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A relevancia dessa tecnologia reside em sua capacidade

de gerar insights em tempo real e automatizar processos e

otimizar o uso de recursos escassos, além de impulsionar
0 surgimento de novos modelos de negdcio e servicos
digitais. No agronegécio, por exemplo, 0 uso de sensores
e de ferramentas de agricultura de precisao contribui para
uma gestdo mais racional de insumos, dgua e energia,
resultando em ganhos significativos de produtividade. No
setor industrial, especialmente no contexto da industria 4.0,
0s sistemas de monitoramento de maquinas e manutencao
preditiva reduzem o tempo de inatividade e 0s custos

operacionais.

Com vistas a fomentar a adocdo dessas tecnologias, foi
instituido em 2019 o Plano Nacional de Internet das Coisas
(Brasil, 2019) — iniciativa do Ministério de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao (MCTI), em parceria com o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES). O plano
estabelece como setores prioritarios: cidades inteligentes,

saude 4.0, industria 4.0, agronegdcio e turismo.

Além disso, a difusdo da loT estimula a demanda por
servicos de conectividade, computacdo em nuvem, andlise
de dados (big data) e seguranca cibernética, dinamizando
a cadeia de valor das TIC. Para que o Brasil avance, de forma

sustentavel, nesse cenario, torna-se essencial fortalecer sua

capacidade cientifica e tecnoldgica, assegurando a formacao
de pesquisadores qualificados e o desenvolvimento de
solucdes inovadoras que viabilizem a expansao da adocao

da loT no Pafs.

Nesse contexto, o presente relatério analisa a capacidade
cientifica do Brasil no campo da IoT, com base no

levantamento da producdo académica nacional e

internacional sobre o tema. A investigacdo tem como
propdsito avaliar a insercéo do Brasil no panorama global,
observar a evolucdo das pesquisas em loT ao longo do
tempo e identificar os principais centros de exceléncia
envolvidos. Ao adotar uma abordagem cientométrica e
utilizar dados da base Web of Science (WoS), este estudo
dimensiona e descreve a contribuicao brasileira e destaca

as areas de especializacdo, as dinamicas de colaboracao

e as possiveis implicacdes para o desenho de politicas

publicas. O objetivo final é oferecer subsidios para o

fortalecimento da pesquisa e da inovacdo tecnolégica
em loT, ampliando a capacidade nacional de geracao de

conhecimento e competitividade internacional.

Por fim, ressalta-se que a adocédo de tecnologias 4.0 é
fundamental para que empresas brasileiras elevem o
padrao de seus produtos e processos, adequando-se as
exigéncias dos mercados internacionais. Setores ligados a
infraestrutura logistica, como portos e rodovias, também
se beneficiam com o monitoramento continuo e a gestdo
eficiente proporcionados por solugdes loT, contribuindo para

a reducdo de gargalos operacionais e custos associados.

Esta publicacdo é parte de uma série de estudos que trata
do panorama cientifico das tecnologias digitais no Brasil
e que foi elaborada pelo Observatério de Tecnologias
Digitais (OTD), uma iniciativa do Centro de Gestédo e Estudos
Estratégicos (CGEE), em parceria com o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao (MCTI). O OTD é um ambiente de
analise e monitoramento das tecnologias digitais no Brasil,

fundamentado em dados para facilitar a compreensao a

respeito do impacto dessas tecnologias, além de antecipar

desafios e apontar oportunidades no cendrio digital.
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2 - Contextualizacao

Alnternet das Coisas, também conhecida como loT, é uma
tecnologia que se refere a interconexao de dispositivos
fisicos a internet, permitindo que esses dispositivos coletem
e compartilhem dados entre si. A loT integra sensores,
dispositivos e objetos do cotidiano, como eletrodomésticos,
veiculos, dispositivos vestiveis (wearebles) e até dispositivos
dainfraestrutura urbana, criando redes inteligentes capazes

de coletar, analisar e compartilhar dados em tempo real.

No Brasil, a loT tem se expandido, impulsionada pela
conectividade e pela necessidade de inovacdo em diversos
setores da economia. No setor agricola, a agricultura
inteligente tem se beneficiado da loT para monitorar
e otimizar o uso de recursos como dgua e energia para
melhorar a producao e reduzir desperdicios. Nesse caso,
0 Uso de sensores em campos e nas maquinas agricolas
permitem o acompanhamento, em tempo real, das
condicdes do solo, do clima e da saude das plantas,

gerando colheitas mais eficientes e sustentéveis.

3 - Metodologia

Para 0 mapeamento da producdo cientifica sobre loT, foi

utilizada a plataforma Web of Science. A andlise concentrou-
se no microtépico “4.13.807 Internet of Things”, que
abrange publicacées relacionadas as tecnologias de loT,
ao desenvolvimento de dispositivos conectados, aos

protocolos de comunicacao e as aplicacdes setoriais.

A busca resultou na identificacdo de 49.596 artigos em
ambito global e 1.571 artigos vinculados a producdo

cientifica brasileira, publicados no periodo de 2000 a 2023.

Em relacdo ao conceito de cidades inteligentes, algumas
das cidades brasileiras j& estdo implementando solucdes
baseadas em loT, usando para isso seméforos inteligentes,
monitoramento de trafego, gestéo de residuos ou mesmo

sistemas de iluminacdo publica conectados.

O setor de satide no Brasil também usa loT nos chamados
dispositivos vestiveis, que monitoram a satide dos pacientes.
Em paralelo, a tecnologia esta sendo aplicada na gestdo
e no controle de doencas cronicas, como diabetes e
hipertensao, por meio de dispositivos conectados que
monitoram indicadores, como glicemia e pressao arterial,

para oferecer informacdes em tempo real aos médicos.

Em resumo, a loT é uma tendéncia global crescente, e o

Brasil possui o potencial de tirar proveito dessa revolucdo

tecnoldgica, especialmente via investimentos em inovacao,

capacitacdo e infraestrutura.

A partir da extracdo dos dados de produgéo cientifica, foram
realizadas andlises quantitativas e qualitativas que permitiram
identificar as dreas de pesquisa mais relevantes no contexto global
e brasileiro sobre loT. Foram consideradas as 10 principais dreas
de pesquisa com maior participacdo nacional, com o objetivo
de mapear os temas de maior especializacdo e acompanhar
aevolucdo temporal da producéo cientffica associada a essas
areas. O levantamento também contemplou as principais
instituicoes brasileiras envolvidas, com a identificacdo das 20

universidades e centros de pesquisa que mais contribuiram
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para a producéo cientifica no periodo analisado, a partir dos

vinculos de afiliacdo dos autores registrados na WoS.

Além do recorte institucional, foi realizada uma comparacao

internacional, avaliando o desempenho do Brasil em relacao

ao volume de publicaces cientificas sobre loT. A andlise
incluiu os 20 paises com maior producdo global, 0s paises
da América Latina, os membros do grupo Brics' e, de forma
agregada, o conjunto denominado “mundo’, composto

pelos paises dos trés grupos anteriores.

4 - Panorama de publica¢oes em Internet das Coisas no

Brasil e no mundo

O diagrama a sequir (Figura 1) fornece uma visdo sobre

a producdo cientifica global e brasileira no campo de

loT com foco nas éreas de engenharia elétrica, ciéncia

da computacdo, telecomunicacdes e outras disciplinas
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correlatas. Os dados indicam o nimero total de publicacoes

em diferentes categorias de pesquisa, tanto no Brasil

quanto no mundo, além da participacéo relativa do Brasil

nas publicacdes globais.
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Figura 1 - Areas de pesquisa: publicagdes em loT: Brasil versus mundo

1 OBrics € umagrupamento formado por 11 paises-membros: Brasil, Russia, India, China, Africa do Sul, Arabia Saudita, Egito, Emirados Arabes Unidos,

Etiopia, Indonésia e Ira.
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Apesar de uma contribuicdo significativa do Brasil para a
producao cientifica no campo de loT, a participacdo brasileira
no contexto global ainda é modesta, com percentuais de
publicacdes variando entre 2% e 5%. A drea de”Instrumentos
— Instrumentacédo” destaca-se como a mais relevante,
com a maior taxa de participacéo brasileira (5,13%). Essas
informacoes ressaltam tanto o potencial quanto os desafios

do Brasil em expandir sua presenca cientifica globalmente,

indicando que ha espaco para crescimento, especialmente
em areas emergentes, como a inteligéncia artificial e

engenharia de software.

A Figura 2 oferece uma visdo sobre o crescimento e a
evolucéo das pesquisas relacionadas a loT em diferentes
blocos econdmicos ao longo dos anos, incluindo América

Latina, Brics, Top 20 paises e cendrio global (mundo).
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Figura 2 - Série temporal por bloco econdémico: publicacées em loT

A andlise dos dados revela uma trajetéria de crescimento
continuo da producao cientifica relacionada a loT, com
especial destaque para os blocos Brics e Top 20, que
passaram a apresentar uma expansao a partir de 2010. 0
Brasil, inserido no contexto dos Brics, acompanhou essa
dinamica, com énfase para o periodo mais recente, no
qual se observam picos notdveis de publicacdes. A América
Latina, embora também tenha registrado incremento
em sua producéo cientifica sobre IoT, mantém indices
mais modestos, indicando um processo de consolidacdo
mais gradual em comparacgdo aos demais agrupamentos

econdmicos analisados. No cenério global, apesar da

persisténcia de uma lideranca consolidada em termos
de volume de publicacdes, verifica-se uma tendéncia de
reducdo das assimetrias regionais, evidenciando a crescente
difusdo e o fortalecimento do impacto da loT em diferentes

contextos geograficos.

A Figura 3 apresenta o numero de publicacdes cientfficas
relacionadas a loT por pafs, abrangendo o periodo de 2000
a 2023. A distribuicdo das publicacbes também destaca
a lideranca de alguns pafses, como a China e os Estados
Unidos, enquanto outras nacdes, especialmente da América

Latina, possuem participacdo mais modesta nesse cenario.
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Figura 3 - Total de publicacées por pais: publicacbes em loT

A analise dos dados mostra que a China lidera, de forma
destacada, o nimero de publicacdes em loT, representando
cerca de 23% do total global. Os Estados Unidos e a
india sequem como importantes contribuintes, com
11% e 10% de participacdo, respectivamente. Além
disso, o Brasil destaca-se como lider na América do
Sul, com 2,87% de contribuicdo. Embora paises como

0 Brasil e outras nacdes da América Latina apresentem

numeros mais baixos, o crescimento das publicacoes
nos Ultimos anos sugere um potencial crescente na
regido. A distribuicdo global de publicacées reflete um
cendrio em que as nagdes mais desenvolvidas ainda
dominam, mas com uma crescente participacdo de
paises emergentes, principalmente na Asia, o que pode
apontar para a democratizacao das inovacdes em loT

no futuro proximo.
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5 - Instituicoes brasileiras de destaque 7

A Tabela 1 mostra as principais instituicdes brasileiras  publicacdes brasileiras. A analise dessa informacéo revela
com publicagdes relacionadas a loT. As universidades e os  quais sdo os principais polos de pesquisa em loT no Brasil,
centros de pesquisa sdo organizados com base nondmero  além de destacar a contribuicao de cada instituicdo para o
de publicacdes realizadas, assim como a porcentagem  avanco dessa tecnologia, fundamental ao desenvolvimento

representada por cada uma dessas instituicoes no totalde  de inovacdes em diversas areas.

Tabela 1 - Principais instituicbes de pesquisa para o Brasil

Ranking Instituicao Numero de publicagbes Porcentagem (%) de publicagdes
1 USP 136 8,657
2 UFRN 132 8,402
3 Unicamp 97 6,174
4 UFPI 96 6,111
5 UFC 86 5474
6 UFPE 84 5,347
7 UFSC 76 4,838
8 UFRJ 76 4,838
9 Inatel 74 4,710
10 UNIFOR 67 4,265
" UFABC 53 3,374
12 UFRGS 51 3,246
13 UnB 44 2,801
14 UTFPR 44 2,801
15 Unisinos 44 2,801
16 UFF 40 2,546
17 UFMG 40 2,546
18 UFPA 40 2,546
19 PUCRS 39 2,482

20 UFPR 37 2,355
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A andlise das publicacdes revela que a Universidade de Sao
Paulo (USP) é a principal instituicao de pesquisaem loT no
Brasil, com uma significativa participacao de 8,6% do total
de publicacdes. Outras universidades importantes, como

a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e

6 - Consideracoes finais

A andlise da producéo cientifica em loT evidencia a

consolidacéo desse campo como eixo estratégico de inovagéo

tecnoldgica no cendrio internacional. Os dados obtidos

revelam uma trajetéria de crescimento nas publicacdes

ao longo das Ultimas duas décadas, com destaque para
a lideranca exercida por paises, como China e Estados
Unidos, além do avanco observado em nacdes emergentes,
especialmente no contexto dos Brics. No panorama latino-
americano, embora a participacdo relativa permaneca mais
modesta, observa-se uma tendéncia de expansao continua,
sugerindo o fortalecimento gradual das capacidades

cientificas na regiao.

O Brasil, em particular, apresenta desempenho relevante
no ambito latino-americano, posicionando-se como o
principal produtor regional de pesquisa em loT. Contudo, no
contexto global, a contribuicdo brasileira, ainda, caracteriza-
se por percentuais moderados, variando entre 2% e 5%
das publicacdes globais nas principais areas de pesquisa

relacionadas a tematica. A analise por érea evidencia que o

a Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), também
se destacam, refletindo a forca da pesquisa em loT nas
instituicdes brasileiras. A diversidade de universidades
envolvidas, de diferentes regides do Pafs, evidencia a

descentralizacdo na pesquisa do tema.

Pais possui maior insercao em campos, Como instrumentacao,
engenharia elétrica e ciéncia da computacdo, o que
demonstra especializacdes especificas, mas também
aponta oportunidades para ampliar sua atuagcdo em areas
emergentes, como inteligéncia artificial e engenharia de

software.

Aidentificacdo das principais instituicdes brasileiras produtoras
de pesquisa em loT destaca a existéncia de polos de exceléncia

cientifica, distribuidos por diferentes regides do Pafs.

Em termos prospectivos, a reducdo das assimetrias
regionais no volume de publicacdes sugere um cenario de
democratizacdo progressiva da pesquisa em loT no mundo,
em que paises emergentes talvez possam desempenhar
papel cada mais visivel. Para que o Brasil possa consolidar sua
POSICA0 Nesse Processo, serd necessario intensificar esforcos
estratégicos voltados a internacionalizagdo da pesquisa, a
capacitacdo de recursos humanos altamente qualificados

e ao fortalecimento de ecossistemas de inovacéo.
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Siglas e abreviaturas encontradas nesta publicacao 9

BNDES | Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social
Brics | Brasil, Russia, india, China, Africa do Sul, Arébia Saudita, Egito, Emirados Arabes Unidos, Etiépia, Indonésia e Iré
CGEE | Centro de Gestao e Estudos Estratégicos

IA | inteligéncia artificial [do Inglés, artificial intelligence]
Inatel | Instituto Nacional de Telecomunicagoes

loT | Internet das Coisas [do Inglés, Internet of Things]

MCTI | Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

PUCRS | Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul
TIC | tecnologias de informacdo e comunicagao

UFABC | Universidade Federal do ABC

UFC | Universidade Federal do Ceard

UFF | Universidade Federal Fluminense

UFMG | Universidade Federal de Minas Gerais

UFPA | Universidade Federal do Pard

UFPE | Universidade Federal de Pernambuco

UFPI | Universidade Federal do Piauf

UFPR | Universidade Federal do Parana

UFRGS | Universidade Federal do Rio Grande do Sul

UFRJ | Universidade Federal do Rio de Janeiro

UFRN | Universidade Federal do Rio Grande do Norte

UFSC | Universidade Federal de Santa Catarina

UIT | Unido Internacional das Telecomunicacdes

UnB | Universidade de Brasilia

Unicamp | Universidade Estadual de Campinas

Unifor | Universidade de Fortaleza

Unisinos | Universidade do Vale do Rio dos Sinos

USP | Universidade de S&o Paulo

UTFPR | Universidade Tecnolégica Federal do Parand

WoS | Web of Science
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