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Diante do ininterrupto avanco tecnolégico dos Ultimos
anos, o paradigma da Internet das Coisas (loT) progrediu e
atualmente é capaz de propor solucoes para desafios globais.
O principal insumo utilizado pelas aplicacées baseadas na loT
¢ a informacao, sendo gerada de forma constante e a partir de
diferentes fontes, suscitando questdes relacionadas a coleta,
armazenamento, representacao, recuperacao e uso. Em vista
destas questOes, esta pesquisa busca identificar as possiveis
relagées existentes entre a Ciéncia da Informagéo (Cl) e a loT,
de forma a compreender como o campo da Cl pode contribuir
para o desenvolvimento da loT. Esta pesquisa configura-se como
exploratéria e qualitativa. A relagdo entre Cl e loT é explorada
por meio da andlise do conceito de informacdo no contexto da
loT; da identificagdo de especialidades da Cl que possam gerar
solucoes que contribuam para a evolucao do paradigma da loT; e
de como as tecnologias da loT podem ser utilizadas em vista de
problemas informacionais. A partir disso, foi possivel perceber a
relevancia da informacdo trabalhada na loT paraa Cl e a paraa
sociedade, bem como as oportunidades para a contribuigao das
diferentes especialidades do campo da Cl no desenvolvimento
do paradigma da loT.
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I INTRODUCAO

Internet das Coisas (IoT - do inglés In-

ternet of Things) é um paradigma tecno-

légico que realiza a interconexdo entre os
mundos fisico e digital, criando um “meio infor-
macional” que aumenta a percepcdo das pessoas
sobre o cenério ao seu redor. No contexto da IoT,
pessoas e objetos inteligentes estao conectados na
Internet em qualquer lugar e a todo momento,
produzem e consomem informagdes e sdo capa-
zes de comunicarem-se entre si. Este paradigma
exige cada vez mais atengdo, uma vez que esta

em constante expansdo e baseia-se principalmen-
te na producdo e consumo de informagdes que
devem ser operacionalizadas.

A IoT vem ganhando atengdo e
importancia no mercado mundial ao longo da
tltima década. E esperado que o mercado da
IoT crescera de US$ 591,7 bilhdes em 2014 para
US$ 1,3 trilhdes até 2019 (VERIZON, 2016). Para
2025, a estimativa do potencial econdmico da lIoT
varia entre US$4 trilhdes - no pior caso - e US$ 11
trilhdes - no melhor caso (MCKINSEY GLOBAL
INSTITUTE, 2015). Do ponto de vista da
sociedade como um todo, o beneficio na adogao
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das tecnologias da IoT estd no potencial existente
para gerar solucdes que abordem desafios de
importancia global (ITU; CISCO, 2016).

Podemos identificar a aplicagdo das tecno-
logias da IoT e a geragdo de solucdes para desa-
fios em diferentes contextos. A IoT é empregada
em uma grande diversidade de cendrios como,
por exemplo, na agricultura (CAO-HOANG;
DUY, 2017; QIN; LU; ZHU, 2015), logistica (CHO;
KIM, 2017; QU et al., 2016), indtstria (KAHN et al.,
2017; USMAN; ABBAS, 2014), transporte (PUIU et
al., 2017, MAINETTI et al., 2015), construgdes (LI,
2017; RUSSELL; RUSSELL; GOUBRAN; KWA-
MENA, 2015), ambiente (ZAMBRANO et al., 2017;
GUO et al., 2015; LIU et al., 2014) e cuidados médi-
cos (YOO; CHUNG, 2017; MA et al., 2015). Desta-
camos que a viabilidade dos cenérios da IoT de-
pende da continua integragdo/conexdo de objetos
do cotidiano na Internet (GUBBI et al., 2013) e, com
isto, do aperfeicoamento de nosso ambiente tor-
nando-o mais capaz de lidar com situagdes habi-
tuais de forma autdénoma e inteligente.

O paradigma da IoT esta apto a causar um
grande impacto em nossa sociedade, uma vez
que os objetos inteligentes podem ser facilmente
integrados nos servicos existentes (NAITO,
2017). Estes objetos sdao capazes de coletar
grandes quantidades de dados sobre as pessoas
e o ambiente e, assim, poderem responder de
maneira autdbnoma a determinadas situa¢des
ou disponibilizar informacdes que aumentam a
percepcdo das pessoas sobre o contexto ao seu
redor. Diante disso, podemos deduzir que o
insumo principal na IoT é a informacdo, que é
gerada e consumida tanto pelas pessoas quanto
pelos objetos “inteligentes”.

Atualmente no mundo ha uma crescente
quantidade de dispositivos conectados que pro-
duzem e consomem informacgdes. De acordo com
dados da IDC (2015), em 2015 havia no mundo
por volta de 13 bilhdes de dispositivos conecta-
dos na Internet. Ainda segundo a mesma fonte,
até 2020 projeta-se uma quantidade de 30 bilhoes
de dispositivos conectados. Somados, estes dis-
positivos produzem quantidades massivas de in-
formacoes que podem ser exploradas para gerar
valor para as pessoas e negdcios. Porém, neste
contexto surgem algumas questdes que primei-
ramente precisam ser respondidas (HOSAIN,
2016): Como estes dados serdo armazenados?
Como serdo analisados? Como serdo transmiti-
dos? Como serdo buscados e recuperados?
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Em virtude da grande quantidade de dados
gerados na IoT, provenientes de diversas fontes
e sobre diferentes eventos, surge a necessidade
da gestdo desses dados para que possam ser
utilizados em beneficio das pessoas. Para Santos
e Vidotti (2009), um dos papéis da Ciéncia da
Informacao (CI) é converter o grande volume de
dados operacionais disponiveis diariamente em
informagdes consistentes que permitam a tomada
de decisdes e agreguem valor as atividades
diarias e negdcios. Diante do meio informacional
criado pela IoT, no qual potencializa-se o acesso
a informacdo e seu consumo pelas pessoas de
forma direta ou indireta’, a CI desempenha papel
relevante ao investigar o tratamento dos dados e
sua conversdao em informagdes uteis as pessoas
nos cenarios da IoT.

Na IoT, a questdo preponderante estd
relacionada a conversdo de dados capturados
em informagdo para gerar conhecimento e
proporcionar ambientes mais convenientes
para as pessoas (TSAI et al., 2014). Em pesquisa
realizada por Whitmore, Agarwal e Xu (2015)
identificou-se que os trabalhos sobre a loT
estdo mais focados em questdes tecnolégicas.
Uma grave consequéncia do foco exclusivo em
tecnologias é o risco de excluir-se o fator humano
do contexto em que estas tecnologias serdao
utilizadas (ITU; CISCO, 2016). Nesse sentido,
o interesse da Cl no estudo e compreensdo de
ferramentas e fatores - tanto humanos quanto
tecnolégicos - relacionados a origem, coleta,
organizacdo,  armazenamento,  recuperagao,
interpretacdo, transmissao, transformacdo e uso
de informacdo justifica uma estreita relagdo com
o paradigma tecnolégico da IoT.

Diante da relevancia social e do foco
na informacdo manifestado pelo paradigma
tecnolégico da IoT, esta pesquisa busca identificar
as possiveis relacdes entre a Cl e a [oT. A principal
questdo a ser respondida é “Como o campo da
CI pode contribuir para o desenvolvimento da
IoT”? Para isto, os objetivos desta pesquisa sdo:
explorar a relacao entre CI e IoT por meio da
analise do conceito de informacdo no contexto da
IoT; identificar especialidades da CI que possam
gerar solucdes que ajudem a evoluir o paradigma
da IoT; e identificar como as tecnologias da loT
podem ser utilizadas em vista de problemas

I O consumo de informagdes de forma indireta se refere a tomada de
decisdes de forma automatica por objetos inteligentes.
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informacionais. Assim, espera-se gerar subsidios
para o desenvolvimento de pesquisas em CI no
contexto da IoT.

Esta é uma pesquisa exploratéria, pois tem
em vista compreender como a CI e o paradigma
tecnolégico da IoT estdo correlacionados.
Também se configura como uma pesquisa
qualitativa e de natureza bésica. Utilizaram-se as
bases de dados Scopus, IEEE Xplore e ACM na
pesquisa bibliogréfica.

O restante dessa pesquisa estéd estruturado
da seguinte forma. Na secdo 2, descrevemos em
maiores detalhes questdes referentes a loT. Na
secdo 3, discutimos sobre o carater especial da
informacdo em cenarios loT, a partir do ponto
de vista da CI. Na secdo 4, descrevemos areas
de pesquisa em CI potencialmente beneficidrias
da IoT. E, por fim, na secdo 5 sdo apresentadas
as consideragoes finais desta pesquisa e sugestdes
de possiveis rumos para investigagdes futuras.

2 INTERNET DAS COISAS

O paradigma tecnolégico da IoT esta
se tornando cada vez mais maduro. Em 1999,
Kevin Ashton, cofundador do Auto-ID Center
do Massachusetts Institute of Technology (MIT),
utilizou pela primeira vez o termo “Internet of
Things”, quando a visdo da IoT ainda estava
baseada fundamentalmente no uso da tecnologia
de identificacao por radiofrequéncia (do inglés,
Radio-Frequency IDentification - RFID). Passadas
entdo quase duas décadas, o conjunto de
tecnologias abrangidas e de cenarios de aplicacdo
atendidos expandiu-se consideravelmente.

Atualmente, a IoT pode ser considerada
a nova geragdo tecnoldgica que pode elevar
nosso campo tecnolégico a novos patamares
(SRI; PRASAD; VIJAYALAKSHMI, 2016). Se
considerarmos que o advento da Internet levou a
interconexdo em massa entre pessoas, a proxima
revolucdo serd a de objetos interconectados
para criar ambientes inteligentes (GUBBI et al.,
2013). As tecnologias empregadas na loT para
alcancar estas visdes sdo diversas, tais como:
sensores para deteccdao de eventos; protocolos
de comunicacdo; organizagdo, armazenamento,
representacdo e recuperagdo de informagoes;
fusdo e processamento de dados; entre outras.

De modo a melhor compreender este
paradigma tecnoldgico, e assim estarmos aptos
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a identificar pontos de intersecio com a CI,
realizamos aqui uma breve revisdao sobre as
principais caracteristicas da loT. Entre estas
caracteristicas estdo a arquitetura e constituicdao
da IoT e seus cenarios de aplicacao.

2.1 Arquitetura e constituicao

A arquitetura de uma aplicacdo na IoT
define a forma como as tecnologias interagem
para fornecer servigos ao usudrio. As principais
tecnologias que constituem estas aplicagdes estdo
relacionadas a identificacdo, sensoriamento,
comunicacdo, computagdo, servicos e semantica
(AL-FUQAHA et al, 2015). Além disso, o
relacionamento entre as tecnologias pode nos
fornecer pistas sobre como a informagdo é
utilizada nos sistemas baseados na IoT.

Podemos visualizar a arquitetura da
IoT como uma pilha de camadas na qual cada
camada é construida sobre camada anterior.
Atualmente, existem diferentes arquiteturas que
podem ser utilizadas na construcdo de aplicacoes
para a loT (RAY, 2016), sendo a mais comum
baseada em trés camadas (YANG et al., 2011;
TSAI et al., 2014; ABDMEZIEM; TANDJAOUIL,
ROMDHANI, 2015; AL-FUQAHA et al., 2015),
que sdo: camada de percepcao; camada de rede;
e camada de aplicagdo. Esta arquitetura e sua
composigdo estd representada na Figura a seguir.

Figura 1: Arquitetura de uma aplicacdo loT
baseada em trés camadas

. . o
Camada ~ Semantica J
b

de //‘ - - ‘\_‘
Aplicacio - Servicos )

Camada | Computaciio
de 7 7 ‘\'\
Rede ~ Comunicagiio |
- .
Camada ~ Sensoriamento |
de - -4
Percep¢io - Identifica¢do |

Fonte: Elaborado pelos autores
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A camada de percepcao é responsavel
por transformar as informagdes no ambiente
em sinais digitais para serem transmitidos na
rede. Podemos entender que as tecnologias de
identificacdo e sensoriamento pertencem a esta
camada. A identificacdo se refere as tecnologias
utilizadas para viabilizar o discernimento e
comunicacdo entre o0s objetos inteligentes,
enquanto o sensoriamento se refere tanto aos
dispositivos utilizados na coleta de informacoes
quanto aos dispositivos utilizados para interagir
(i.e. atuadores) com o ambiente.

Rozsa et al. (2016) identificaram 5
principais conjuntos de sensores utilizados
pelas aplicagdes na IoT, agrupados de acordo
com seus tipos de informagdes coletadas: (a)
movimento; (b) posi¢do; (c) ambiente; (d) medida
de massa, e; (e) biosensores. Os mesmos autores
também destacam a relevancia de tecnologias
como o RFID e Global Positioning System (GPS)
que, apesar de nao se tratarem de sensores, sao
frequentemente utilizadas nas aplicagdes da IoT,
principalmente para a identificagdo e localizacdo
de objetos e/ou pessoas.

A camada de rede realiza a interconexao
entre as camadas de sensoriamento e aplicacdo
e viabiliza a troca de informacbes entre os
objetos inteligentes. Além disso, a camada de
rede também é responsavel pelo processamento
e armazenamento das informac¢des coletadas,
para posterior uso pela camada de aplicagdo.
A computacdo em nuvem é considerada como
uma tecnologia elementar em vista da gestdo
de dados na IoT (ABDMEZIEM; TANDJAOUIJ;
ROMDHANI, 2015) e para viabilizar aplicacdes
futuras baseadas em Big Data e aprendizagem
de maquina. Sendo assim, nesta camada
estdo inclusas as tecnologias de computacdo e
comunicagdo. As tecnologias de computacdo
se referem aos componentes de software que
abstraem o hardware e fornecem o ambiente de
execugdo das aplicacdes; e aos componentes de
hardware, correspondentes as plataformas sobre
as quais as aplicacdes de software executam. Ja
as tecnologias de comunicacdo sdo responsaveis
pela disseminacdo de informagdes entre as
diferentes camadas.

Por fim, a camada de aplicacao se refere
ao consumo da informacado provida pela camada
de rede. Nesta camada unem-se as informacoes
obtidas nos cenarios com o objetivo de dissemina-
las e prover servicos nos variados dominios de
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aplicagdo da IoT. Nesta camada estdo inclusas
as tecnologias de servicos e semantica. Os
servicos se referem a diferentes tipos de sistemas
que podem ser entendidos como elementos
intermedidrios que abstraem as tecnologias
de baixo nivel - e possiveis heterogeneidades
existentes - proporcionando transparéncia de
acesso a estas tecnologias. A semantica esta
relacionada principalmente a capacidade de
os objetos inteligentes “compreenderem”
inequivocamente o contexto no qual estdao
inseridos, sendo as ontologias e os padroes
da Web Semantica as principais ferramentas
utilizadas para alcancar este proposito.

2.2 Cenarios de aplicacao

Devido ao carater situacional da
informagdo na IoT podemos imaginar diferentes
aplicagdes para uma infinidade de contextos.
Para isso, basta que sejam reconhecidos quais
sdo os problemas que pretendemos resolver em
determinado cendrio e que sejam identificados
quais tipos de informagdes sdo tteis e passiveis
de coleta pelos sensores neste cendrio. Dessa
forma, perpetuam-se as aplicacdes da loT em
praticamente todas as dreas do cotidiano das
pessoas, em empreendimentos e na sociedade
como um todo (CHETAN; TEJASWINI, 2016).

Os cenarios de aplicagio na IoT
podem ser categorizados dentro de dominios,
sendo oportuno notar que existem diferentes
categorizacdes geradas por diferentes autores.
Por exemplo, Borgia (2014) fornece uma
taxonomia de cendrios de aplicagdo da IoT
dividida em dominios, 4areas de aplicagdo
e cendrios. Segundo a autora, os principais
dominios da IoT sdo (i) industria, (ii) cidades
inteligentes e (iii) satde e cuidados médicos,
com cada dominio comportando uma grande
diversidade de cendrios de aplicagio que
podem ser beneficiados pelas tecnologias da
IoT. A seguir, sdo descritos em maiores detalhes
possiveis cenarios da IoT para cada um destes
dominios.

2.2.1 Monitoramento de equipamentos pesados

Na industria, podemos encontrar, por
exemplo, aplicagdes voltadas para o monitora-
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mento e controle de equipamentos pesados. Es-
tes tipos de aplicagdes buscam manter um exame
constante das condi¢des de funcionamento dos
equipamentos, visando identificar previamente
possiveis problemas de funcionamento e neces-
sidade de manutencdo nestes equipamentos. Por
exemplo, a ABB, fornecedora lider de equipa-
mentos para mineragdo (ABB, 2017), oferece estes
tipos de aplicagdes em seus produtos.

Em seu moinho movido por campo
magnético, a ABB permite a coleta de
diferentes informacdes sobre sua operacdo
para a predigdo de possiveis problemas. Por
meio destas informacdes, é possivel identificar
com até oito dias de antecedéncia quando
determinado moinho provavelmente ira falhar,
0 que implicaria na interrup¢do das operacdes
de moagem (ABB, 2017). Estando ciente disso,
os responsaveis podem decidir por realizar
manutencbes emergenciais de modo que o
equipamento esteja apto a operar até a proxima
manutenc¢do programada.

2.2.2 Sensoriamento urbano

Em um esfor¢co conjunto entre
o laboratério de pesquisas Argonne e a
Universidade de Chicago, desenvolveu-se o
projeto de sensoriamento urbano denominado
Matriz de Coisas (do inglés, Array of Things -
AoT). O AoT é um equipamento a ser instalado
em diferentes localidades em uma cidade
inteligente e que monitora diversos aspectos que
impactam nas condi¢des de vida das pessoas
(ARRAY OF THINGS, 2016). Este equipamento
é capaz de monitorar condigdes ambientais
(ex.: temperatura, umidade, pressdo e ruidos),
a qualidade do ar e a presenca de veiculos e
pessoas em determinado local. Estas informacoes
sao disponibilizadas gratuitamente na Web para
serem utilizadas pelo publico.

Estas informagdes sobre a cidade podem
ser utilizadas em aplicacdoes diversas. Entre as
aplicagdes sugeridas pelo projeto estao (ARRAY
OF THINGS, 2016): a) por meio dos monitores
de condi¢des ambientais, identificar os horarios
do dia mais saudaveis para a realizacao de cami-
nhada e as rotas mais saudaveis; b) por meio de
cameras no AoT, identificar locais de alagamento
para orientar os servicos da cidade e evitar danos
a infraestruturas e a proliferacdo de doencas; e
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¢) por meio de sensores de presenga, reconhecer
areas densamente ocupadas por pedestres ou ve-
iculos e identificar rotas alternativas ou sincroni-
zar semaforos, amenizando o transito e a polui-
¢do causada por congestionamentos.

2.2.3 Preservacao de Reliquias Culturais

Ainda nas cidades inteligentes, podemos
encontrar diferentes situagdes nas quais objetos
histéricos sao armazenados em depdsitos, exibi-
dos ao puablico em museus ou sdo transportados
para diferentes museus por diferentes razdes
(XIAO et al., 2016) como, por exemplo, emprés-
timos, permutas e doagdes (COSTA, 2006). Estes
objetos possuem valor cultural alto, pois repre-
sentam a heranga histdrica de determinada regiao
ou pais e precisam ser gerenciados corretamente
para que sejam preservados de forma eficiente e
efetiva. Nesse contexto, tecnologias como o RFID
e sensores podem ser empregados para prover
informagdes que auxiliem no monitoramento e
controle destes objetos.

Em vista da gestdo inteligente e eficiente as-
sim como da preservagdo de reliquias culturais, os
autores Xiao et al. (2016) propuseram um sistema
inteligente de gestdo de reliquias culturais baseado
no uso de RFID e sensores. Por meio da tecnologia
RFID, as reliquias sdo ser identificadas e localiza-
das automaticamente, o que reduz erros (humanos)
quando centenas de objetos precisam ser monitora-
dos; e auxilia em sua protegao, uma vez que é pos-
sivel identificar quando estes objetos estdo sendo
movidos de local indevidamente. Por meio de sen-
sores de temperatura e umidade, é possivel moni-
torar e ajustas as condi¢des ambientais nas quais os
objetos se encontram, aumentando assim sua pre-
servacao. E interessante notar que, neste sistema, o
consumo das informacdes de temperatura e umida-
de é realizada por pessoas, que devem interpretar
os dados e ajustar manualmente as configuragdes
ideais nos atuadores (e.x.: ar-condicionado e umidi-
ficador). Porém este tipo de agdo é executado con-
venientemente de forma automatica na maioria dos
sistemas baseados na IoT.

2.2.4 Sistema de pancreas artificial

Na area da saude, as aplicacdes podem
estar relacionadas tanto com a parte de gestdao
das instituigdes médicas quanto com a avaliacdao
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e o monitoramento das condicdes de saude
dos pacientes. Nas instituicdes, as aplicacdes
IoT podem ser utilizadas, por exemplo, para
identificar a localizacdo dos funcionarios
e para rastrear e identificar os materiais e
equipamentos dentro do hospital. Para avaliacdo
e monitoramento de pacientes, as aplicagdes loT
sao utilizadas, por exemplo, para o diagnoéstico
ou acompanhamento das condi¢des de satde
dos pacientes, e até mesmo para aplicacdo
automatizada de medicamentos, como o Sistema
de Pancreas Artificial Aberto (do inglés, Open
Artificial Pancreas System - OpenAPS).

O OpenAPS é uma aplicagdo projetada
para monitorar e manter estavel o nivel de glicose
no sangue de uma pessoa com diabetes (LEWIZ,
2017). Esta aplicagdo é composta por medidor de
glicose, bomba de insulina, dispositivo de contro-
le, bateria e dispositivo de comunicagdo. A apli-
cacdo é executada no dispositivo de controle, que
periodicamente consulta o medidor de glicose e a
bomba de insulina por novas informagdes sobre
as condigdes do paciente. A partir destas infor-
macdes, a aplicacdo determina se alguma agdo é
necessaria e, em caso positivo, envia um coman-
do para a bomba fornecer a dosagem apropriada
de insulina ao paciente. Nessa configuragdo, a ba-
teria alimenta o dispositivo de controle e o dispo-
sitivo de comunicagdo € utilizado para a coleta de
informacdes e execucdo de comandos na bomba
de insulina.

3 A INFORMACAO NA INTERNET DAS
COISAS

Podemos perceber que o principal insumo
nas aplicagdes IoT é a informacdo, seja na
forma de medidas sobre o funcionamento de
equipamentos pesados, na forma de informacdes
sobre diferentes condi¢des de uma cidade, ou
na forma de informacdes sobre as condicdes de
satde de uma pessoa. Porém, esta informacao - a
informacdo na IoT - contrasta com a informagao
tradicionalmente trabalhada na CI, pois possui
carater especial que a aproxima da definigdo
de “informagdo como coisa” de Buckland
(1991), exigindo assim a realizacdo de algumas
consideracbes sobre esta questdo antes de
continuarmos.

A informagdo da IoT provém do ambiente,
dos objetos do cotidiano, de animais, pessoas
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e até mesmo de eventos. Estas informacdes sdo
diferentes daquelas tradicionalmente trabalhas
no campo da CI, no sentido de que ndo sdo
conhecimentos gerados pela mente humana,
tampouco estdo armazenadas em documentos
no sentido usual (ex.: banco de dados, textos,
videos, etc). Elas estao a nossa volta para serem
percebidas e internalizadas pelas pessoas. Assim
como o conhecimento humano registrado é
relevante para o desenvolvimento de novas
pesquisas e tecnologias, a informacao obtida por
meio da IoT é relevante para, além disso, o dia a
dia das pessoas nos mais variados cendrios.
Julgamos que uma das interpretagdes
do conceito de informagdo em CI que esta mais
proximo da informagdo da loT é a informacgdo
como coisa de Buckland (1991). Em seu trabalho
“Information as Thing”, Buckland identifica a
partir da literatura os 3 principais usos da palavra
“informacao”: “informag¢do como conhecimento”;
“informagdo como processo”; e informacdo como
coisa. Enquanto informacdo como processo, a
informagdo se refere ao processo de apreensao
da informacdo na mente humana. A informagao
como conhecimento se refere 8 mudanca causada
na informagdo como processo, ou seja, o produto
da apreensdo da informagdo na mente humana, o
conhecimento. Por fim, a informa¢do como coisa
remete a objetos ao qual o termo “informacao” é
associado. Neste caso, as “coisas” ao nosso redor
como objetos, textos, documentos e dados em
bases de dados sao consideradas informativas.
Basicamente, qualquer “coisa”, seja
um objeto, animal, pessoa ou evento, pode
ser considerado informagdo como coisa (ou
informativo), basta que alguém identifique
um propdsito para tal “coisa”. Um exemplo
prético dessa questdo é o uso de “testemunhos
de gelo” para estudar as condi¢des climaticas
em diferentes épocas. Um testemunho de gelo
é uma amostra de gelo retirada da neve em
diferentes profundidades. Estas amostras podem
possuir bolhas de ar presas que fornecem pistas
relevantes aos cientistas para o estudo sobre
as condicoes atmosféricas de épocas passadas.
Nesse contexto, é possivel chegarmos a mesma
conclusdo de Buckland (1991), de que podemos
entender qualquer coisa como informativa,
bastando que alguém identifique alguma
situagdo em que aquela “coisa” possui potencial
informativo. Assim sendo, também podemos
atribuir um carater social a informacao da IoT, no
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sentido de que depende tanto das experiéncias
pessoais quanto do contexto social - do consenso
- das pessoas para considerar algo como
informativo.

4 A RELACAO ENTRE CIENCIA DA
INFORMACAO E INTERNET DAS
COISAS

De forma mais ampla e a parte de seu
objeto, podemos explorar a relagdo entre CI
e IoT por meio de duas perspectivas: (i) uma
voltada para a IoT como ferramenta a ser
empregada na melhoria ou solucdo de problemas
informacionais; e (ii) outra voltada para a atuacdo
do cientista da informacdo em vista de questdes
pertinentes a operacionalizacdo da informacéo
na JoT. A primeira perspectiva consiste na
aplicagdo do paradigma da IoT de modo a
melhorar processos de geracdo, acesso, coleta,
disseminacdo e uso da informacdo em diferentes
cendrios. A segunda perspectiva envolve estudos
mais aprofundados uma vez que se refere a
proposigdo, por parte da CI, de solugdes e formas
de abordar os processos de informagdo no
contexto da IoT.

O emprego das tecnologias da IoT em
vista de problemas informacionais ja ocorre
independentemente da CI, mas também em
cendrios  tradicionalmente  relacionados a
area. Exemplos podem ser observados em
bibliotecas, museus e arquivos nos quais o
uso da loT é uma forma de facilitar o acesso
as informagdes fornecidas pelas institui¢des;
a interacdo dos usudrios com o acervo; e a
gestdo e monitoramento das condigdes fisicas
dos acervos (XIAO et al., 2016; LI et al., 2016;
CHENG et al., 2016; KORZUN et al., 2016; YAO
et al., 2016; WANG; HU; CAI, 2011). Além
disso, as tecnologias da IoT podem auxiliar
no desenvolvimento de pesquisas cientificas,
por meio de sensores conectados para o
monitoramento e coleta automatizada de dados.
Este beneficio é ressaltado por Brookes (1979,
p-14 apud BUCKLAND 1991) quando menciona
que a fonte primdria de dados na ciéncia é a
“observacdo de fendbmenos naturais relevantes”.
As informagdes obtidas por meio da IoT
também podem ser empregadas em beneficio
de sistemas de RI, de modo que as ferramentas
de busca estejam melhor preparadas em relacdo
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as necessidades de informagdo do usudrio, por
meio da coleta de informagdes contextuais sobre
0 mesmo.

Por outro lado, a IoT configura-se
como um paradigma tecnolégico com amplas
oportunidades para contribuigdo por parte da CL.
A CI esta habilitada a atuar em diversas etapas
do ciclo de vida da informacdo na IoT como,
por exemplo, na representagdo (ontologias,
taxonomias, tesauros), armazenamento
(ontologias e datasets), recuperacdo (ferramentas
de busca e recuperagdo da informacdo),
processamento (ontologias e Big Data) e uso
(suporte a decisdo e tomada de decisdo) da
informacao.

A representagdio do conhecimento é
uma questdo primdria na arquitetura da IoT.
A organizagdo, processamento e Trecuperacao
da informacdo de modo a gerar valor para o
usudrio sdo desafios na loT (SRI; PRASAD;
VIJAYALAKSHMI, 2016). A representacdao do
conhecimento estd diretamente ligada a estes
aspectos, sendo as ontologias uma das principais
ferramentas para esta finalidade. O cientista da
informagdo pode contribuir com este quesito, por
exemplo, por meio da elaboragdo de ontologias
de dominio, tendo em vista o0s contextos
(cenarios) especificos das aplicacdes e seus
propositos. Convém destacar que a representagao
do conhecimento no cendrio da IoT possui maior
foco no processamento das informagdes de forma
automatizada. Sendo assim, a ontologia deve ser
modelada de forma que viabilize o processo de
inferéncia para gerar novas informagdes uteis
para serem consumidas pelas aplicagdes ou
pessoas.

Outra aplicacdo da ontologia estd
relacionada a recuperacdo da informacdo. As
informagdes a serem recuperadas podem referir-
se a arquitetura do sistema (ex.: informacdes
sobre objetos inteligentes ou sensores), ao cendrio
(ex.: informagdes geradas pelos sensores ou
sobre a operacdo das aplicagdes) e a aplicacdao
(ex.: informagdes processadas pelas aplicagoes).
Um grande obstaculo para a recuperagdo da
informagdo no contexto da IoT é a quantidade
massiva de informagdes geradas pelos diversos
sensores e pela diversidade no formato dessas
informacgdes.

Na IoT encontramos cendrios nos quais
ha um grande volume de dados sendo gerados a
todo momento e que podem ser combinados com
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informagdes provenientes de diferentes fontes.
Nestes cendrios, o emprego de ferramentas
do Big Data pode ser util para a fusdo das
informacdes geradas pelos sensores como para
andlise descritiva, prescritiva e preditiva dessas
informagoes (VERIZON, 2016). O préximo passo
na evolucdo da IoT - que ja estd em andamento
- é a Cognitive IoT. Esta evolucdo consiste em
tornar as aplicagdes capazes de aprender a partir
de suas experiéncias no ambiente, sendo o Big
Data e a Aprendizagem de Méquina algumas das
principais tecnologias para alcangar este objetivo.

A visualizacdo da informagdo na IoT é
igualmente uma questdo de grande interesse,
uma vez que podem ser utilizados meios
diferentes dos tradicionais (ex.: computador
pessoal ou dispositivo moével) para este fim.
Como interfaces de intera¢do com o usudrio
na loT podemos mencionar as superficies
inteligentes, em que praticamente qualquer
superficie em uma construgdo inteligente pode
tornar-se uma interface (LEE, 2016); interfaces
para controle por voz (HAN et al., 2016; HUANG;
LIU; ZHOU, 2015); e interfaces capazes de obter
feedback visual do usudrio, como os smart mirrors
(MALLIK et al., 2015). Esta caracteristica da
IoT de suportar diferentes formas de interacdo
com o usudrio pode ser explorada pelo estudo
da Arquitetura da Informagdo. O trabalho de
Lacerda e Lima-Marques (2015) é pioneiro
neste aspecto do ponto de vista da CI, sendo
conveniente mencionar o destaque por parte
dos autores sobre a relevancia de considerar-se
0 aspecto humano na construcdo das aplicacdes
da IoT, de modo que estas sejam adaptadas as
pessoas ao invés das pessoas adaptarem-se as
aplicagoes que lhes servem.

O impacto da informacdo da IloT no
ambiente em que é coletada e utilizada também
é um é aspecto que deve ser considerado. O meio
informacional criado pela IoT pode ser visto
como uma ecologia informacional. Estd ecologia
estaria constituida, por exemplo, pelas fontes de
informacdo, produtores (objetos inteligentes) e
consumidores (pessoas e objetos inteligentes)
das informacgdes. O consumo destas informagoes
pode implicar em acdes que impactem no
ambiente gerando assim situacdes das quais
novas informacdes serdo coletadas.

Outra questdo refere-se ao ciclo de vida
da informacdo na IoT. A informac¢do coletada
na loT é muitas vezes ttil apenas no cendario no
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qual foi coletado e aplicavel naquele cendrio
apenas dentro de uma determinada janela de
tempo. Por exemplo, uma aplicagdo que utiliza
o nivel de incidéncia solar durante o dia para
acionar o sistema de irrigacdo em um jardim
nao terd, a principio, utilidade para informagdes
sobre a incidéncia solar em dias anteriores. Desta
maneira, podemos atribuir uma caracteristica
de efemeridade a informacdo da IoT. Por outro
lado, ao invés do descarte das informagdes que
“perderam sua validade”, poderia pensar-se na
aplicagdo de técnicas de Big Data tendo em vista
prover uma funcionalidade de aprendizagem aos
objetos inteligentes.

Por fim, facilitar o acesso a informacsoes
Uteis nos ambientes em que as pessoas vivem é
um dos propésitos da loT. Espera-se que, por
meio da interconexdo de diferentes aplicacoes
e tecnologias, sejam viabilizadas diferentes
aplicagbes para o suporte a decisdo (SHAH;
YAQOOB, 2016), expectativa que na verdade
atualmente atende-se até certo ponto. Por meio
de uma infinidade de sensores que coletam
informagdes sobre os mais variados aspectos
da vida humana, pode-se auxiliar as pessoas
a tomar decisdes com maior precisdo. Além
disso, aplicacdes também podem executar acoes
automatizadas baseadas nestas informagdes.
Entender de que forma o suporte a decisdao
pode ser melhorado e como a tomada de
decisdo automatizada deve ser realizada na IoT
representam uma ampla drea de estudo para a
CL

5 CONSIDERACOES FINAIS

Podemos  observar um  constante
amadurecimento da IoT que beneficia a
sociedade como um todo. Estes beneficios
estdo relacionados a eficiéncia e eficacia dos
processos que realizamos todos os dias, evitando
desperdicios e aproveitando melhor ou de
novas maneiras os recursos disponiveis. Apesar
das informagdes produzidas nos cenarios loT
possuirem potencial para abordar desafios
globais, a CI ainda ndo manifestou amplo
interesse pelo estudo dos aspectos informacionais
na IoT.

Podemos aqui apenas supor o motivo desta
situagdo. Por um lado, a informagdo presente na
IoT difere daquela tradicionalmente tratada nos
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estudos de informacdo na CI. Por outro lado, o
fenomeno da IoT tomou maior impulso apenas
nos ultimos anos, havendo somente recentemente
apresentado oportunidades mais claras para
uma intervencdo construtiva por parte da CL
Nao obstante, é evidente a contribuicio do
desenvolvimento deste paradigma tecnolégico
para a sociedade.

A (I pode contribuir no aprimoramento
da IoT mas também pode-se empregar solucdes
da IoT em vista dos problemas informacionais
que a CI busca resolver. Nesse sentido, o
aprimoramento da IoT é duplamente benéfico,
considerando que a Cl estd auxiliando no
processo de desenvolvimento de uma ferramenta
que ela mesma adota. A questdo que deixamos
aqui ndo é se os pesquisadores em Cl devem
se empenhar em desenvolver atividades
relacionadas a loT, mas sim, quais serdo estas
atividades.

Com esta pesquisa buscamos contribuir
com o0s primeiros passos em direcio ao

estreitamento das relagdes entre CI e IoT.
Explorou-se o conceito de informacdo na
IoT do ponto de vista da CI utilizando-se a
perspectiva de informacdo como coisa, de
modo que podemos atribuir um caréter social
a informacdo da IoT. Identificou-se solugtes
baseadas na IoT para problemas informacionais
em cendrios tradicionalmente trabalhados na
Cl, como as bibliotecas, museus e arquivos.
Por fim, explorou-se como a CI, por meio de
suas especialidades, pode contribuir para a
representacdo, armazenamento, recuperagao,
processamento e uso da informacdo no contexto
da IoT.

O caminho para o estreitamento entre a
Cl e o paradigma tecnolégico da IoT ainda é
longo, porém, como visto, apresenta diversas
perspectivas positivas. Como futuras pesquisas,
sugere-se identificar de forma mais especifica
0s possiveis temas nos quais a CI estd apta a
contribuir na IoT do ponto de vista de cada uma
de suas especialidades.
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INTERNET OF THINGS FROM INFORMATION SCIENCE VIEWPOINT

ABSTRACT

Keywords:

As the Internet of Things (loT) paradigm keeps progressing, boosted by the continuous
technological advance in recent years, it is now able to provide solutions to global challenges.
The main input into loT-based applications is information. loT information are steadily generated
from many sources and raise issues related to collecting, storing, representing, retrieving,
and using. In the face of these issues, this work’s main objective is to identify the possible
relationship between Information Science (IS) and the loT, in order to understand how the IS
field can contribute to the loT development. This is an exploratory and qualitative research. The
relationship between IS and loT is researched by the analysis of the concept of information in
loT contexts; by the identification of IS specialties able to provide solutions that contribute to
the evolution of the loT paradigm; and by the identification of how loT technologies can be used
to tackle informational problems. In the end, it was possible for us to perceive the relevance of
the loT-created information for IS and the society, as well as the existing opportunities for the
application of different IS specialties in the development of the loT paradigm.
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