de 2016 quase todos os termos crescem em
ocorréncias nos titulos dos artigos, contudo, existem algumas variagoes.

O termo controle tem uma queda entre 2016/2017, mas volta a crescer em 2018. O
termo “dado” tem leve queda entre 2017 e 2018, mas volta a crescer no ultimo ano, tal qual o
termo “industria”. Alguns termos caem de 2018 para 2019, a exemplo de “producdo”, “tempo” e
“informacdo”. Todos os demais crescem no mesmo periodo. O termo que vem crescendo com
mais constancia € o “ciber”, em crescimento continuo desde 2014.
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Gréfico 3 - Producdo cientifica recuperada na LISA
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Ao se observar os termos mais recorrentes associados a Industria 4.0, emergem algumas
nuances distintivas. Dentre os termos mais recorrentes nos documentos recuperados na
SCOPUS estdo “sistema”, “dados”, “informagdo” e “tempo”. E dentre 0s menos recorrentes
estdo “ciber”, “industria”, “producdo” e “controle”. Em Ciéncias Socais 0 panorama € mais
abrangente e incluem muitas areas do conhecimento. Verifica-se que a énfase dentre os temas
associados a Industria 4.0 est4 nos sistemas.

Na LISA os termos mais recorrentes sdo: “informacgdo”, “dados”, “sistema”,
“tecnologia”. Os menos recorrentes sdo quase 0s mesmos da SCOPUS: “ciber”, “produgdo” e
“controle”. Esta base de dados possui énfase natural na “informagdo”, por ser da area de Ciéncia
da Informacdo. Vale destacar que a informacao esta ente os 10 termos mais recorrentes quando
0 assunto é Industria 4.0. Verifica-se que estdo sendo produzidos muitos estudos da area de
Ciéncia da Informag&o em sintonia com o fendmeno da Industria 4.0.

Verifica-se grande convergéncia entre ambas as bases de dados, entre 0s termos mais e
menos recorrentes. Os trés termos mais recorrentes sdo 0s mesmos em ambas as bases de dados
(“dados” e “sistemas” e “informag@o”). Também existem convergéncias quanto aos termos
menos recorrentes (“ciber” e “produgdo”).

Gréfico2 - Producdo cientifica recuperada nas bases SCOPUS e LISA.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Ao se comparar os resultados do estudo de Hermann, Pentek e Otto (2016) se verifica
gque os termos mais recorrentes ndo sdo os mesmos em Ciéncias Sociais ou Ciéncia da
Informacdo. Os mais recorrentes no estudo de Hermann, Pentek e Otto (2016) aparecem como
0s menos recorrentes (“producdo”, “industria” e “ciber”). Ainda assim, se verifica certa
convergéncia entre alguns termos, como “sistema” e “processo”. Este ultimo aparece no mesmo
patamar em todos os trés resultados (Hermann, Pentek e Otto (2016) e nas bases de dados LISA
e SCOPUS).
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Tabela 1 - Producéo cientifica recuperada na SCOPUS.

N.| TERMO |2012 |2013 (2014 |2015 |2016 |2017 |2018 2019 | TOTAL
4 | system 3353 | 3461 |3786 |4032 4232 |4477 |5036 6076 | 34453
7 | data 1570 |1824 |2099 |2387 |2667 |3099 |3637 4468 | 21751
9 | information | 1960 |2038 |2256 |2229 |2289 |2387 |2416 3093 | 18668
10 | time 1785 |1985 |2126 |2218 |[2242 |2415 |2714 3150 | 18635
5 | process 1772 |1822 |1964 |2027 |2237 |2223 |2570 2058 | 17573
6 | technology |1616 |1723 |1740 |1982 |2048 |2128 |2356 3006 | 16599
8 | control 1243 |1168 |1272 |1338 |1281 |1453 |1661 1970 | 11386
1| production | 845 971 |1112 |1135 |1182 |1267 (1441 1704 9657
2 | industry 783 894 1003 |1029 |1106 |1260 |1303 1759 9137
3| cyber 101 138 | 107 111 130 149 183 217 1136

TOTAL 15028 | 16024 | 17465 | 18488 | 19414 | 20858 | 23317 | 28401 | 158995

Fonte: Elaborada pelos autores

Tabela 2 - Produgdo cientifica recuperada na LISA.

N.| TERMO 2012 |2013 |[2014 |2015 |2016 2017 [2018 | 2019 | TOTAL
9 | information | 1357 |1406 |1103 |867 |1046 1186 | 1155 | 1028 9148
7 | data 412 462 | 411 288 413 538 |503 563 3590
4 | system 421 442 | 328 255 | 354 419 422 440 3081
6 | technology | 377 342 302 205 |240 315 |329 329 2439
5 | process 140 117 | 111 78 121 110 | 132 129 938
10 | time 148 148 |96 71 91 127 117 114 912
2 | industry 53 46 66 24 54 56 52 67 418
g8 | control 62 39 38 38 46 38 60 72 393
1| production |35 39 27 23 43 44 54 42 307
3| cyber 7 13 8 9 11 11 14 17 90

TOTAL 3012 | 3054 | 2490| 1858 2419 | 2844 | 2838| 2801 | 21316

Fonte: Elaborada pelos autores.

As Tabelas 1 e 2 mostram os nimeros da producdo cientifica das bases de dados
analisadas. Verifica-se crescimento significativo acerca da producdo sobre determinados
assuntos. Na SCOPUS, como verificado anteriormente, todos os assuntos se ampliaram. Se
comparar o ano inicial de 2012, com o ano final de 2019, este crescimento fica ainda mais
evidente. Por exemplo, o termo “sistema” em 2012 soma 3353 ocorréncias, e em 2019 soma
6076, um crescimento de aproximadamente 81%. Mas o tema dados é o que mais cresce ao se
comparar o periodo de 2012/2019. A Tabela 1 mostra que em 2012 sdo 1570 ocorréncias contra
4468 em 2019, crescimento de 184%. O termo “industria” também se destaca, com crescimento
de 124%, seguido do termo “ciber”, com 114% de crescimento.
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Gréfico 3 - Comparativo das ocorréncias entre 0 ano de 2012 e 2019 na base de dados
SCOPUS.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Na base de dados LISA, ao se comparar 0s anos de 2012 e 2019, verifica-se uma queda
de alguns termos. Por exemplo, “informacdo” possui queda de 25%, “tempo” de 23% e
“tecnologia” de 23%. Ou seja, se publicou mais em 2012 do que em 2019 artigos com os
referidos termos contidos nos titulos. Além dos referidos termos, também se publicou mais em
2012 do que em 219 artigos com o termo “processos” (-8%).

Por sua vez, na base de dados LISA, conforme apontado anteriormente, o termo “ciber”
denota crescimento continuo desde 2012, e apresenta ampliacdo de 142% se comparado 0 ano
de 2019 ao de 2012. Também se destaca o termo “dado” com acréscimo de 36%, € o termo
“industria” com acréscimo de 26%. Além dos referidos termos, tiveram acréscimos os termos
“producao” (20%), “controle” (16%) e “sistemas” (4%).

Mas o que significam os dados apresentados, além da evidéncia de pesquisas sobre
temas associados a Industria 4.0 na grande area de Ciéncias Sociais e mais especificamente, em
Ciéncia da Informacdo? Para compreender a importancia dos dados apresentados, € preciso
retornar ao entendimento do fenémeno da Industria 4.0, amplamente dependente e mesmo fruto
da Internet e demais tecnologias da informacéo, da informacéo, dados, conhecimento.

As caracteristicas da Industria 4.0 revelam a importancia dessas pesquisas. Por
exemplo, a conexdo constante possui muito valor para a Industria 4.0, que esta representada
pelos termos “tempo” e “ciber”. Ambos estdo associados aos sistemas ciberfisicos, carater
central e habilitador da Industria 4.0, conforme apontado pela CNI (2016). Que por sua vez,
estao ligados a ubiquidade, como aponta Foresti e Varvakis (2018) em “Ubiquidade e Industria
4.0”.

A importancia dos dados é clara e esta associada com 0s acontecimentos sociais mais
recentes. Lidar com os dados - em tempo real - que sdo produzidos em rede pelas muitas
tecnologias e fontes de informacdo é competéncia de grande valor, especialmente ao
profissional da informacdo. O uso de dados estd ligado a um outro fendbmeno ou cenério
adjacente a Indastria 4.0, o big data. Também esta associado a computacdo em nuvem, ao
“tempo”, “processos”, “controle”. Ao final, todos os termos explorados se complementam e
fazem mais sentido se analisados em conjunto, ainda que eventualmente fagam sentido
isoladamente.

Ao mesmo tempo, o carater da Ciéncia da Informacédo ajuda a compreender a énfase que
se verifica a determinado termo, bem como as convergéncias e divergéncias tematicas em
relacdo a outras &reas do conhecimento. Observa-se que existem convergéncias nas pesquisas
das areas de engenharia, por exemplo, entre outras, quando o assunto é Industria 4.0.

Também é preciso destacar que a Industria 4.0 tende a impactar todas as organizacdes,
inclusive as bibliotecas, 0 que se retrata nos dados apresentados. Autores ja exploraram as
implicagBes da Industria 4.0 nas bibliotecas (FORESTI; VARVAKIS, 2019). O conceito de
“Biblioteca 4.0” explorado por Noh (2015), ainda que ndo faca referéncia direta ao fenémeno,
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mostra que muitas das tecnologias aplicadas sdo as mesmas. Bibliotecas que sdo cada vez mais
virtuais e moveis (VASSILAKAKI, 2014).

Todas as unidades de informacdo ja sentem os impactos iniciais do fenébmeno da
digitalizacdo. Os arquivos transcendem os documentos e se orientam ao contetdo, para além
dos suportes (SOARES; PINTO; SILVA, 2015). Os museus se transformam através de novos
conceitos de patrimonio digital e dos museus virtuais (PADILHA; CAFE; SILVA, 2014;
CARVALHO, 2008). E as bibliotecas virtuais ganham cada vez mais importancia juntamente
com os livros digitais e novas formas de atender os usuarios.

Usudrios que cada vez mais sdo usuarios em movimento e que acessam 0s conteldos
das unidades de informacdo através de seus dispositivos mdveis pessoais. Da mesma forma que
os trabalhadores cada vez mais adentram nas organizacBes com suas tecnologias pessoais e
assim, promovem mudancas no ambiente de trabalho de bibliotecas, arquivos, museus e
organizagOes de forma geral. Sdo todos sinais de um futuro que se avizinha e que tende a
avancar cada vez mais sobre todas as organiza¢des, mas especialmente aquelas que possuem
como objeto de trabalho a informacao.

5 CIENCIA DA INFORMACAO E INDUSTRIA 4.0

A natureza e 0s objetos de estudo da Ciéncia da Informacgéo sdo convergentes
com o fenbmeno da Industria 4.0. Ao mesmo tempo, a Industria 4.0 é pautada na
informacdo e tecnologias associadas. E a Ciéncia da Informacdo é naturalmente
interdisciplinar (SARACEVIK, 1996). Saracevic (1996, p. 42) postula que a Ciéncia da
Informacdo é interdisciplinar desde seu elo com a “tecnologia da informag¢ado” ao fato de
ser “[...] participante ativa e deliberada na evolugdo da sociedade da informagao”.

A Ciéncia da Informag&o “tem propiciado o surgimento de vérias correntes e estimulado
teorias e contribui¢cdes de varias areas do conhecimento” segundo Alvares e Araujo Junior
(2010, p. 204). Borko (1968, p. 3) sustenta que Ciéncia da Informag&o ¢ a “[...] disciplina que
investiga as propriedades e o comportamento da informacao, as forcas que governam seu fluxo”
e as formas de processamento, visando o “acesso e a usabilidade” adequados, 0 que inclui a
investigacdo dos muitos “dispositivos de processamento da informagdo™.

As pesquisas sobre o assunto ainda sao incipientes em Ciéncia da Informacdo no Brasil.
Ao se pesquisar na BRAPCI o termo “Industria 4.0” é recuperado apenas 11 documentos, sendo
Y, advindos do célebre evento da area, o ENANCIB®, o que denota o carater de novidade do
tema. Contudo, sdo documentos que revelam muito sobre a atuacdo da area e suas abordagens
sobre o fendmeno da Industria 4.0.

Estudos exploram a questdo da biblioteca e do bibliotecario diante da Industria 4.0
(SALA; OTTONICAR; CASTRO FILHO, 2020; FORESTI; VARVAKIS, 2019), gestdo da
informacdo e do conhecimento (WILMERS; FERNANDES; HOFFMANN, 2019; RIBEIRO et
al, 2019; DIOGO; KOLBE JUNIOR; SANTOS, 2019), competéncia em informacdo
(OTTONICAR et al, 2020; OTTONICAR; VALENTIM, 2019; CRISPIM; JACINTHO, 2019),
politicas publicas (OTTONICAR; VALENTIM; MOSCONI, 2019), tecnologias da informacao
(SILVA et al, 2019).

Com a Industria 4.0 e a digitalizacdo total, os fluxos ubiquos da informacéo, a forma de
lidar com informacéo, bem como os objetos da Ciéncia da Informacéo se transfiguram. O tempo
e 0 espago da informacgéo sdo outros. Ou melhor, sdo implodidos (LE COADIC, 1996) ou
irrelevantes pela ubiquidade tecnoldgica e informacional. Isso leva necessariamente a uma
reflexdo acerca da temporalidade e da espacialidade da Ciéncia da Informacdo (BARRETO,
2002). Também € preciso considerar que novas tecnologias podem inaugurar mudangas
epistemologicas:

8 Information processing devices
® Encontro Nacional de Pesquisa em Ciéncia da Informacao.
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As redes mdveis, os dispositivos celulares, os tablets e outros gadgets; as
bibliotecas digitais e 0s conceitos emerglentes como o de wearable
computing tém continuamente mudado contextos, encurtado os ciclos,
reinventado os suportes materiais e tornado cada vez mais organica nossa
relacdo com os registros de informacdo. H4 um desencaixe progressivo,
fazendo ruir as permanentes ligacGes entre informacado e seus suportes usuais
para registro e consumo, com as tecnologias digitais. A organizacdo de
imensas massas de dados necessita de novas e criativas solucBes; nunca se
precisou tanto de uma ciéncia da informacéo para orquestrar estes esforcos
(SOUZA; ALMEIDA; BARACHO, 2013, p. 162).

A conexdo constante é uma oportunidade para ampliar a interagdo com 0s usuarios e
fornecer informaco relevante de forma constante. E a biblioteca ubiqua (SONG; LEE, 2012;
ARROYO-VAZQUEZ, 2013) levada no bolso dos usuérios e que atende 24/7. Rados et al.
(2016, p. 17) lembram que “[...] uma informacdo que ndo é fornecida em tempo habil para a
tomada de decisdo, perde o seu valor”. E isso vale também para 0s usuéarios, ndo apenas para as
organizagoes.

A ubiquidade pode representar um renascimento da profissdo e das unidades de
informacdo, oportunidade de participacdo social ativa e proativa, uma reconquista dos espacos
de informacgéo perdidos para as grandes organizagdes internacionais. Os buscadores comerciais
costumam ser mais eficientes que os tradicionais catdlogos das bibliotecas, isso quando a
biblioteca possui um catalogo, no caso do Brasil.

Para gerir informacdo em tempo real e em grandes quantidades, é preciso revisitar os
fluxos de informacédo e os contextualizar perante a Industria 4.0. E os servigos de informagdo
servem ao propoésito de apontar as informacgBes mais importantes e de fontes confiaveis, com
métodos adequados para localizar, escolher e disseminar (RADOS et al., 2016). Os fluxos de
informagdo podem ser entendidos como forma de gestéo da informag&o, com critérios de coleta,
planos de recuperacdo, disseminagéo e uso. (DAVENPORT, 1998).

Os fluxos na Industria 4.0 sdo ubiquos. E os fluxos ubiquos advém de tecnologias
ubiquas. A ubiquidade emerge com os sistemas ciberfisicos e 0 com o tempo real, que é 0 novo
valor da informagdo. Autores (FORESTI; VARVAKIS; GODOY VIERA, 2019; VARVAKIS;
FORESTI, 2018; GODOY VIERA. FORESTI, 2015; MANTOVANI; MOURA, 2012;
FONTES; GOMES, 2013; LEMQOS, 2007) da area de Ciéncia da Informacdo tém explorado a
questdo da ubiquidade. Godoy Veira e Foresti (2015) indicam a abordagem da
“ubinformacional” para elucidar os fendomenos informacionais contemporaneos sob o viés da
ubiquidade.

O uso dos dados, em grande medida, se da pelo compartilhamento entre sistemas e
maquinas. A questdo central é: que tipo de dado interessa recuperar para uso e qual a melhor
forma de proporcionar um entendimento ou assimilagdo adequada? Assim, os fluxos de
informacdo com a Industria 4.0 exprimem novas abordagens. De fato o advento dos sistemas
ciberfisicos exprime a necessidade de novas formas ou conceitos de gestdo da informacéao
(PRAUSE, 2015).

Ribeiro et al (2019) reconhecem que as “[...] organizac®es [...] estdo se deparando com
inimeros desafios para gerenciar os significativos volumes de dados e informacdes”. E a
Ciéncia da Informacdo tém explorado o tema dos dados. De acordo com Milagre e Segundo
(2016, p. 40) a Ciéncia da Informagdo oferece “[...] as melhores técnicas de organizacéo,
classificagdo e indexagdo aos grandes volumes de dados”.

Para Sant’Ana (2016, p. 119) a Ciéncia da Informacao “[...] pode e deve” colaborar para
que o “acesso ¢ uso” de dados evolua de forma adequada, para tanto, € preciso “[...] identificar e
estudar fatores e caracteristicas” que aumente o “equilibrio” entre os “[...] atores envolvidos no
processo ¢ a maxima otimizagdo do uso dos dados”. Sant’Ana (2016, p. 123) propde um “[...]
ciclo de vida dos dados” para a Ciéncia da Informagéo que envolve a “coleta”, “recuperagdo”,
“armazenagem” ¢ o “descarte”, proposta de fluxo que contempla fatores como “privacidade”,

99 C¢

“integracdo”, “qualidade”, “direitos autorais”, “disseminacdo” e “preservagao”.
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Os dados e sua importancia estdo ligados ao fendbmeno do big data. Segundo Furlan e
Laurindo (2017, p. 92) o fendbmeno do big data envolve muitas “facetas”, “processos” e
técnicas de “geracdo, selecdo e manipulacdo de dados” e atrai a aten¢do de muitas grandes
areas do conhecimento, inclusive a grande area de Ciéncias Sociais. Os autores explicam que
“estudos em estratégia e gestdo” apontam o tema como “vetor revolucionario dos negocios” e
que é aplicado para agregar valor e diferencial competitivo.

Para Ribeiro (2014, p. 96-97) os profissionais da informagdo precisam explorar a
questdo, descobrir “como” atuar e imiscuir-se “[...] nas discussfes sobre o tema Big Data”, ao
passo que “o uso de dados e informagao sempre foi objeto de estudo” da Ciéncia da Informacéo.
Os autores reconhecem as novas tecnologias, destacadamente os “dispositivos moveis”, como
0s vetores do grande volume de dados na atualidade.

Ribeiro (2014, p. 101-102) destaca a fun¢do do “cientista de dados™® e propde a
absorcéo dessa tarefa pelos profissionais da informacéo. Segundo o autor Ciéncia da Informacao
¢ 0 “campo de estudo apropriado” para esta questdo, uma ciéncia que “nasceu e foi gestada”
para resolver “[...] problemas ligados ao uso de dados e informagdo”, ou seja, pode contribuir de
forma relevante com o fenémeno do “big data”. Outros autores reconhecem a grande influéncia
do fendmeno big data na Ciéncia da Informagéo (SOUZA; ALMEIDA; BARACHO, 2013).

Os dispositivos mdveis também se destacam como objeto de estudo em Ciéncia da
Informacdo. Possuem grande importancia no contexto da Industria 4.0. Vide que o smartphone
na atualidade é ferramenta central para acessar a rede (IBGE, 2016). Os dispositivos moveis
permitem realizar estudos de usuarios com muita precisdo, por meio dos aplicativos que
monitoram o uso do aparelho, e assim, verificar comportamentos, horérios de acesso a rede,
fontes de informacéo utilizadas, entre outras.

Os dispositivos méveis ajudam a compreender o uso da tecnologia, os fluxos de
informacdo e o comportamento dos usuérios. A Ciéncia da Informac&o vem pesquisando sobre a
tematica: uso de dispositivos mdveis e redes sociais para atender os usuarios (SANTOS;
GOMES; DUARTE, 2016), a arquitetura da informacdo em dispositivos mdveis
(GUIMARAES; SOUZA, 2016), a recuperagio da informacdo em DM (GODOY VIERA;
FORESTI, 2016), o uso de dispositivos moveis em bibliotecas académicas (SANTOS;
DUARTE, 2016), entre outros.

As redes sociais possuem grande valor na Industria 4.0. Elas aproximam as organizacdes
dos consumidores e se constituem num canal de disseminagdo de informag&o em tempo real aos
usuarios/consumidores ubiquos. Muitos estudos tém sido realizados sobre o tema em Ciéncia
da Informacdo, um dos mais explorados da area (SOUZA; ALMEIDA; BARACHO, 2013).
Destacam-se estudos relacionados a andlise de redes sociais (FIALHO, 2014; SOARES;
FERNANDES, 2016), uso de redes sociais em unidades de informacdo (RIBEIRO; LEITE;
LOPES, 2014) e em revistas cientificas (SOUZA, 2015), entre outros.

Assim, foi apresentada a definicdo de Industria 4.0 e realizadas algumas associagdes
entre o fendbmeno e alguns estudos na area de Ciéncia da Informagdo. Ambas as se¢do ajudam
compreender o sentido dos dados apresentados conforme segue. A se¢do consecutiva mostra o
resultado da pesquisa bibliografica de modo quantitativo e explora algumas nuances reveladas
pelos nimeros.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A Industria 4.0 é um fenébmeno que aprofunda ainda mais a chamada Sociedade
da Informacdo e do Conhecimento. Tende a impactar a producdo de produtos e a
prestacdo de servigos nos anos vindouros de todos os tipos de organizacOes, embora
tenha se iniciado dentro das fabricas e de sua juncdo a rede. Muitas tecnologias que
serdo utilizadas ja existem e é questdo de tempo para reducdo dos custos de aplicacédo
generalizada.

10 Data Scientist
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Os resultados do estudo mostram que os assuntos relacionados a Industria 4.0 s@o uma
forte tendéncia em Ciéncias Sociais e Ciéncia da Informacdo. De modo que, segundo 0s
resultados do presente estudo, a Industria 4.0 j& vem impactando de forma crescente a producao
cientifica e, talvez, a praxe dos profissionais da informacéo, refletidas na producéo cientifica da
area.

S80 muitos os temas inter-relacionados que em conjunto caracterizam e compde a
Indistria 4.0. E possivel ao final, explorar o conceito de programa de pesquisa de Lakatos (DAL
MAGRO, 2013) pela forma como as tematicas sobre Inddstria 4.0. orbitam sobre o nlcleo duro
da Ciéncia da Informacdo, algumas mais permeéaveis, outras hem tanto, conforme os resultados.
Num programa de pesquisa conforme Dal Magro (2013, p. 183) que é formado por “[...] uma
sucessdo de teorias”, com seu “nticleo” e “cinto protetor”, € possivel distinguir um programa de
pesquisa em Ciéncia da Informacdo para a Industria 4.0. Dentre 0s muitos temas, alguns sao
incipientes em Industria 4.0 no Brasil, outros sdo mais familiares aos pesquisadores e
profissionais, outros ainda desconhecidos.

Dentre os acontecimentos da Industria 4.0 se destaca a ubiquidade tecnoldgica,
informacional e dos usuarios (GODOY VIERA; FORESTI, 2015). E o que Castells (2007, p.
513) denomina de “tempo intemporal” ou o que Macluhan (2006, p. 23) ja apontava em 1964 de
“participagdo em profundidade”. O que acontece ¢ um aprofundamento e dominancia cada vez
maior da energia elétrica. Eletricidade apontada por Macluhan (2006, p. 71) como “I...]
informagdo pura”. Segundo o célebre autor, “[...] a mensagem da luz elétrica ¢ a mudanca total”.
E é isso que refere a Industria 4.0.

E os profissionais da informagdo ndo podem esperar nada menos que a mudanga total
nas bibliotecas, arquivos e museus. A profissdo da informacgdo deve se transformar e novas
teorias e técnicas devem emergir para atender a nova demanda, e assim, novas habilidades
sociais serdo necessarias. E preciso questionar sobre o papel do profissional da informag&o no
universo completamente digital e ciberfisico. Muitas técnicas da informacéo ja estdo se
transformando para atender essa nova realidade, a exemplo das cléssicas catalogagdo e
classificagdo. A criacdo dos novos cursos de graduagdo em Ciéncia da Informacao também é um
sinal claro da mudanca epistemoldgica em curso.

O presente estudo mostra a importancia dos dados e da informagdo na Inddstria 4.0 e
aponta uma tendéncia de pesquisa (talvez uma mudanga epistemoldgica?) dentro das areas
Ciéncias Sociais e Ciéncia da Informacdo, em unissono com o fenémeno vindouro da Industria
4.0. As referidas areas do conhecimento se mostram atentas as mudangas no cenario tecnoldgico
e produtivo e aparentemente, respondem com seu conhecimento a demanda social emergente.

O presente estudo pode ajudar a iluminar novos problemas de pesquisa e corrobora o
estabelecimento de futuros programas de pesquisa relacionados a Industria 4.0 dentro da area de
Ciéncia da Informacdo. Ao mesmo tempo existem muitas nuances que ndo foram abordadas.
Pesquisas futuras sobre o impacto da Industria 4.0 nas unidades de informacdo, as aplicacbes
tecnologicas possiveis, os servigos de informagdo no cenario ciberfisico, entre outros. Pesquisas
de campo para verificar a percepcdo dos profissionais da informacéo acerca do fenémeno da
IndUstria 4.0 também se mostram oportunos.

Dentre os fatos mais relevantes, é que a Industria 4.0 e tecnologias associadas
transformam a prestacdo de servigos — inclusive de informacdo — perante a ubiquidade e a
velocidade. E o advento dos sistemas ciberfisicos exprime a necessidade de novas formas ou
conceitos de gestdo da informacdo (PRAUSE, 2015). Novos conceitos que tendem a aprofundar
ainda mais o préprio conceito de biblioteca virtual, que pode promover um alcance que antes s6
existia em sonho.

Chartier (1999, p. 67) conta que 0 “sonho” de uma biblioteca possuidora de “[...] todos
os saberes acumulados” trespassa a “histéria da civilizagdo”. Segundo o autor, a frustracdo
diante das limitagOes fisicas, evidenciou que a sonhada “[...] biblioteca universal sé poderia
ser”, necessariamente, “imaterial”. Os profissionais da informacéo este feito? As tecnologias da
IndUstria 4.0 estdo postas, e cada dia mais perto das bibliotecas.
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