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ARTICLE INFO RESUMO

O objetivo deste artigo foi mapear as publicagdes sobre IoT, em uma base de dados internacional,
principalmente no que diz respeito as tecnologias inovadoras envolvendo essa tematica. O artigo
discute sobre o conceito de inovagdo, a pesquisa e desenvolvimento (P&D) neste contexto no
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INTRO D U (; AO Apesar de ser permanentemente vital, a inovagao no desenvolvimento

de capacitagdes cientificas, tecnologicas e organizacionais, apenas

As empresas tornam-se mais competitivas por meio de inovagdes, poucas empresas ou paises no mundo concentram as maiores taxas de
sejam elas de novos produtos, novas tecnologias, novas fontes de ~ nvestimento na geracdo de conhemmen}o — traduzindo em at1v1~dades
oferta ou ainda novos tipos de organizagio (SCHUMPETER, 1984). de pesquisa, desenvolvimento, educagdo, treinamento, inovacdes e,

portanto, a maior participagdo no ambiente competitivo mundial,
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enquanto outros permanecem marginais a este  processo.
Hodiernamente, pode-se considerar a Internet a forma mais emergente
¢ inovadora de comunicagdo entre os seres humanos. A evolugdo da
Internet promove cada vez mais a fusdo do mundo real e virtual,
facilitando o nosso cotidiano. Nesse sentido, a Internet das Coisas, do
inglés Internet of Things (IoT) eclode como a evolugdo da internet e
de um novo paradigma social, cultural e, principalmente, tecnoldgico.
A ToT revolucionara a intera¢ao da sociedade com o todo, fazendo
com que os limites existentes relativos a esses ambientes, se tornem
cada vez mais té€nues. Particularmente, a IoT pode proporcionar um
maior controle e obtengdo de dados dos dispositivos conectados, que
nos auxiliardo nas tomadas de decisdes, beneficios estes que ndo
consegue-se sem a interligagdo destes dispositivos na Internet, algo
comum em sistemas legados como sistemas de monitoramento local,
sensores offline e outros dispositivos tradicionais (SILVA, et al.,
2020). A IoT apresenta-se como um campo vasto de pesquisa, tendo
em vista as multiplas tecnologias utilizadas. Contudo, torna-se
necessario entender como esta a evolugdo da IoT na atualidade. Dessa
forma, este artigo tem como problema de pesquisa:

Como esta caracterizada a produciio cientifica sobre a IoT a
partir de uma analise bibliografica e textual em referéncias
internacionais?

O objetivo deste artigo foi mapear as publicagdes sobre [oT, em
uma base de dados internacional, principalmente, no que diz
respeito as tecnologias inovadoras envolvendo essa tematica.

O conceito de inovacido: Schumpeter (1934) conceitua inovagio
como producdo de novas coisas, ou as mesmas coisas de maneira
diferente, combinando diferentes materiais e maneiras para realizar
novas combinagdes, que sdo fatores importantes para a alteracdo no
estado de economias estagnadas. Drucker (2015) também define
inovagdo como competéncia empreendedora, gerencial, que tem como
objetivo a geragdo de riqueza. Entre os diversos conceitos de
inovagdo, um amplamente utilizado ¢ da Organizagdo para
Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico, na qual a inovagdo é um
produto, um bem ou servico novo ou melhorado que difere
significativamente dos bens ou servigos anteriores introduzidos no
mercado (OECD, 2018). No livro “Capitalismo, Socialismo e
Democracia”, ¢ proposto o conceito de destruigdo criativa, para esse
conceito constantemente ocorre a destruigdo do que ¢é velho, ao que
também, constantemente ocorre a criagdo de algo novo. Dessa forma,
0 que movimenta a economia sdo novos métodos de produgdo, novos
bens de consumo, novos mercados, novas formas de organizagdo
industrial. Seguindo nesse pensamento, percebe-se a importancia da
inovagdo no desenvolvimento econdmico, visto que ela ¢ a pega
principal desta engrenagem que destr6i modelos de negbcios antigos,
produtos obsoletos e cria novos, possibilitando um permanente estado
de inovagdo (SCHUMPETER, 1984). Queiroz (2012) ressalta a
importancia de se identificar e diferenciar uma melhoria de uma
inovagdo, ¢ comum classificarmos uma alteragdo no processo interno
de uma empresa, buscando eliminar falhas ou uma modificagdo de um
piso antiderrapante em um banheiro como inovagio, mas, na verdade,
sdo melhorias. Fuck e Vilha (2012) retratam trés erros conceituais
cometidos, frequentemente, no entendimento de inovacdo tecnologica
que merecem ser observados: o reducionismo (considerar inovagdo
apenas a de base tecnoldgica); o encantamento (considerar inovagao
apenas a espetacular); e a descaracterizagdo (modificar o requisito de
mudanga tecnologica).

A principal razdo para que as empresas busquem inovagdo ¢é para se
tornarem mais desenvolvidas e eficientes em um mercado cada vez
mais competitivo, no qual o aumento de produtividade e redugéo de
custos impactam em sua rentabilidade (OECD, 2006). A inovagdo de
produto propicia a empresa, ao introduzir novos produtos no mercado,
uma vantagem competitiva que proporciona a possibilidade de maior
demanda e maiores margens sobre custos (OECD, 2006). A inovagdo
de mercado em um conceito mais amplo esta relacionada a pesquisa
de mercado, propaganda e promocdo, esta relacionada com a
inovagdo de produto e, constantemente, tratada como inovagdo de
produto-mercado (FEDATO; SZNITOWSKI; KAROLCZAK, 2018).

“Em sintese, a inovagao de produtos mantém o foco nas “novidades”
do produto e a inovacdo de mercado foca nas novidades de
“abordagens” direcionadas para o mercado” (SAUSEN et al., 2018, p
188). A inovagdo de processo aborda a insergdo de novas tecnologias,
novos métodos de produgdo, novas abordagens de gerenciamento que
sdo utilizados para aprimorar a producdo e o gerenciamento de
processos (WANG; AHMED, 2004). A inova¢do comportamental é
criada em diversos niveis, passando pelos niveis individuais, em
equipes e gerencial, e deve ser medida pelo compromisso de mudanga
de comportamento da organizagdo e ndo por caracteristicas
inovadoras de pessoas ou pequenos grupos da organizagdo (SAUSEN
et al., 2018). A inovagdo estratégica segundo Wang e Ahmed (2004),
¢ como uma organizagdo identifica oportunidades no mercado,
exploram e as desenvolvem para o novo mercado de massa, sendo
essa inovagdo o fator principal da dimensdo da inovacdo
organizacional.

Pesquisa e desenvolvimento (P&D) em inovacio no Brasil e a
Internet of Things (10T): Dentro das organizagdes, principalmente
nas industrias, a P&D em Inovacdo pode trazer diversos impactos de
produtividade, na reducdo de custos, no desenvolvimento e conquistas
de novos mercados (ZONATTO et al., 2019). No entanto, no Brasil

[.]

A carga tributaria elevada gera um custo alto dos produtos,
deixando muitas vezes as empresas impossibilitadas de fazerem
novos investimentos. O governo com o objetivo de incentivar as
empresas a inovarem, criou a Lei do Bem, Lei n® 11.196/05.
Essa Lei veio consolidar os incentivos fiscais que podem ser
usufruidos por pessoas juridicas que realizam pesquisa e
desenvolvimento de inovagdo tecnoldgica, objetivando o
desenvolvimento tecnologico e a inovagdo das empresas
brasileiras (ALMEIDA; JUNGES, 2016, p. 50).

A fim de impulsionar o desenvolvimento de inovagdo no Pais, foi
criado um Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoloégico (FNDCT), uma vez que, por meio de seu incremento: a)
amplia-se a habilidade de criagio e comercializagdo de novos
produtos e servigos; b) torna-se possivel o progresso material; c)
consolida-se o bem-estar social; ¢, d) melhora-se o nivel educacional
e técnico da mao-de-obra (SANTOS et al., 2011). Diversos incentivos
também se mostraram importantes para a realizagdo de investimentos
em P&D em inovagdo tecnologica e, na viabilizagdo de novos
projetos de pesquisa para o desenvolvimento e/ou aprimoramento de
processos, servicos e/ou produtos em outros portes de organizagdes
(ZONATTO et al., 2019). Todavia, nas pequenas e médias empresas,
essas agdes ndo geraram impactos sociais que propiciem a
compreensdo e disseminagdo de inovagdo, visto que as ferramentas
provindas de politicas publicas ainda sdo recentes. O Brasil ¢
incipiente em termos de reconhecimento e absorg¢do de inovagao
(ALMEIDA; JUNGES, 2011 apud FURTADO, 2020, p 78). Importa
ressaltar, que os recursos destinados a area da inovagdo, devem ser
considerados como investimentos essenciais para alcangar beneficios
futuros, e ndo como gastos ou despesas financeiras. Entretanto,
Hendriksen ¢ Van Breda (2009) enfatizam que o Fasb se posicionou
contréria a esta pratica, apoiando-se na alegacdo de que ndo ¢ possivel
encontrar qualquer relacdo de causa e efeito entre gastos de P&D e
beneficios futuros. Tal orienta¢do acarreta um grande problema, pois
P&D ¢ deixado muitas vezes de ser tratado como um ativo estratégico
para apenas ser observado como uma despesa no periodo
(FERREIRA, et al., 2016, p 05). Fica cada vez mais perceptivel, a
necessidade de buscar uma solugdo triplice de parcerias entre as
universidades, empresas e governo: Hélice Triplice. Essa solugfo,
dar-se-a para favorecer um ambiente de renovagdo com intimeros
beneficios e com alto nivel de compartilhamento de informagdes,
troca de tecnologias, movimentagdo de recursos, geracdo de
empregos, desenvolvimento de infraestruturas, e aumento no nivel de
conhecimento da populacdo (ROSA, et al., 2018). Porém, ha uma
necessidade de mudanca de perspectiva no setor publico, uma
mudanca que promova um modelo mais aberto de inovar, num
modelo que aceite as possibilidades oferecidas pela colaboragio entre
cidaddos, empresarios e sociedade civil, bem como as novas
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tecnologias (FURTADO, 2020). A que se considerar, ainda, que as
dificuldades do Brasil em promover a inovagdo tecnologica também
estdo relacionadas no proprio ambiente interno de gestdo
organizacional, notadamente, a falta de capacidade técnica,
conhecimentos abrangentes dos profissionais responsaveis pelo
desenvolvimento das estratégias de inovagdo, e a falta de
conhecimentos adequados da legislagdo. Esses sdo os fatores que
contribuem para que algumas organizagdes ndo utilizem de maneira
abrangente os incentivos e iseng¢des fiscais de inovagdo tecnoldgica
advindos da Lei do Bem (LANSER et al., 2019). Pelo observado, ¢
possivel concluir que o Brasil desenvolve agdes em prol da melhoria e
expansdo do ecossistema de inovagdo. No entanto, é necessario que o
governo revise as exigéncias previstas na Lei do Bem e analise sua
estratégia de aumento de competitividade, visando aumentar a
inovagdo tecnoldgica em todos os portes de organizagdes do Pais
(ZITTEL, et al., 2016). No que tange a P&D sobre a IoT, no Brasil a
tematica ainda ¢ muito incipiente para esta pesquisa serd vista na
analise de dados posteriormente que na base pesquisada apenas 331
publicagdes referem-se a tematica

A Internet of Things (IoT) é um conceito que avanga rapidamente no
cendrio das telecomunicagdes sem fio modernas. A ideia basica deste
conceito ¢ a presenca, cada vez mais comum entre noés, de uma
variedade de coisas ou objetos — como: sensores inteligentes,
atuadores, smartphones, smart tv, etc. — que, por meio de esquemas de
enderecamento exclusivos, sdo capazes de interagir e cooperar uns
com os outros para alcangar objetivos comuns (ATZORI, et al.,
2010). O termo IoT foi criado em 1999 por Kevin Ashton — um
pesquisador do grupo de pesquisa Massachusetts Institute of
Technology (MIT) Auto-ID Center — através de um trabalho que
buscava vincular o método de Radio-Frequency IDentification
(RFID) a cadeia de suprimentos da Procter & Gamble (P&G). O
objetivo era que os dispositivos reunissem dados para permitir uma
observagdo, analise e interpretagdo das coisas sem as limitagdes
humanas (ASHTON, 2009). A Internet das Coisas (IoT) ¢ um novo
paradigma baseado na interagdo de objetos inteligentes (coisas) entre
si e com recursos fisicos e / ou virtuais por meio da Internet. Apesar
dos avangos recentes que tornaram a IoT uma realidade, existem
varios desafios a serem dirigidos no sentido de explorar todo o seu
potencial e promover beneficios tangiveis para a sociedade, meio
ambiente, economia e cidaddos individuais (CAVALCANTE, et al.,
2016).

METODOS E TECNICAS APLICADOS A PESQUISA: Este
artigo € classificado como uma pesquisa descritiva, pois tem como
objetivo retratar caracteristicas de determinados grupos ou fenomenos
(GIL, 2008). Como suporte metodologico foram utilizados os autores
Gil (2008), Marconi (2017) e demais autores que tratam da tematica
sobre inovagao, pesquisa e desenvolvimento e IoT. Quanto a forma de
abordagem, este artigo recorreu aos métodos quali-quantitativo. A
abordagem qualitativa, ndo utiliza dados estatisticos, pois ndo tem o
objetivo de mensurar dados, procurando descrever o objeto da analise.
Ja a analise quantitativa analisa o objeto de estudo de forma
quantificavel, permitindo a sua classificacdo e analise em graficos,
tabelas, dados percentuais, numéricos entre outros (OLIVEIRA,
1999). Na abordagem quantitativa foi estabelecido o método
bibliométrico. Segundo Soares (et al., 2016, p. 176),

A Dbibliometria tem sido utilizada como um método de analise
quantitativa para pesquisa cientifica. Os dados estatisticos
elaborados por meio dos estudos bibliométricos mensuram a
contribui¢do do conhecimento cientifico derivado das publicacdes
em determinadas areas. Esses dados podem ser utilizados na
representagdo das atuais tendéncias de pesquisa e na identificacdo
de temas para novas pesquisas.

A pesquisa de carater bibliométrico levantou por meio da base de
dados Web of Science, utilizando a Colecdo Principal (Clarivate
Analytics) que utiliza indicadores bibliométricos e disponibiliza os
resultados dessas analises. Foi pesquisado o termo exato ‘Internet of
Things® presente nos titulos dos trabalhos. Tendo em vista que os
primeiros trabalhos foram publicados a partir de 2002 foi estabelecido

o periodo de pesquisa de 2002 a 2021. Com esses filtros foram
identificadas 15.061 publicagdes. Nas publica¢des identificadas foram
avaliados o histérico do nimero de publicagdes, quantitativo de
publicagdes por area de pesquisa, quantitativo de publicagdes por
pais/regido, bem como um ranking com os 10 artigos e seus
respectivos autores mais citados. Posteriormente, a abordagem
qualitativa foi realizada utilizando a técnica de analise textual. Esta
analise tem como objetivo demonstrar como o autor estruturou o texto
e suas principais caracteristicas, possibilitando um féacil entendimento
(SEVERINO, 2002). De modo geral, sdo etapas da analise textual: a)
identificagdo dos dados a respeito dos autores e do texto; b) estudo
preliminar do vocabulario, em que sdo levantados os conceitos e os
termos fundamentais para a compreensdo do texto; c¢) esquematizagido
dos estudos, apresentando uma visdo do conjunto da unidade; d)
resumos dos textos (SEVERINO, 2002). Essa pesquisa concentra-se
nas etapas desenvolvidas na seguinte sequéncia: ‘a’, ‘d’ e ‘c’. Deste
modo, foram analisados os trés artigos mais citados sobre a tematica
Internet of Things com base na Web of Science, em que sdo
apresentados seus objetivos, algumas consideragdes relevantes, seus
resumos e, por fim, um esquema estrutural dos artigos.

ANALISE DOS DADOS: Nas proximas secdes foram descritas as
analises: bibliométrica demonstrando os graficos e as tabelas sobre a
tematica pesquisada e textual enfocando os artigos mais citados no
cendrio internacional e enfatizando os artigos publicados com
contribui¢do de pesquisadores brasileiros.

Analise bibliométrica: Nesta seclo, serdo realizadas as seguintes
analises: evolugdo do niimero de publicagdes, areas de pesquisa,
pais/regidao das publicacdes, agéncias financiadoras e tipos de
documentos publicados. Vale destacar que uma mesma publicagio
pode pertencer a mais de uma area de pesquisa e pais/regido.
Posteriormente, foi desenvolvida uma tabela das publicagdes Top 10
dos artigos mais citados. A figura 1 mostra a evolugdo das
publicagdes sobre o tema Internet of Things no periodo pesquisado.

Tabela 1. Publicacdes por areas de pesquisa sobre Internet of
Things (2002 a 2021)

Areas de pesquisa Numero de publicagdes ~ Em %
Computer Science 9.267 61,53%
Engineering 7.561 50,20%
Telecommunications 5.014 33,29%
Automation Control Systems 759 5,04%
Instruments Instrumentation 593 3,93%
Science Technology Other Topics 481 3,19%
Chemistry 458 3,04%
Materials Science 437 2,90%
Business Economics 419 2.782
Physics 316 2,09%
Energy Fuels 246 1,63%
Operations Research Management 242 1,60%
Science
Education Educational Research 239 1.58%
Environmental Sciences Ecology 197 1,30%
Mathematics 165 1,09%
Information Science Library 154 1,02%
Science
Social Sciences Other Topics 115 0,76%
Remote Sensing 110 0,73%
Transportation 109 0,72%
Medical Informatics 103 0,68%
Optics 93 0,61%
Health Care Sciences Services 91 0,60%
Robotics 89 0,59%
Construction Building Technology 73 0,48%
Agriculture 60 0,39%

Fonte: Desenvolvido pelos autores a partir da base de dados Web of Science (2021

Percebe-se o crescimento das publicagdes sobre o tema dentro do
periodo pesquisado até o ano de 2019, este ano teve 2.532 registros.
Apods 2019, verifica-se uma pequena queda de publicagdes,
aproximadamente, 9% sendo encontradas 2.309 referéncias no ano de
2020. Ja no ano de 2021 foram encontradas 2.023 publicagdes até a
data da pesquisa.
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Fonte: Desenvolvido pelos autores a partir da base de dados Web of Science (2021)
Figura 1. Evolu¢do do niimero de publicagdes sobre Internet of Things (2002 a 2021)
Tabela 2. Top 10 das publicacdes mais citadas sobre Internet of Things (2002 a 2021)
R Titulo Autor e ano Total de Citagdes
01  The Internet of Things: A survey Atzori, lera e Morabito (2010) 6.652
02 Internet of Things (IoT): A vision, architectural elements, and future Gubbi, Buyya, Marusic e Palaniswami (2013) 5.162
directions
03 Internet of Things: A Survey on Enabling Technologies, Protocols, and Al-Fugaha, Guizani, Mohammadi, Aledhari e 2.987
Applications Ayyash (2015)
04  Internet of Things for Smart Cities Zanella, Bui, Castellani, Vangelista e Zorzi 2.489
(2014)
05  Internet of Things in Industries: A Survey Xu, He e Li (2014) 2.135
06  Internet of things: Vision, applications and research challenges Miorandi, Sicari, De Pellegrini e Chlamtac 1.764
(2012)
07  Urban Traffic Control in Software Defined Internet of Things via a Yang, Zhang ¢ Wang (2021) 1.630
Multi-Agent Deep Reinforcement Learning Approach
08  Blockchains and Smart Contracts for the Internet of Things Christidis e Devetsikiotis (2016) 1.355
09  Context Aware Computing for The Internet of Things: A Survey Perera, Zaslavsky, Christen e Georgakopoulos 1.279
(2014)
10 The Internet of Things for Health Care: A Comprehensive Survey Islam, Kwak, Kabir, Hossain e Kwak (2015) 989
Fonte: Desenvolvido pelos autores a partir da base de dados Web of Science (2021)
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Figura 2. Publica¢ées por Pais/Regifio sobre Internet of Things (2002 a 2021)
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Quadro 1. Top 3, artigos mais citados
N° Autor e Ano | Objetivo | Consideragoes
The Internet of Things: A survey
. Fornece uma visdo geral sobre IoT, abordando a | A IoT tem potencial para adicionar uma nova dimensao
1 Atzori, lera e X . , . .. N . .
. pluralidade em diversas areas de conhecimento, a internet, mas algumas questdes ainda requerem mais
Morabito (2010) T .
sua aplicabilidade e desafios pesquisas.
Internet of Things (IoT): A vision, architectural elements, and future directions
Gubbi, Buyya, Aborda a importancia e evolquaO de}s Redes de Fatores como, a convergéncia de redes de sensores,
2 . Sensores sem fio, sua evolugdo conjunta com a . A o
Marusic e ST . internet e computagao distribuida, influenciardo na
. . web e apresenta as principais tecnologias que ~
Palaniswami (2013) P evolugao da IoT.
serdo utilizadas na IoT no futuro.
Internet of Things: A Survey on Enabling Technologies, Protocols, and Applications
L Abordagem geral seguida de uma visdo técnica da
Al-Fuqgaha, Guizani, o , ~ . L. . N . .
. . tematica, e, através de comparagdes com outras E necessaria uma integragdo maior entre os servigos de
3 Mohammadi, Aledhari i’ . AN . .
¢ Ayyash pesquisas, fornecer informagdes simples e IoT e entre outras tecnologias como big data e
completas de protocolos e problemas de computagdo na nuvem.
(2015) L s L e
aplicativos, permitindo uma rapida familiarizagdo.
Fonte: Desenvolvido pelos autores a partir da base de dados Web of Science (2021)
Quadro 2. Esquematizaciio dos artigos mais citados sobre IoT
TEMATICA CENTRAL Internet of Things
Estrutura dos Artigos
1 2 3
Abstract Abstract
Keywords Document Sections
Abstract 1. Introduction 1. Introduction
Keywords 2. Ubiquitous computing in the next 1I. Market Opportunity

1. Introduction decade

2. One paradigm, many visions
3. Enabling technologies

4. Applications

5. Open issues

6. Conclusions

4. Applications

Aneka and Microsoft Azure

3. Definitions, trends and elements

5. Cloud centric Internet of Things
6. IoT Sensor data analytics SaaS using

7. Open challenges and future directions

1L IoT Architecture

1V. IoT Elements

V. IoT Common Standards

VI. QOS Criteria, IoT Challenges and Future
Directions

VII. Big Data Analytics, Cloud and FOG
Computing in Support of the [OT

I;fﬁ Zences 8. Summary and conclusions VIII. The Need for Better Horizontal Integration
Acknowledgments Between Application Layer Protocols
References IX. Application and Service Use-Cases
Vitae X. Concluding Remarks
QUALIS PERIODICOS Evento de Classificagio: classificacio de periddicos quadriénio 2013 - 2016
Computer Networks Future Generation Computer Sysiems - IEEE Communications Surveys and Tutorials

The International Journal of Escience

Al-Ciéncias da Computagio Al-Engenharia Il

A2-Engenharia III e IV

B1-Engenharial e IV

A2-Ciéncias da Computacao

A1-Ciéncias da Computacao
Al-Engenharia IV
Al-Interdisciplinar

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Um dos fatores que pode ter ocasionado a redugdo das publicagdes foi
o periodo pandémico da COVID-19. Verifica-se na Tabela 1, que as
areas Computer Science com 9.267 registros, Engineering com 7.561
registros e Telecommunications com 5.014 registros, sdo as areas que
mais publicam sobre a tematica, Chemistry com 458 publicacdes,
Energy Fuels com 246 de publicagdes e Agriculture com 60
publicagdes. Confirmando o conceito de IoT que nos remete a ideia
de que a Internet possa estar presente em tudo e ndo somente as
publicagdes relacionadas a area de tecnologia. O tema IoT ¢
pesquisado em diversos paises ¢ a Figura 2 mostra os 15 paises que
mais contribuem com publicagdes sobre IoT no periodo estudado.

Analisando a Figura 2 a Peoples R. China € o pais com maior nimero
de publicagdes, no total de 4.762 registros, equivalente a 31,61% do
total de publicagdes, superando os trés proximos paises juntos, USA
com 2.165 publicagdes, India com 1.672 e England com 954
publicagdes. O Brasil ficou na 15° posigdo, com apenas 331
publicagdes, equivalente a 2,19% do total. Das 15.061 publicagdes,
1.666 equivalente a 11% foram financiadas pela National Natural
Science Foundation Of China Nsfc, nimero bastante expressivo visto
que ¢ maior que o financiamento das 8 proximas agéncias juntas,
justificando a expressiva contribuicdo da China nas publicagdes. No
que se refere aos tipos de documentos publicados, a predominancia
expressiva foi do tipo Proceedings Papers com 7.028 registros,

correspondente a 46,65% do total e Articles com 6.969 registros,
correspondente a 46,26% do total. A Tabela 2 mostra um ranking das
10 publicagdes mais citadas, seus autores ¢ o ano da publica¢do. Com
base nas informagdes mostradas na tabela 2 identificamos a pesquisa
The Internet of Things: A survey realizada pelos autores Atzori, lera e
Morabito no ano de 2010, foi a mais citada desde 2002, quando
surgiu as pesquisas sobre IoT na Web of Science com 6.652 citagdes.

Anilise Textual: E possivel verificar nos titulos dos trés artigos mais
citados a tematica loT e a forma como foi abordada, uma explanacdo
do tema, suas aplicabilidades e desafios, realizando assim, uma
analise textual baseada em Severino (2002) foi possivel, portanto,
obter informagdes, tais como: (a) identificagdo dos dados a respeito
dos autores ¢ dos textos, (d) analise dos resumos dos textos e (c)
esquematizagdo dos estudos. Sobre o reconhecimento dos dados a
respeito dos textos e dos autores, o quadro 1 mostra elementos que
distinguem esses trés trabalhos mais citados como seu titulo e
respectivos autores, bem como, o objetivo e algumas consideragdes
relevantes.

Analise dos resumos dos textos: a seguir sdo apresentados os
resumos das trés pesquisas mais citadas, seguidos de uma breve
analise sobre cada um.
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Artigo 1: Este artigo trata da Internet das Coisas. O principal
fator capacitador deste paradigma promissor ¢ a integracdo de
diversas tecnologias e solugdes de comunicagdo. Tecnologias de
identificacdo e rastreamento, redes com e sem fio de sensores e
atuadores,  protocolos de  comunicagdo  aprimorados
(compartilhados com a Internet da proxima geragdo) e
inteligéncia distribuida para objetos inteligentes sdo apenas as
mais relevantes. Como se pode facilmente imaginar. Qualquer
contribui¢do séria para o avango da Internet das Coisas deve
necessariamente ser o resultado de atividades sinérgicas
realizadas em diferentes areas do conhecimento, como
telecomunicagdes, informatica, eletronica e ciéncias sociais. Em
um cenario tdo complexo, esta pesquisa é direcionada a quem
deseja se aproximar desta complexa disciplina e contribuir para
seu desenvolvimento. Diferentes visdes desse paradigma da
Internet das Coisas sdo relatadas e as tecnologias capacitadoras
revisadas. O que surge ¢ que ainda ha grandes questdes a serem
enfrentadas pela comunidade de pesquisa. Os mais relevantes
entre eles sdo abordados em detalhes (ATZORI, et al., 2010, p.
2787).

O resumo do artigo 1 estabelece a importancia da IoT e a necessidade
de ser pensada na sua multidisciplinaridade envolvendo as diversas
areas de conhecimento, bem como a integragdo de diversas
tecnologias como redes de computadores, sensores, atuadores e
protocolos de comunicagdo para evolugdo da IoT. A IoT, muito
embora seja um assunto complexo na perspectiva dos autores, deve
ser vista como uma tecnologia emergente e intuitiva, mas com
grandes questdes a serem enfrentadas incluindo as conexdes com
outras areas. Ressalta-se que o resumo ndo abordou a metodologia
utilizada e os resultados e discussdes. Ao final os autores levantam
questdes a serem discutidas como padronizagdo, problemas de rede,
seguranga e privacidade.

Artigo 2: A detecgdo onipresente habilitada por tecnologias de
Rede de Sensor Wireless (RSSF) atravessa muitas areas da vida
moderna. Isso oferece a capacidade de medir, inferir e
compreender indicadores ambientais, desde ecologias delicadas e
recursos naturais até ambientes urbanos. A proliferagdo desses
dispositivos em uma rede de comunicacdo atuante cria a Internet
das Coisas (IoT), em que sensores e¢ atuadores se misturam
perfeitamente com o ambiente ao nosso redor, ¢ as informagdes
sdo compartilhadas entre as plataformas a fim de desenvolver
uma imagem operacional comum (COP). Alimentada pela
adaptacdo recente de uma variedade de tecnologias sem fio
habilitadoras, como tags RFID e sensores e nos atuadores
incorporados, a IoT saiu de sua infancia e ¢ a proxima tecnologia
revolucionaria na transformagdo da Internet em uma Internet do
Futuro totalmente integrada. A medida que mudamos de www
(paginas estaticas da web) para web2 (rede social da web) para
web3 (onipresente computagdo da web), a necessidade de dados
sob demanda usando consultas intuitivas sofisticadas aumenta
significativamente. Este artigo apresenta uma visdo centrada na
nuvem para a implementacdo mundial da Internet das Coisas. As
principais tecnologias de capacitacdo e dominios de aplicagdo que
provavelmente conduzirdo a pesquisa de IoT em um futuro
proximo sdo discutidos. E apresentada uma implementagio de
nuvem usando Aneka, que ¢ baseada na interagdo de nuvens
privadas e publicas. Concluimos nossa visdo de IoT expandindo a
necessidade de convergéncia de RSSF, Internet e computagdo
distribuida voltada para a comunidade de pesquisa tecnoldgica
(GUBBI, et al., 2013 p. 1645).

Observa-se no resumo do artigo 2 uma breve descricdo de algumas
tecnologias e aplicabilidades da IoT no nosso cotidiano, conectando
os mundos virtual e real através de redes de sensores sem fio. Em
seguida, ¢ abordada a evolucdo da web passando desde a sua primeira
versdo até a terceira em que a [oT estd inserida, possibilitando coletas
de dados precisos que permitem tomadas de decisdes mais assertivas.
Foi citado de forma breve a estruturagdo do artigo inicialmente
conceituando IoT, suas principais e promissoras tecnologias como a
Aneka que promove a interconexdo de nuvens (publicas e privadas), o

que denota uma relagdo de parceria entre esses dois atores. Uma das
principais contribui¢gdes do artigo ¢ tratar da evolugdo da IoT
correlacionando a convergéncia de varias areas de pesquisa.

Artigo 3: Este documento fornece uma visao geral da Internet das
Coisas (IoT) com énfase na ativag@o de tecnologias, protocolos e
problemas de aplicativos. A IoT ¢ habilitada pelos mais recentes
desenvolvimentos em RFID, sensores inteligentes, tecnologias de
comunicagdo e protocolos de Internet. A premissa basica é ter
sensores inteligentes colaborando diretamente, sem envolvimento
humano, para fornecer uma nova classe de aplicativos. A
revolucdo atual nas tecnologias de Internet, dispositivos moveis e
maquina a maquina (M2M) pode ser vista como a primeira fase
da ToT. Nos proximos anos, espera-se que a [oT faca a ponte entre
diversas tecnologias para habilitar novos aplicativos, conectando
objetos fisicos juntos para dar suporte & tomada de decisdo
inteligente. Este artigo comeca fornecendo uma visdo geral
horizontal da IoT. Entdo, oferecemos uma visdo geral de alguns
detalhes técnicos que pertencem as tecnologias, protocolos e
aplicativos de habilitagdo de IoT. Em comparagdo com outros
trabalhos de pesquisa no campo, nosso objetivo é fornecer um
resumo mais completo dos protocolos mais relevantes e
problemas de aplicativos para permitir que pesquisadores e
desenvolvedores de aplicativos se familiarizem rapidamente com
a forma como os diferentes protocolos se encaixam para fornecer
as funcionalidades desejadas sem ter que passar por RFCs ¢ as
especificagdes dos padroes. Também fornecemos uma visdo geral
de alguns dos principais desafios da IoT apresentados na literatura
recente e um resumo do trabalho de pesquisa relacionado. Além
disso, exploramos a relagdo entre a IoT e outras tecnologias
emergentes, incluindo analise de big data e computagio em
nuvem e neblina. Também apresentamos a necessidade de uma
melhor integragdo horizontal entre os servigos de IoT. Por fim,
apresentamos casos de uso de servigo detalhados para ilustrar
como os diferentes protocolos apresentados no documento se
encaixam para fornecer os servicos de IoT desejados (AL-
FUQAHA, et al., 2015 p. 2347).

O resumo do artigo 3 inicia com um contexto geral sobre IoT,
classificando em duas fases, a primeira que possibilitou a interagao de
maquina a maquina (M2M) e a segunda que permitird uma interagdo
entre diversas tecnologias para tomadas de decisdes inteligentes. Em
seguida, ¢ apresentado a forma como o artigo foi construido desde
conceitos a comparagdes com outros trabalhos, que permitiram a
criagdo de resumos que irdo auxiliar na familiarizagcdo com o tema.
Outras contribui¢cdes do artigo sdo também explorar a relagdo entre
IoT e outras tecnologias tais como: cloud e fog computing. O termo

fog computing expressa uma abordagem da computagdo em nevoeiro

(do inglés fogging), essa tecnologia aloca o processamento mais perto
da rede, sendo, portanto, descentralizada. Assim, um dos desafios da
IoT esta na utilizagdo de diferentes tipos de protocolos.

Esquematizacio dos estudos: o quadro 2, esquematizacdo dos
artigos mais citados sobre [oT, mostra: a estrutura redacional e as trés
melhores classificagdes dos journals das publicagdes no Qualis Capes
quadriénio 2013 - 2016 (ultima avaliagdo disponivel).

O artigo 1, intitulado The Internet of Things: A survey, escrito por
Atzori, lera e Morabito, foi publicado no jornal académico /EEE
Communications Surveys and Tutorials em outubro de 2010. No
quadriénio de 2013-2016 o periddico possuia classificacdo Qualis
Capes Al na area de avaliacdo Ciéncias da Computagdo e A2 nas
areas de avaliagdes Engenharia III e IV. Esta publicagdo ¢ classificada
como article e na data da pesquisa possuia 6.652 cita¢des.

O artigo 2, intitulado Internet of Things (10T): A vision, architectural
elements, and future directions, foi publicado no journal Future
Generation Computer Systems - The International Journal of
Escience pelos autores Gubbi, Buyya, Marusic e Palaniswami em
setembro de 2013. O periddico recebeu as classificacdes Qualis
Capes Al na area de avaliagdo Engenharia III, A2 na area de
avaliacdo Ciéncias da Computagdo e Bl nas areas de avaliagdes
Engenharia I e IV.



53014

International Journal of Development Research, Vol. 11, Issue, 12, pp. 53008-53015, December, 2021

Quanto ao nimero de citagdes, foram encontradas na data da pesquisa
um total de 5.162. O artigo 3, intitulado Internet of Things: A Survey
on Enabling Technologies, Protocols, and Applications, escrito em
2015 pelos autores Al-Fuqaha, Guizani, Mohammadi, Aledhari e
Ayyash foi publicado no I[EEE Communications Surveys and
Tutorials. O periddico recebeu a classificagdo Qualis Capes Al nas
areas de avaliagdes Ciéncia da Computagdo, Engenharia IV e
Interdisciplinar. Esta publicagdo foi classificada como article e na
data da pesquisa possuia 2.987 cita¢des.

Consideracgdes Gerais sobre IoT: O estudo dos artigos publicados
na Web of Science demonstraram que € notavel o impacto da IoT no
cotidiano ¢ a fusdo do mundo real com o virtual. A evolugdo da IoT
pode ser medida desde a sua concepg¢do quando sua utilizagdo era
voltada para grandes empresas até a sua popularizagio, hoje presente
em todos os ambientes, desde automagdo empresarial, logistica e
transportes inteligentes, até nos ambientes domésticos que ja sdo
comuns a interconexdo de diversos dispositivos como cameras de
seguranga, smart tvs, ar condicionado, que possibilitam uma interacéo
maior (ATZORI, et al., 2010; GUBBI, et al., 2013; XU et al., 2014;
AL-FUQAHA, et al., 2015). Entretanto, com o crescente nimeros de
dispositivos conectados surgiram desafios a serem superados.
Existem dispositivos IoT que exigem um curto tempo de resposta,
alguns geram um grande volume de dados que precisam ser enviados
pela rede e outros transmitem em altas resolu¢des que demandam
grandes velocidades de transmissdo, essas demandas ainda sdo
motivos de discussdes ¢ pesquisas envolvendo: o armazenamento e o
processamento de dados essas dados, localmente e ou na nuvem —
cloud e fog computing. A implementacdo macica da quinta geragio
das redes moveis de telefonia celular reduzird o tempo de resposta
significativamente e possibilitara altas velocidades de comunicagio,
diminuindo um dos desafios para a utilizagdo em massa da IoT (AL-
FUQAHA, et al., 2015; SHI, et al., 2016).

Outro ponto importante a ser destacado ¢ que algumas implanta¢des
de IoT por 6rgdos governamentais ja comegaram a surgir, auxiliando
nas tomadas de decisdes dos gestores publicos, impactando toda uma
sociedade (XU, et al, 2014; YANG, et al., 2021). Exemplos sdo
sistemas semaforos inteligentes que conseguem analisar o transito e
tomar decisdes em tempo real, monitoramento inteligente de estagdes
de tratamento de agua com preven¢do de anomalias, sistemas de
seguranga publica como sensores inteligentes que identifiquem, por
exemplo, disparos de arma de fogo e informem as autoridades
proximas para interven¢do e também armazenamento e analise de
dados da rede de saude publica permitindo todo um histérico da
populacdo e também identificagdo rapida de surtos que podem ser
tratados antes de se espalharem (ISLAM, et al., 2015; BRITO, 2017).
Contudo, os autores concordam que a IoT ainda estd em constante
evolugdo e desafios como padronizagdo e enderegamento que permita
a mobilidade no cendrio IoT, integrar IoT em sistemas de TI
existentes ou sistemas legados em uma infraestrutura de informagéo
unificada e a privacidade e seguranga das informagdes, devem ser
discutidos, analisados e criadas solugdes que mitiguem contribuindo
para uma tecnologia madura, confiavel e segura (GUBBI, et al., 2013;
XU, et al., 2014; AL-FUQAHA, et al., 2015; BRITO, 2017; YANG,
etal., 2021).

Publicacdes IoT no Brasil: Pelo observado, os artigos analisados na
Web of Science, quando categorizados por pais/regido Brasil, tratam
das seguintes tematicas, envolvendo IoT: interacdo FEdge-Cloud
baseada em redes definidas por software (SDN); big data e economia
circular; segmento industrial; blockchain; servigos de satde; cidades
inteligentes; entre outros. A pesquisa realizada na base de dados Web
of Science quando analisados os artigos categorizados, por pais/regido
Brasil, demonstram as seguintes areas de concentragdes sobre IoT:
Engenharia  Elétrica e  Eletronica com 161  registros,
Telecomunicagdes com 115 registros e Sistemas de Informagdo e
Ciéncias da Computagdo com 107 registros, entre essas publicagdes
destacam-se as trés publicacdes com maiores niimeros de citagdes. -
O primeiro artigo possui 297 citagdes, foi intitulado: A survey of
intrusion detection in Internet of Things sendo escrito por Zarpelao,
Miani, Kawakani e Alvarenga em abril de 2017 e foi publicado no
Journal of Network and Computer Applications, que recebeu a

qualificagdo Qualis Capes A2, na area de avaliagdo Ciéncias da
Computagdo no quadriénio 2013-2016. Este artigo foi produzido em
parceria entre os pesquisadores da Universidade Estadual de Londrina
e Universidade Federal de Uberlandia. Neste artigo foi discutido
sobre a importancia do Sistema de Deteccdo de Intrusdo (IDS) e sua
dificuldade de implementagdo em dispositivos IoT por suas
particularidades, como recursos restritos e protocolos especificos.
Para isso, foram selecionados 18 artigos que traziam como propostas
duas hipoteses de solugdes diferentes, a saber: a primeira era propor
IDS especificos para sistemas [oT e a segunda era desenvolver
estratégias de detec¢do de ataques IoT e agregar a IDS existentes,
possibilitando, assim, um unico sistema para identificar os ataques
das redes convencionais e das redes IoT. A pesquisa concluiu que
nenhuma das duas hipoteses sdo validas, pois as solugdes ndo cobrem
uma ampla gama de ataques a tecnologias IoT.

O segundo artigo possui 155 citagdes, foi intitulado Edge Computing
in the Industrial Internet of Things Environment: Software-Defined-
Networks-Based Edge-Cloud Interplay foi escrito por Kaur, Garg,
Aujla, Kumar, Rodrigues e Guizani em fevereiro de 2018 e foi
publicado na [EEE Communications Magazine que recebeu a
qualificaco Qualis Capes Al, na area de avaliagdo Ciéncias da
Computagdo no quadriénio 2013-2016. Este artigo foi produzido em
parceria entre os pesquisadores do Thapar Institute of Engineering &
Technology e da Universidade Federal do Piaui. O artigo abordou um
dos desafios que devem ser enfrentados com o grande volume de
dados gerados por dispositivos IoT, sua transferéncia e processamento
para nuvem podem levar a um congestionamento. Para solucionar
esse problema os autores propdem uma interacdo entre cloud e fog
computing com Rede Definida por Software (SDN) através de um
algoritmo evolutivo multiobjetivo que utiliza a decomposicdo de
Tchebycheff para escalonamento e roteamento de fluxo. Os resultados
obtidos comprovam a eficacia do esquema de escalonamento de fluxo
proposto no ambiente [oT.

O terceiro artigo possui 125 citagdes, foi intitulado Scientific
literature analysis on big data and internet of things applications on
circular economy: a bibliometric study, foi escrito por Nobre e
Tavares em abril de 2017 e foi publicado no journal Scientometrics
que recebeu a qualificacio Qualis Capes Al, na area de avaliacdo
Ciéncias da Computagdo no quadriénio 2013-2016. Este artigo foi
produzido por pesquisadores da Universidade Federal do Rio de
Janeiro. O artigo realizou um estudo bibliométrico utilizando a base
da dados Scopus sobre aplicagdo de big data e 1oT na economia
circular. Essa pesquisa identificou China e Estados Unidos como os
paises mais interessados na area e paises grandes produtores de
emissdo de gases estufa, como Brasil e Russia precisam desenvolver
estudos na area. Por fim, é exposto uma desconexao entre iniciativas
importantes da industria e a pesquisa cientifica. Dessa forma, os trés
artigos estudados tratam das fragilidades nas aplicabilidades da
tecnologia envolvendo a IoT e da necessidade da integragdo entre
industrias e institui¢oes de pesquisa, o que demonstra a IoT como um
campo fértil para pesquisas futuras.

CONSIDERACOES FINAIS: Esta pesquisa teve como objetivo
mapear as publicacdes sobre I[oT, em uma base de dados
internacional, principalmente, no que diz respeito as tecnologias
inovadoras envolvendo essa teméatica. Por meio de uma analise
bibliométrica pode-se constatar que o numero de publicagdes foi
crescente nos ultimos anos, sendo 2019 o ano com mais publica¢des
num total de 2.532, posteriormente, o nimero de publicagdes teve
uma leve queda nos anos 2020 e 2021. Destaca-se, também, que a
Peoples R. China ¢ o pais/regido que lidera a produgdo de publica¢des
com essa tematica, demonstrando o retorno do alto investimento em
pesquisas. Sobre as principais areas de pesquisa que abordam o tema
destacam-se: ~ Ciéncias da  Computagdo,  Engenharia e
Telecomunicagdes que estdo ligadas, diretamente, a esse campo.
Mediante uma analise textual das trés publicagdes sobre o tema
Internet of Things, se caracterizam como artigos cientificos e os
journals receberam as seguintes classificagdes Qualis Capes na area
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de avaliagdo Ciéncia da Computagdo, Al (Computer Networks e
IEEE Communications Surveys and Tutorials) e A2 (Future
Generation Computer Systems - The International Journal of
Escience).

Foi possivel observar que a tematica [oT esta associada, diretamente,
a Inovagdo, a multidisciplinaridade de areas de pesquisas e
convergéncia de tecnologias, que serdo fundamentais para seu
desenvolvimento. Destaca-se, também, a evolucdo da IoT desde as
primeiras aplicagdes com a identificagdo por sensores de
radiofrequéncia, suas aplicagdes atuais e os desafios para sua
evolugdo, que envolvem padronizacdo e novas tecnologias de
comunicacdo entre outros. No que diz respeito as tecnologias
inovadoras envolvendo essa tematica, destacam-se: cloud e fog
computing, Rede Definida por Sofiware (SDN), big data, Sistema de
Detecgdo de Intrusdo (IDS), inteligéncia artificial, entre outros. As
analises produzidas por brasileiros tratam das fragilidades nas
aplicabilidades dessa tecnologia. Além disso, foram identificadas
algumas possibilidades de parcerias estratégicas para execugdo das
pesquisas. A partir do que foi exposto, ¢ compreendido que o tema da
pesquisa ¢ relevante e de interesse académico. Como sugestdes para
pesquisas futuras, recomenda-se a expansio desta pesquisa, utilizando
outras bases de dados, tais como Google Scholar, Scielo e/ou Scopus,
com objetivo de realizar uma pesquisa de comparacdo sobre essa
tematica.
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