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RESUMO

Internet das coisas (IoT) € um novo paradigma que vem auferindo grande valor em
telecomunicacgdes nos ultimos tempos. A ideia principal por tras desse paradigma é conectar um
grande numero de objetos dos mais variados modelos, podendo empregar projetos de
enderecamento Unicos, e assim interagir uns com os outros. A Internet é uma juncao de redes em
dominios com extensdes como .edu, .com, .br, etc, seguida da identificacdo de seus dispositivos
conectados por cabeamento ou sem fios, como por exemplo desktops, notebooks, tablets,
smartphones, entre outros. O protocolo IPv6 apresenta-se como substituto natural ao IPv4,
principalmente pela resolucdo da escassez de enderecos IP frente ao imenso acréscimo de
dispositivos conectados na rede. Por ndo se tratar de um processo de substituicdo, mas sim de

“migragdo” e coexisténcia, foi denominado “transi¢ao”. Assim, a proposta de pesquisa
considerou, pela visdo da ciéncia da informacédo, mediante a abordagem bibliométrica, quais 0s
aspectos da producao cientifica na tematica “protocolo IPv6 e Internet das Coisas”. A coleta dos
documentos foi realizada na Base de Dados Scopus, na Ciéncia da Computacdo, ap6s analise
comparativa entre as bases de dados disponiveis ao acesso no Portal de Periddicos da CAPES.

Palavras-chave: IPv6. Protocolo internet. Internet das coisas. Internet do futuro.



ABSTRACT

Internet of Things (1oT) is a new paradigm that is earning great value in telecommunications in
recent times. The main idea behind this paradigm is to connect a large number of variables
models of the objects in the network and may employ unique address projects, and so interact
with each other. The Internet is an amalgamation of networks in areas with extensions such as
.edu, .com, .uk followed by the identification of its connected devices desktops, laptops, tablets,
smartphones, by cabling or wireless . The IPv6 protocol is presented as a natural replacement
for IPv4, mainly for resolving the shortage of IP addresses across immense increase of
connected devices on the network. Because it is not a replacement process, but "migration™ and
coexistence, was called "transition.” Thus, the proposed research considered, by the sight of ClI
through the bibliometric approach, what were the aspects of scientific studies on "IPv6 Internet
protocol of Things". The collection of documents was carried out in the Scopus database, in
computer science, after comparative analysis of the databases available to access the CAPES
Journal Portal.

Keywords: IPv6. Internet Protocol. Internet of Things. Internet of the future.
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1 INTRODUCAO

Segundo Evans (2011), em até vinte anos o0 nimero de dispositivos conectados a Internet
serd extremamente maior do que o numero de "pessoas" e todos esses objetos poderdo se

comunicar entre si.

1.1 Definigdo do Tema ou Problema



Estamos adentrando em um novo momento da ubiquidade, na era da Internet das Coisas
(10T — Internet of Things) em que novas configuracdes de comunicacao entre o ser humano e as
coisas, e entre as proprias coisas serdo concretizados (TAN, 2010). Assim questiona-se, Por que

a loT é importante?

1.2 Delimitacéo do Trabalho

Segundo Huang (2014), a definicdo de loT é que todos os aparelhos digitais e que
estejam conectadas em rede permitam o acesso de seus dados por meio de uma simplificada

comunicacgdo entre as coisas e coisas, coisas e pessoas, pessoas € a conjuntura local. A

Internet, também conhecida como a “rede das redes”, alcangou nas ultimas décadas lugar de
destaque em todas as esferas da sociedade humana.

Sua abrangéncia compreende as economias, ultrapassa as barreiras geogréficas e
culturais, influencia posturas organizacionais, traz novas perspectivas de negocios, encurta as
distancias, proporciona novas midias para a interacdo em grupos, potencializa a academia e
como reflexo de tudo isso, transforma a sociedade continuamente. Tornou-se um fenémeno de
profundo impacto sobre inlmeros aspectos nas ciéncias, uma vez que, Se apresenta como

cenario propicio para o encontro, dialogo e contribuigdo entre os pares de pesquisa.

Para muitos autores, o advento da Internet e em particular da World Wide Web (www)
altera as relagdes sociais, uma vez que transpassa barreiras de comunicacao sobretudo entre as
camadas sociais, e estas se evidenciam, mundialmente, em varias iniciativas, inclusive dos
governos, a fim de propiciar acesso a informacéo na Web. A formulagao de programas para sua
expansao e disseminacdo tem sido realizada por varios governos, tornando-se um instrumento

de alcance e inclusdo social da populacdo. Além disso, as iniciativas individuais

e de grupos de interesse comum tém se proliferado geometricamente entre seus USUarios.
1.3 Objetivos

Visando solucionar a duvida apresentada, os objetivos desta pesquisa dividem-se em
objetivo geral e especificos.

1.2.1 Objetivo Geral



Apresentar a coleta e a analise bibliométrica das produces cientificas, que abordem a

tematica da Internet das Coisas, a partir das bases de dados do Portal de Periodicos da Capes.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Apresentar a Internet das Coisas, onde € usado e aplicado.

b) Analisar as diferentes linhas de pesquisa dos autores, que vislumbram suas
contribui¢des dentro processo de transicdo da chamada “Préxima Geragao da
Internet”

c) Apresentar a arquitetura tecnoldgica, expectativas e transformacdes decorrentes, da

tecnologia Internet das Coisas.

1.4 Justificativa

A Internet tem papel fundamental quando se apresenta como veiculo para a
disseminacdo de contetdo de forma horizontal politica e consequentemente de poder. Castells
(2009) trata das transformagdes sociais estimuladas pela Internet justificando o termo “era da
auto comunicagdo de massas” em que, pequenos grupos de cidaddos tornam-se capazes de falar
as massas através das redes sociais, dentro de um processo colaborativo de producdo de
conteudo préprio sem a mediacao das midias de massa convencionais. Entre as camadas sociais
e, enquanto recurso de comunicacdo torna-se instrumento de intermediacdo ndo obstante,
também os governos se interessam pela Internet.

Na visdo do autor a Internet traz a percepc¢do de um mundo hibrido, em que o virtual, o real, se
encontram e tornam-se um ambiente cada vez mais produtivo para o debate das questdes de
poder e comunicacgdo, cujo resultado se manifesta nas ruas, justamente pelo enfoque

politico que proporciona.

Justifica-se o presente estudo, por hoje existir uma enorme gama de aplicag0es que podem se

beneficiar de uma internet sem fio.

1.3 Organizagdo do Texto
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O trabalho apresenta em seus capitulos um referencial tedrico sobre o tema, seguido da
identificacdo de seus dispositivos conectados, desktops, notebooks, tablets, smartphones entre

outros, por cabeamento ou sem fios.

E foi apresentado o protocolo IPv6 como substituto natural ao IPv4, principalmente,
pela resolucdo da escassez de enderecos IP frente imenso acréscimo de dispositivos conectados
na rede. Por ndo se tratar de um processo de substitui¢dao, mas sim de “migracao” e coexisténcia,

foi denominado “transi¢ao”.

Por fim, o autor elabora as consideracdes finais sobre as tendéncias da chamada
“Sociedade da Informacdo”, e a avaliagdo de seus fendomenos, contribuem de forma geral a
sociedade, ao conhecimento e a Ciéncia da Informacdo. Esse potencial, utilizado em prol da
sociedade tem produzido fendmenos estudados por diversos pesquisadores, citados no

referencial tedrico da pesquisa.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A INFORMACAO E A INTERNET NO DESENVOLVIMENTO SOCIAL

A sociedade tem sido palco de mudancas em todos os tempos, entretanto, as alteracdes
advindas da Revolucdo Industrial trouxeram demandas nunca antes imaginadas, trazendo a
necessidade de novos processos, infraestrutura, pessoal, capacitacdo, logistica, recursos, entre
outras. Como consequéncia, foram gerados impactos profundos, sobretudo na economia e nas
relacdes sociais. Desde entéo, 0s processos produtivos decorrentes passaram a ser traduzidos em
rotinas e mensurados em funcdo de seus graus de eficiéncia. Naturalmente, uma nova

necessidade surgiu, na finalidade de se acompanhar os processos produtivos: a informacéo.

A busca pela obtencdo da informacdo adequada torna-se entdo necessaria, a partir do
pressuposto de sua utilidade para fins de acompanhamento e de controle. Le Coadic (2004) define
a informacdo como um elemento de sentido, sendo seu significado transmitido por meio de
mensagem a um ser consciente atraves de um suporte espacial-temporal que faca uso de um
sistema de signos. Haja vista, a necessidade dessa transmissao, a evolugédo dos mecanismos de
comunicagéo tem sido objeto de grandes transformacdes e interesse, especialmente a partir desse

periodo de mudancas.
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Castells (2001), se refere a informacdo como matéria-prima, sobre a qual atuam as
tecnologias, refletindo numa mudanca de paradigma que culmina na visdo conceitual da
“sociedade da informagao”. Ainda segundo o autor, assim como a eletricidade foi fundamental
para a Revolucdo Industrial, a Internet passou a ser a base tecnoldgica para a forma
organizacional da Era da Informacdo. Em sua avaliacdo, as redes num conceito geral, sempre
existiram entre os grupos com o objetivo de delimitar um dominio e evidenciar seus vinculos
com vistas a metas em comum. Como caracteristica, as redes apresentam, portanto, mobilidade,
adaptabilidade e, consequentemente, se tornam Uteis a ambientes em transformacdo na

sociedade.
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Ainda nesse raciocinio, o autor relaciona o avango da microeletrénica como plataforma
para 0 novo recurso de comunicagéo que revolucionou a forma de interagcdo da humanidade: a

Internet.

A Internet tem consolidado conceitos nas sociedades como o de redes, dispositivos,
conexdes e acessibilidade remota. Essa percepcao tem alterado a forma do desenvolvimento das
atividades pessoais e organizacionais e, em virtude disso, as rela¢des sociais. E conhecido o
fascinio do coletivo pelas Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TIC), seja pela acdo
desempenhada por sua velocidade, considerada muitas vezes como “real time”, ou no apelo do
acesso remoto a qualquer momento e em qualquer lugar, pela praticidade, comodidade e

dinamismo ou ainda pelo status que possa conferir ao seu Usuario.

O desenvolvimento do ambiente digital foi de fundamental importancia para a expansao
das comunicagdes em redes. “A universalidade da linguagem digital e a l6gica pura do sistema
de comunicacdo em rede criaram as condicdes tecnoldgicas para a comunicacdo horizontal
global” (CASTELLS, 1999, p. 375).

Para o autor, as redes sociais nesse ambiente digital representam estruturas com uma
dindmica clara que ocorre a partir da inclusdo de novos hosts ou nés, cujo objetivo é a

comunicacdo e o compartilhamento de valores. Ainda nesse contexto define-as como:

Uma estrutura social com base em redes € um sistema aberto altamente
dinamico suscetivel de inovagdo sem ameacas ao seu equilibrio. Redes sdo
instrumentos apropriados para a economia capitalista baseada na inovagéo,
globalizacéo e concentracdo descentralizada; para o trabalho, trabalhadores e
empresas voltadas para a flexibilidade e adaptabilidade; para uma cultura de
desconstrugdo e reconstrucdo continuas; para uma politica destinada ao
processamento instantaneo de novos valores e humores publicos; e para uma
organizagdo social que vise a suplantacéo do espago e a invalidagdo do tempo
(CASTELLS, 1999, p. 498).

2.2 A INTERNET COMO FONTE DE INFORMACAO NAS ORGANIZACOES

Para os profissionais, o dinamismo determinado por uma economia globalizada gera a
necessidade de adaptagdo tecnoldgica e a consequente mudanca em muitos de seus processos
de trabalho. Isso se apresenta como um ponto de tensdo e stress pessoal e organizacional. A
informacdo necesséria a administracdo da demanda de agdes e vinculos transacionais torna
necessario e 0 uso cada vez mais eficiente das ferramentas de comunicagdo por meio das quais
0 contato entre os pares ocorre. Tais ferramentas séo presentes e potencialmente utilizadas na
Web.
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Os recursos potencializados pelas TIC caracterizam fontes ou recursos de informacao
em diversos formatos e com variados modos de acesso cujo objetivo estd em promover a
disseminacéo e o compartilnamento, visando em contrapartida a melhoria da produtividade das
acOes em grupo. Para Giannasi- Kaimen e Carelli (2007, p. 15) os recursos informacionais
podem ser tidos como “[...] fator determinante nas atividades que envolvem produgdo,
organizacdo, acesso, comunicacdo e uso da informacdo, compreendendo, portanto, uma

diversidade de agdes e fontes que possibilitam suprir uma igual diversidade de demandas™.

A complexidade, envolvida no ambiente tecnoldgico de suporte as atividades da
organizacdo, faz da informagdo um recurso importante a analise de tendéncias, adaptacoes,
aprendizagem e inovacdo. Entretanto, gera sobrecarga e stress informacional sobre seus
profissionais, aléem de trazer riscos aos altos investimentos tecnoldgicos aplicados. Todo
investimento se torna questionavel quando da inexisténcia de uma visdo holistica do ambiente
com uma nocao efetiva do que se quer com a informacdo, a politica com que sera aplicada,
0 comportamento e a cultura do meio, a equipe de informacéo, os processos envolvidos na sua
administracao e a arquitetura da informacdo (DAVENPORT, 1998).

Isto € complementado quando, sem uma clara compreensdo dos processos
organizacionais pelos quais a informacao se transforma em percepcdo, conhecimento e acdo, as

empresas nao sdo capazes de perceber a importancia de suas fontes e tecnologias de informagao”

(CHOO, 2003, p. 27).

Sé&o diversas as fontes de informacéo, entretanto, a Internet tem se apresentado como o
instrumento preferencial de pesquisa, com ampla referéncia aos mais variados assuntos, sendo
atil para estabelecer contatos e, ainda com mais &gil retorno em vistas & solugdo ou suporte

desejado as atividades.

Para Shapiro e Varian (1999), a informacéo € o insumo basico para todas as atividades
humanas, pois tem a funcdo de dissipar as incertezas e mais especificamente, na visdo da

informacao tecnoldgica, Montalli e Campello (1997, p.321) referem-se a informacao como:

[...] aquela que trata da informacdo necesséria, utilizada e da informagéo
gerada, nos processos de aquisi¢do, inovacdo e transferéncia de tecnologia, nos
procedimentos da metrologia, certificacdo de qualidade e normalizagéo e nos
processos de produgéo.

Nesse sentido, evidencia-se também que, a busca pela convergéncia do conhecimento e
seu compartilhamento entre os membros de grupos na organizacao, pode trazer como resultado

a obtencdo da inovacao tecnologica, com base no que ressaltam Séenz e Garcia

Capote (2002, p. 69) “[...] o processo de inovagdo ¢ a integracdo de conhecimentos novos e de

outros existentes para criar produtos, processos, sistemas ou servigcos novos ou melhorados”.
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Na busca pela inovagdo muitas organizagfes tém despertado seu interesse para a
observacdo dos fluxos de informacdo formados pelos profissionais frente as atividades que
desempenham. Nesse quesito destacam-se as iniciativas de sistematizagéo e compartilhamento
da informacéo gerada através de softwares especialistas voltados a administracéo de contetdos
além dos estudos envolvendo as redes sociais na estrutura interna. “As redes sociais constituem
uma das estratégias [...] utilizadas pela sociedade para o compartilhamento da informacao e do
conhecimento, mediante as relagdes entre atores que as integram” (TOMAEL; ALCARA; DI
CHIARA, 2005, p. 93).

2.2 AINTERNET NAS REDES

Segundo Capra (2002), as relagdes complexas, observadas dentro do fenémeno digital
das redes sociais na Internet, trazem semelhanca as relacdes sistémicas das redes bioldgicas
entre 0s seres vivos. Por essa correlacdo sistémica, o autor elaborou sua teoria vinculando as
relagdes humanas e as redes biologicas onde “[...] identificando-se a aplicacdo do nosso
conhecimento dos padrdes e principios basicos de organizacdo da vida — e em especifico, da
nossa compreensao das redes vivas — a realidade social”, considerando, contudo, a existéncia
de fatores culturais, relacbes de poder e demais elementos que se referem as redes de

comunicacéo.

A Web 2.0 trouxe mudancas ao ambiente da Internet, uma vez que, rompeu o paradigma
da Web estatica, de contetdo fixo e intera¢do nula entre os proprietarios-criadores dos sitios,
servidores de arquivos para download e upload e seus usuarios de informacdo. Pela Web 2.0
ferramentas destinadas a interacdo, contribuicdo e compartilhamento foram elaboradas dando

suporte a concepcao das agdes que fomentam as redes sociais.

[...] o termo Web 2.0 é aplicado principalmente para enfatizar as diferencas
das comunidades emergentes em comparacdo com as formas anteriores de
comunidade online, englobando diversas perspectivas — a tecnologia, a atitude,
filosofia, (HOEGG, R. et al., 2006, p. 10).

O advento da Web 2.0 tornou “viva” a Internet ao proporcionar um espacgo digital
passivel de interagGes online nas quais ocorram contribuigdes entre os nds da rede com objetivos

comuns, em qualquer tempo e situagéo.

A Internet tem sido objeto de estudo, ndo apenas no campo da tecnologia, mas, em
muitas areas das ciéncias devido ao impacto geral e aos paradigmas que oportuniza nas
relagfes sociais. Pesquisas sdo desenvolvidas a fim de realizar avaliagdes sobre as relagdes
desenvolvidas com o uso da Internet. Para Turkle (1995), o ambiente Web, na visdo dos

usuarios das ferramentas de comunicacao, no principio dos conceitos das redes sociais, traria a
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ideia da identidade digital em ac¢do, como entidade desvinculada do individuo real e por vezes

de suas responsabilidades reais.

Assim, as facilidades advindas dos novos recursos digitais permitem agilidade de
comunicacdo e transferéncia de conteddos entre agentes distantes, democratizacdo da liberdade
de expressdo, vinculos digitais ilimitados, dinamica e cooperacédo entre os individuos em prol
de objetivos comuns, acréscimo do expertise e desempenho organizacional, entre outros

aspectos vantajosos aos processos de desenvolvimento individual e coletivo.

Turkle (2011) analisa os vinculos propiciados pelas ferramentas da Web 2.0 e ressalta
outro aspecto importante nesse ambiente. A autora chama a atencao para o excessivo nimero
de relacionamentos propiciados pelas redes sociais €, em contrapartida o isolamento em que se
encontram esses individuos em virtude do grande tempo despendido na manutencdo das
relagdes digitais em detrimento daquelas de maior profundidade obtidas através dos contatos
pessoais. Ainda segundo a autora, a superficialidade das relagdes digitais tem gerado problemas,

agora de ordem pessoal.

A Internet apresenta aspectos singulares sobre o trato da informacao e sua disseminacao,
envolvendo tecnologias e servicos dedicados a facilitacdo dos processos de relacionamento
humano na “Sociedade da Informagdo”. Entretanto, nestes aspectos também perfiguram aqueles

que representam novos quadros de problemas em estudo.

2.4 HISTORICO DA INTERNET E DO IP

Produto das Ciéncias e Tecnologias (C&T’s), a Internet tem sido instrumento de
mudancas profundas, nas mais variadas areas de conhecimento da humanidade desde o seu

surgimento.

De 1° de janeiro de 1983, quando a Internet entrou em opera¢do com 0 Transmission
Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP), em substituicdo ao Network Control Protocol
(NCP) em uso até entdo pela Advanced Research Projects Agency Network (ARPANet) da
Agéncia de Pesquisas de Projetos Avancados do Pentdgono — EUA, ate os dias de hoje, sua
influéncia extrapolou as expectativas dos projetos militares, vindo ao encontro de anseios até
mesmo inimaginaveis da sociedade. Esse protocolo € descrito conforme o Request For
Comments (RFC) 1180 do Internet Engineering Task Force (IETF).

A abrangéncia global da “rede das redes” ultrapassou os limites locais de conexao de
sua estrutura original tornando-se o maior fenémeno de comunicacéo interpessoal em massa ja

visto.
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Atuando dentro do projeto ARPANET, do Departamento de Defesa dos Estados Unidos
da América, Cerf e Kahn (1974), apresentaram um modelo de protocolo que suporta o
compartilhamento de recursos pela comutacéo de diferentes pacotes de dados pela rede, cada
qual com sua individualidade, envio e com tamanhos distintos. Por esse modelo, se propde o
controle de falhas de transmisséo, sequenciamento, controle de fluxo, checagem de erros
ponto-a-ponto bem como de criacdo e destruicdo dos processos logicos de conexdo

estabelecidos.

Exploram ainda questbes sobre o roteamento de pacotes de dados/datagramas entre
redes, contagens e tempo limite de existéncia de cada um dos pacotes até sua entrega ao
destinatario, que se refere ao (TCP). Pela proposta, cada equipamento, dotado de uma verséo
do protocolo TCP, possui a habilidade de manusear a transmissao e recep¢do de mensagens ou
pacotes por meio de processos/softwares que, para esta tarefa, se utilizam portas de

enderecamento em dispositivos de envio e destinacao.

Com a expectativa de promover a interconexdo dos sistemas entre 0s equipamentos que
se comunicam em rede através da comutacdo de datagramas, o IP na versdo 4, foi elaborado,
em setembro de 1981, com o objetivo de efetivar esta acdo na esfera inter redes, surgindo assim

a Internet.

Com isso, a transmissdo dos blocos de datagramas entre computadores de origem e
destino, seria feita através da identificacdo destes por meio de um endereco de tamanho
fixo denominado “enderego IP”. Sua func¢do ¢ efetuar a entrega de um datagrama (ou pacote)
de uma origem a um destino na Internet através dos roteadores mais proximos, situados nas
extremidades das redes, possibilitando a conex&o entre elas. O IP se ocupa primordialmente do
enderecamento e da fragmentacdo dos dados, tratando cada datagrama como uma entidade
independente, e usa para isso quatro mecanismos nessa atividade: tipo de servigo, tempo de
vida, opcBes e checagem de cabecalho. Como ndo ha mecanismos nele que promovam 0
controle de fluxo, sequenciamento e outros servicos afins, o TCP se torna seu parceiro de

trajetdria, constituindo o TCP/IP (Defense Advanced Research Projects Agency, 1981).

O protocolo IP tem por base um sistema de envio de conteldo realizado por meio de
caminhos de extensdo mais curta ou de maior disponibilidade entre os equipamentos, também
conhecido por “roteamento”. Nesse procedimento um dispositivo denominado gateway ou
“roteador” ¢ a rota obrigatdria para o acesso a uma rede externa. Trata-se de uma interface fisica
que possui uma lista com um grande nimero de redes disponiveis na Internet as quais séo opcéao
para tentativas de busca pelo enderego desejado. Como a transferéncia € feita pelo protocolo IP,

o conteudo desses blocos de dados entregues nessas conexodes ¢ conhecido como “pacote” ou
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“datagrama” IP. Por esse motivo, as conexdes da Internet sdo designadas como sendo de

“comutagdo por pacotes’.

A identificacdo univoca dos enderecos IP €, na versédo 4, dada por um nimero de 32 bits,
formado por 4 octetos decimais separados por pontos (.), onde a primeira metade especifica um
dominio de subrede e a segunda parte identifica o dispositivo nessa rede. E um exemplo de
endereco IPv4 o préprio endereco Web do IETF — www.ietf.org, que responde pelo endereco IP
12.22.58.30 na Internet. Para Cerf e Kahn (1974), o IP na versdo 4,  constituido de 4 bytes,

apresentaria um rol de 4.294.967.296 (232) enderecos possiveis, nimero esse que seria mais do
que suficiente e adequado aos experimentos iniciais imaginaveis.

Em escala mundial, a Internet é gerenciada por organismos sem fins lucrativos, com
participantes do mundo todo que buscam maximizar sua utilidade publica através de normas
quanto a sua organizacdo. Entre eles estdo o Internet Assigned Numbers Authority (IANA), que
hoje é parte do Internet Corporation for Assigned Names and Numbers (ICANN), formado em
1998 é dedicado a manter a Internet segura, estavel e interoperavel através da promocao da
concorréncia e desenvolvimento de politicas para seu norteamento (INTERNET ASSIGNED
NUMBERS AUTHORITY, 2011).

Seu foco se da, ndo sobre o controle de conteldos na rede, mas na coordenacao do
sistema de nomes da Internet, tendo impacto importante sobre a expansao e evolucdo da rede.

Ja o IANA, cujas atividades datam de antes de 1970, tem suas acdes voltadas aos controles de:

a) nomes de dominio — gerenciando a raiz do DNS;

b) recursos de nimeros — coordena a reserva global de enderecos IP, possibilitando os

Registros Regionais de Internet;

c) protocolo de atribui¢Ges — sistemas de protocolos de numeracdo da Internet em
conjunto com outros organismos de normalizacdo, a exemplo do IETF.

Nessa perspectiva, 0 ICANN ¢é o responsavel, em todo o mundo, pela coordenacdo do
DNS e, por conseguinte, pela distribuicdo geogréfica dos blocos de enderecos IPv4. Por suas
normatizaces, definicdes dos dominios de nomes de nivel mais alto, genericamente definidos
pela RFC1591 como: .edu, .com, .net, .org, .mil e .int, bem como as defini¢Oes de letras para os
dominios de paises tendo por base os cddigos definidos pela ISO-3166 como: .au, .br, .us, .uk,
entre outros, sdo estabelecidas e utilizadas em todo o planeta seguindo uma nomenclatura
definida para representar uma regido (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 2011; POSTEL, 1994).


http://www.ietf.org/
http://www.ietf.org/
http://www.ietf.org/
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Enderecos IPv4 e IPv6 séo, geralmente, atribuidos de forma hierarquica por 6rgdos de
registro responsaveis por areas geograficamente definidas no mundo. Aos usuarios sdo
atribuidos enderecos IP a partir de provedores de servigos de Internet (ISP’s) (Internet Assigned

Numbers Authority, 2011b).

2.5 INTERNET DO FUTURO

De acordo com a Internet Society (2010), a Internet tem mudado muito durante as
décadas, desde que entrou em atividade. Foi elaborada na época do processamento em lotes,
mas sobreviveu a era dos computadores pessoais, cliente-servidor, da computacdo ponto-
aponto até chegar aos computadores em rede. Foi projetada antes das Local Area Networks
(LANS), mas acomodou essa tecnologia de rede. Foi concebida para apoiar uma série de funcbes
de compartilnamento de arquivos e login (conex&o) remoto para compartilhamento de recursos
e colaboracao, correio eletrénico e, mais recentemente, a www. Iniciou-se com a criagdo de um
pequeno grupo de pesquisadores, e cresceu para ser um sucesso, sobretudo comercial com

bilhdes de délares de investimentos anuais.

A Internet deve continuar a mudar e evoluir na velocidade da industria das tecnologias
da informatica, a medida que se apresente como um instrumento indispensavel a sociedade. Sua
mudanga deve se pautar na melhoria da infraestrutura pela busca de maiores velocidades e, além
disso, na confiabilidade e seguranca, bem como no fornecimento de novos servi¢os (como 0s
de transporte de conteldos/datagramas em tempo real para audio e video). Essas devem fazer

parte de suas caracteristicas fundamentais.

A disponibilidade e a acessibilidade da rede ganha poder no ambiente mével (ou seja,
computadores portateis, palmtops, tablets, pagers bidirecionais, telefones celulares, entre

outros), criando um novo paradigma de computagdo e comunicacao ndmade, seguido de

um conceito de computagdo em “nuvens”. Essa evolugdo nos trouxe novas aplicagoes: telefone
e Internet, televiséo e Internet. Formas mais sofisticadas de avalia¢do e recuperacdo de custos
para 0s novos servicos, poderdo ser consideradas, uma vez que, se tornardo uma exigéncia no
mundo dos negdcios. A Internet sofrerd mudancgas para acomodar mais uma geracdo de
tecnologias de rede subjacentes com diferentes caracteristicas e necessidades, por exemplo,
acesso residencial de banda larga e por satélite. Novos modos de acesso e novas formas de
servigo tendem a gerar novas aplicagdes, que por sua vez conduzirdo a evolucao posterior da

propria rede.


http://www/
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A questdo mais premente para o futuro da Internet ndo é como a tecnologia vai mudar,
mas como o processo de mudanca e evolugdo em si serd gerenciado. A arquitetura da Internet
tem sido sempre dirigida por grupos de projetistas interessados em aplicativos e conectividade
voltados a novos servicos, mas a forma de agir desses profissionais estimulou os usuérios de
modo que o numero de interessados tem crescido vertiginosamente. Com o sucesso da Internet
tem ocorrido a proliferacdo de partes interessadas, tanto no aspecto econdémico, quanto na

questdo do desenvolvimento intelectual na rede.

Novas conjecturas sobre o controle do espaco de nomes de dominio e a forma dos
enderecos IP de proxima geracdo, podem criar uma luta para encontrar a proxima estrutura
social que ird orientar a Internet no futuro considerando-se as linhas de interesse. Ao mesmo
tempo, a industria devera se esforcar para encontrar a racionalidade econémica para o grande

investimento necessario para o crescimento esperado.

2.6 A INTERNET COMO RECURSO DE GOVERNANCA

A Internet, na perspectiva da governanca para as nagdes, tem sido usada na atencdo as
necessidades da populacdo por meio de agOes, servicos, projetos, campanhas e programas
sociais, entre outros, favorecendo a capacitacdo e a inclusdo do cidaddo, ao passo em que
dinamizam o desenvolvimento do pais. A Internet desempenha papel de destaque nessas
iniciativas por ser um instrumento de amplo alcance de divulgacéo, propiciando transparéncia,
acessibilidade e alta disponibilidade de conteudo. Como recurso, se torna imprescindivel ao

alcance de metas, propaganda e feedback frente aos objetivos dos governos.

A ONU tem se referido a Internet como instrumento essencial de inclusdo do cidaddo
aos programas e servicos de justica, saude, seguranca, educacdo, economia, ecologia,
sustentabilidade, legislacdo, e outros que norteiem 0s planos de governo e garantam 0S
principios fundamentais dos direitos humanos. Recentemente, a ONU publicou em seu relatério
A/HRC/17/27 resultante da Assembleia Geral de 16 de Maio de 2011, a declaracdo de que a
Internet € um direito humano e, portanto, um instrumento de acesso que deve ser disponibilizado
as sociedades visando a propagacdo e obtencdo de informacOes, garantindo liberdade de
expressao, mantendo as relagdes de direito entre os individuos, prevendo inclusive a aplicacéo
de limitagdes ao uso quando observadas violagOes de autoria e direito do outro ou em situagdes
de risco nacional (ONU, 2011).

Esse relatorio valida a Internet como instrumento para agdes nacionais de impacto social,

a exemplo dos movimentos nacionais de contrariedade a determinados regimes de governo,



20

como os do Egito e da Libia, que de forma autoritaria chegaram a cercear 0s meios
convencionais de comunicagdo. Nesses paises, com modelos, dito opressores, a Internet, como
noticiado mundialmente j& no ano de 2010, foi o principal meio de comunicagdo, acesso e
organizacdo entre grupos antigoverno, revelando ao exterior 0s pontos de tensdo, que
provocaram comocdo e mobilizagcdo mundial, culminando nas quedas de tais governos. As redes
sociais possuiram papel de destaque para a articulacdo das acbes das massas dessas populagoes,
acerca da influéncia desse mecanismo sobre as sociedades atuais. Em virtude disso, a ONU,
nesse relatorio enfatiza inclusive, a necessidade do envolvimento dos governos democraticos

em propiciarem a infraestrutura necessaria a sua ampla disponibilizacdo (CASTELLS, 2009).

2.7 PERSPECTIVAS DE DEMANDA PELOS ENDERECOS IP

A continua demanda por enderecos IP, diante do crescente nimero de dispositivos com
acesso a servigos da Web, envolvendo os mais variados campos de interesse individuais e
sociais, tem subsidiado os estudos dos 6rgdos de controle da Internet, em particular do IANA,
que tem trabalhado numa projecéo de conexdo de um montante gigantesco de bilhGes e mesmo
trilhdes de dispositivos a Internet até o ano de 2020 (VEGODA, 2011). Como elementos de
alavancagem a essas estimativas estdo as tecnologias convergentes para som e video nas redes
moveis, 0 que naturalmente se apresentam como um forte atrativo as industrias das tecnologias

envolvidas.

Dentro dos blocos geograficos, a distribuicdo em cada pais tem sido feita pela atuacéo
do 6rgdo de controle nacional composto por elementos representativos do governo, das
instituicbes académicas, organizacdes privadas e terceiro setor; buscando a garantia de
funcionamento autbnomo da Internet e a inibicdo do surgimento da possibilidade de algum tipo

de proveito particular de quaisquer grupos envolvidos.

No Brasil, em maio de 1995, o Ministério das Comunicacdes e 0 Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo, constituiram o Comité Gestor (CGl.br), para coordenar, integrar todas
as iniciativas de servigos da Internet, promovendo a qualidade técnica a inovagdo dos servicos

ofertados.

Este Comité foi criado para tornar efetiva a participacdo da sociedade nas tomadas de
deciséo envolvendo a implantacdo e administragdo do uso da Internet. Composto por membros
do governo, do setor empresarial, do terceiro setor e da comunidade académica, o CGl.br

representa um modelo de governanca na Internet, com bases nos principios da multilateralidade,
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transparéncia e democracia. Em 3 de setembro de 2003, foi regulamentado pelo Decreto
presidencial n°® 4829. (CGl.br, 1995).

Embora ja prevista no inicio da década de 1990 pelos érgdos de controle, a continua
demanda por enderecos, em particular nos paises industrializados, seguidos pelos em

desenvolvimento, tem apontado para a eminente escassez desses recursos.

Mecanismos de software foram utilizados pelos provedores de acesso a Internet, com
vistas a contornar essa caréncia. Entre eles destacam-se o Network Address Translation (NAT)
e o Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP), sendo este Gltimo designado para a
alocacdo de um IP ficticio e privado a um dominio de rede local e a um determinado dispositivo,
sendo o primeiro responsavel pelo controle do trafego dos datagramas entre o dispositivo com
IP ficticio e um IP valido no dominio de acesso a Internet, através do equipamento de gateway
dedicado a este fim. Tais mecanismos, atualmente, impedem a estagnacdo por completo dos

enderegos de IP’s versdo 4 validos da Internet, garantindo uma sobrevida ao sistema.

Todavia, mesmo com esses mecanismos, 0 crescimento continuo e a diversidade de
equipamentos, com possibilidade de conexao em rede via IP, tém impulsionado as tecnologias
de infraestrutura de comunicacéo, particularmente as de redes moveis, para prover maior e

melhor disponibilidade de servi¢os, o que demanda maior quantia ainda de enderecos IP.

Nos smartphones, conexdes do tipo 3G (terceira geracdo em telefonia movel) tém
propiciado a conexao por IP e por meio dela o uso de aplicacdes caracteristicas da Web 2.0 da
internet. Novas tecnologias de conexdo devem surgir buscando ampliar o uso e a funcionalidade
dos dispositivos moveis como, por exemplo, a conexdo 4G (quarta geracdo em telefonia movel),
que ainda em testes, disponibilizara conexdes entre redes e operadoras diferentes de telefonia a
partir do conceito de captura de acesso tipo roaming, com uma maior velocidade e largura de

banda.

Para a Internet Society (2010), todos esses dispositivos, além dos eletrodomésticos e
eletroeletronicos de uso geral, trazem a perspectiva futura de operacionalizacdo por meio de

conexdo remota com identificacdo por IP para ativagdo de sua programacéo e uso pela Internet.

Conceitos de servicos relacionados a seguranga e monitoramento, automacao e tarefas
agendadas sobre os dispositivos visando praticidade e comodidade, tendem a se tornar comuns.
Para tanto a Internet precisara manter, por meio do protocolo IP, sua funcionalidade ao mesmo
tempo em que crie um ambiente favordvel a ampliacdo dos enderegos disponiveis para essa

nova demanda.
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Em virtude disso, outra preocupacdo que surge é a que se refere aos critérios de
seguranca do protocolo, principalmente nos quesitos de rastreabilidade de dispositivos e
qualidade de servicos sobre as conexdes obtidas. Tais propostas sdo apresentadas pelo protocolo

IP em sua versdo 6, ou simplesmente IPv6.

O protocolo IPv6 ndo prevé a migracédo dos atuais enderecos IPv4. Ao invés disso, num
processo gradativo de transicdo voltada para a base IPv6, os enderecos IPv4 funcionardo em
paralelo por meio de recursos de encapsulamento conhecidos por tunneling. Por esses recursos,
0s enderecos e datagramas IPv4 e IPv6 sdo compatibilizados e entdo encaminhados no ambiente

de conexdao da rede.

2.8 SURGIMENTO E CARACTERISTICAS DO IPV6

Em desenvolvimento desde o inicio da década de 1990, o IPv6 nasceu com o objetivo
de ser a solucéo definitiva para o esgotamento do espago de enderegamento na internet. Definido
pela RFC 2460 de dezembro de 1998 do IETF, o IPv6 trouxe em sua proposta a principal
diferenca em relacdo ao seu antecessor IPv4: o espaco de enderecamento, aumentado de 32
para 128 bits (DEERING, 1998).

Alem dessa caracteristica elementos relacionados ao formato do datagrama IPv6,
algoritmos de roteamento do pacote, tempo de sobrevivéncia, enderecamento, encapsulamento

e autenticacdo também foram revistos.

Um endereco de 128 bits supde um espaco gigantesco, que supre todas as necessidades

atuais e para o futuro imaginavel da Internet. O espaco de enderecamento do

IPV6 é de 2128, que correspondem a 340.282.366.920.938.463.463.374.607.431.768.211.456

(ou aproximadamente 340 milhdes de trilhdes de trilhGes) de enderecos, 0 que representa cerca

de 79 trilhdes de trilhdes de vezes o espaco disponivel no IPv4. Esse nUmero equivale a

28

cerca de 56 x 10 enderecos IP por ser humano, ou ainda, aproximadamente,

66.557.079.334.886.694.389 de enderecos por cm2 na superficie da Terra.

Diferentemente dos enderecos IPv4, os enderecos IPv6 tém uma representacdo de 8
sequéncias de numeros hexadecimais de 16 bits, separados por “:”, por exemplo:
2001:0db8:0000:130F:0000:0000:087C:140b.
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Uma vez que cada dispositivo podera contar com um IP vélido, a expectativa é a de que
qualquer processo de rastreabilidade seja muito facilitado. Também por essa razdo outros
mecanismos como 0s softwares de NAT podem se tornar obsoletos, otimizando assim o
desempenho geral da Internet. Uma vez com a performance melhorada e a identificacdo dos
dispositivos efetiva, é natural que a qualidade dos servigos disponibilizados também sejam
mantidos por critérios de seguranca e garantia de continuidade.

2.9 RAZOES PARA A TRANSICAO DO PROTOCOLO IP

O processo de transicdo do protocolo IPv4 para IPv6 apresenta, a principio, um cunho
tecnoldgico ainda em movimento, apesar de seus estudos iniciais datarem de meados de 1990.
O protocolo IPv6, também conhecido como Internet Protocol next gereration (IPng), foi
divulgado em janeiro de 1995 mediante a RFC 1752 da IETF (BRADNER, 1995). No IPv6, sdo
propostos critérios de direcionamento, area do novo protocolo, dimensdo de tabela de
roteamento, politicas de designacéo de enderecos IP e questdes técnicas. Como a Internet  é
fundamentada na existéncia do protocolo IP, a expectativa é a de que a transi¢do no modelo de
arquitetura dos datagramas de encapsulamento dos dados para a transmisséo e recepcéo pelo
roteamento entre os gateways reflita em diretivas da indudstria de hardware de transmissao de

dados e na industria e meios de producéo de software.

Em virtude destas transformacdes a Internet torna-se um objeto de estudo e
acompanhamento, uma vez que, pode vir a proporcionar a conexdo de um nimero quase que
infinito de dispositivos, conceber novos servigos, realizar otimizacdes naqueles ja existentes,
melhorar a qualidade das conexdes desses servicos em rede, tornar os dispositivos conectados
efetivamente identificaveis, criar blocos dedicados a subredes especialistas para determinados
ramos de atividades, definir e aplicar critérios legais e de seguranca, definir novas politicas de

delimitacBes em dominios da Web, entre outras a¢Ges pertinentes.

De modo semelhante, aspectos relacionados aos propensos obstaculos para a
aplicabilidade, custos de hardware, software e mao-de-obra, lentiddo e incompatibilidades
também podem se apresentar como objetos de estudo nas pesquisas e, consequentemente, nas

producdes cientificas.

Considerando o grau de penetrabilidade mundial da Internet pela Web, tanto nas esferas
organizacionais quanto pessoais, bem como sua arquitetura e alcance, sugere-se que as

producOes possam estar relacionadas as areas das Ciéncias da Computacao.
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Nesse aspecto, o estudo efetuado com base bibliométrica mostra- se adequado, haja
vista, a possibilidade do uso de variaveis indicadoras relacionadas aos artigos de diversas

instituicOes indexadas pelas bases de dados cientificas.

2.10 A INTERNET NA COMUNIDADE CIENTIFICA

A comunidade cientifica tem na Web um ambiente fértil para a producéo, disseminacao,

compartilhamento e trabalho em colaboracéo. Para Lopes e Silva (2007, p. 24):

A atividade cientifica tem como principais objetivos a comunicagdo da
informacdo e a disseminacdo dos conhecimentos produzidos, visando o
préprio desenvolvimento e progresso da ciéncia. Pode-se, inclusive, afirmar
gue a ciéncia se desenvolveu largamente em torno dos documentos cientificos.

Cabe lembrar que a Internet teve seu berco nas instituices de pesquisas vinculadas ao
contexto militar contando, naturalmente, com o apoio dos cientistas da academia. Para Castells
(2001), a Internet obteve condicGes para seu desenvolvimento, a partir de recursos publicos,
com vistas a uma missdo de interesse de seguranca nacional. Entretanto, isso ndo limitou a

liberdade de pensamento e inovacao que a acompanharam desde o inicio.

A interligacdo das redes de computadores dos centros de pesquisa a Internet e aos demais

recursos das TIC, cria novas perspectivas de comunicacdo nas sociedades.

Na Internet, mediante o uso dos recursos da Web, as limitac6es fisicas, geograficas e
de publicacdo foram transpostas, aproximando os pares das comunidades cientificas, conforme
indicam Cuenca e Tanaka (2005, p. 841).

Com a Internet, bibliografias, bases de dados e periédicos com seus textos completos
tornaram-se mais acessiveis, permitindo a comunidade académico-cientifica uma atualizagéo

nunca antes pensada em termos de rapidez e eficiéncia no acesso e na obtencéo de informacéo.

A Internet trouxe beneficios significativos as ciéncias. No contexto dos aplicativos para
a melhoria da interacdo entre usuarios da Web, a partir do surgimento do termo Web
2.0, criado por Tim O’Reilly, apareceram outros instrumentos derivados dos primeiros como:

Library 2.0 e Science 2.0.

O conceito de Ciéncia 2.0 é apresentado e analisado com base em suas caracteristicas
principais: a participacdo dos usuarios e a colaboracdo, com a troca de informagé&o livre, por
meio de aplicagbes Web. Para Cabezas, Torres e Delgado (2009), pelas funcionalidades da Web
2.0, os cientistas tém utilizado: as redes de blog, revistas com ferramentas 2.0, os gerentes de
referéncia online e tagging social, dados abertos e reutilizagdo de informac&o, redes sociais com

recursos de audio e video-ciéncia.
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Ao criticar, sugerir, compartilhar ideias e dados através da comunicagdo entre os pares,
busca-se a esséncia da ciéncia, de forma poderosa. E a melhor ferramenta para corrigir erros e,
com base nos trabalhos dos colegas, cria novos conhecimentos. Assim, Ciéncia 2.0 segue 0
exemplo das tecnologias da Web 2.0. pois, estimula o dialogo entre pesquisadores, o que

permite discutir suas pesquisas e conecta-las com informacdes adicionais.

A Web 2.0 utiliza muitas abordagens novas para lidar com informagoes, incluindo wikis,
blogs, syndication, agregadores, RSS, podcasts, foruns e mashups. Esses muitas vezes exigem
a participacgdo ativa dos usuarios, e tém sido Uteis para tornar populares os sitios de midia social,
como Facebook e YouTube, onde o prdprio contetdo, visto por todos, é criado totalmente pelos

Usuarios.

3 METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa quantitativa, utilizando abordagens bibliométricas de estudo
da producéo cientifica. Por esta analise, arrolada na base de dados selecionada para o estudo, a
pesquisa apresenta carater documental, uma vez que a fonte da informacgdo é uma base de
indexacdo de documentos cientificos. As técnicas a serem utilizadas neste estudo se referem as
bibliométricas, uma vez que analisam com propriedade os fendmenos relacionados,
principalmente & produtividade do tema. A pesquisa, entretanto, extrapola o carater numérico
da mensuracao e busca o enfoque qualitativo uma vez que, propde a adog¢do de mecanismos
préprios para a percepcao de sentido na tematica, quando procura no constructo, por intermédio
da abordagem bibliométrica, indicios de vertentes de estudo e aplicacdo tanto na tecnologia

guanto em outras esferas do conhecimento.

Segundo Ball (2006) os dados bibliométricos tém sido utilizados desde meados da
década de 1970, nos Estados Unidos, como base de decisdo para aprovacao de financiamentos
de capital. Conforme o autor, além de existirem ainda poucos especialistas em bibliometrica,
mesmo que na Ciéncia da Informacdo, ocorre também a dificuldade em se fazer uso da
informacao quantitativa disponivel, haja vista o trato inadequado. De acordo com Klatt (2001),
ndo é incomum que usuarios nas Ciéncias ainda deixem muito a desejar no quesito competéncia

do uso das fontes de informacé&o eletronica.

Em aspectos praticos a pesquisa procurou, pelo uso da abordagem bibliométrica, a
obtencdo de uma fonte de informacgdo que concentrasse, de forma inclusiva, os estudos que,
com representatividade para a comunidade cientifica, contemplassem na literatura produzida
nas mais variadas regies do mundo, seus pesquisadores e afiliacdes, areas das ciéncias,

formatos documentais e canais de disseminacdo. Nesse raciocinio as fontes de informacéo, de
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maior representatividade, foram as bases de dados, devido seu potencial de indexacgdo nestes

quesitos bem como a seletividade do conteudo publicado.

Os agrupamentos numéricos, obtidos nas categorias referidas, possibilitaram avaliagdes:
sobre o desempenho individual e também dos grupos em modo de colaboragdo, os paises e
instituicOes, periodicos e eventos, entre outros itens de maior producdo, e ainda outras
classificagoes e tipificacOes, visiveis por meio das tabelas elaboradas. Na fase subsequente, a
expectativa dava conta de que as avaliages desses agrupamentos confirmassem, pelo
mapeamento das categorias de analise propostas para o estudo da tematica, o carater qualitativo
da pesquisa ao confrontarem os resultados das analises bibliométricas iniciais com as tendéncias

e vertentes dessa tecnologia e sua influéncia em outras areas.

De acordo com Maia (2005), o Portal de Periddicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) tornou-se um dos mais importantes
instrumentos de acompanhamento e atualizacdo para 0 meio académico brasileiro O Portal de
Periddicos CAPES possui uma interface de consulta pratica e interativa as bases de dados, a
partir da palavra-chave do tema a ser pesquisado. Sendo a consulta em metabusca passivel de
aplicacdo direta da palavra-chave, tema da pesquisa, relacionada ao titulo, assunto ou resumo,
a interface do Portal permitiu ainda a consulta especifica sobre a subarea de conhecimento de
interesse, qual seja a da Ciéncia da Computacdo, por estar de fato vinculada ao tema por ser a

base de sua origem.

A consulta foi realizada nas bases de dados e dentro da subarea, a partir das produgdes

relacionadas, e analisadas por meio das seguintes variaveis:

a) produtividade dos autores (nimero de producdes e tipos);
b) assuntos identificados nas producdes;

c) produtividade em funcéo da localizagdo geogréfica;

d) produtividade em funcéo das afiliagdes/instituicoes;

e) produtividade em funcdo dos periddicos.

A obtencdo dos resultados da pesquisa considerou efetivamente as bases de dados da
Ciéncia da Computacéo, dentro do Portal de Peridédicos da CAPES, como sendo as de maior
ocorréncia de registros relacionados a tematica da pesquisa. A figura 3 apresenta o rol de
categorias de andlise responsaveis pela classificacdo dos aspectos correlacionados a Internet na

tematica.



Figura 3 — Categorias de analise responsaveis pela padronizacao entre os anos de 2007 e 2011

Categorias de Analise N° Ocorréncias %
Conectividade 564 24,2
Arquitetura 455 19,5
Seguranga 300 12,9
Performance 171 7,3
Roteamento 90 3,9
Convergéncia 88 3,8
Aplicacéo 79 3,4
Sociedade 73 3,1
Satellite 8 0,7
Telecommunication networks 8 0,7
Web services, Business models 8 0,7
Home network 7 0,6
Intelligent vehicle highway systems 7 0,6
Multimedia services 7 0,6
Real-time application 7 0,6
3G/4G Networks 6 0,5
Cryptography 6 0,5
Internet service providers 6 0,5
Mobile IPv6 6 0,5
Network architecture 6 0,5
Network management 6 0,5
Sensor networks 6 0,5
Service platforms 6 0,5
Vehicular ad hoc networks, 6 0,5
Communication
Autonomic network 5 0,4
Bandwidth 5 0,4
Home Agent 5 0,4
Hybrid networks 5 0,4
Network Mobile 5 0,4
Network mobility 5 0,4
Network performance 5 0,4
Public key cryptography 5 0,4
Real-time 5 0,4
Routing protocols 5 0,4
Routing table lookup 5 0,4
Voice/data communication systems 5 0,4
Access network 4 0,3
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address lookup 4 0,3
Algorithms 4 0,3
Cloud computing 4 0,3
Future Internet 4 0,3
Interdomain Routing 4 0,3
Lookups 4 0,3
Network attack 4 0,3
Routing mechanism 4 0,3
Dominios 72 3,1
Infraestrutura 57 2,4
Multimidia 54 2,3
Servigos 53 2,3
Software 43 1,8
Qualidade de Servico 38 1,6
Transicdo 34 15
Monitoramento 30 1,3
E-Health 23 1,0
E-Business 14 0,6
Internet das Coisas 12 0,5
Interface 11 0,5
Virtualizagéo 11 0,5
Hardware 10 0,4
Middleware 10 0,4
Gerenciamento 7 0,3
E-learning 6 0,3
Distribuicdo IANA 5 0,2
Redes wireless 5 0,2
Energia 4 0,2
Redes heterogéneas 4 0,2
Redes Inteligentes 4 0,2
S. O. (sistemas Operacionais) 4 0,2
Total 2331 100,
0

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da Base de Dados Scopus (2012)
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Como visto na tabela o0 ano de 2011 traz os sensores como recursos de grande relevancia
nos ambientes de rede sem fio nos ambientes residenciais e pessoais. Evidencia-se uma forte
demanda de disseminacdo dos dispositivos conectados a Internet.

A categoria Conectividade ultrapassou em 2011, a categoria Arquitetura em namero de
documentos, ocupando o primeiro lugar. 6LOWPAN, Wireless sensor networks e Ad hoc
Networks mostram que a atencdo é dada aos cenarios de redes moveis pessoais, nas redes com

sensores e na forma com que esta estrutura pode ser implementada.

Sociedade: essa categoria surgiu entre as primeiras colocadas apenas em 2011. Suas
caracteristicas mais importantes aparecem em funcéo das redes pessoais e residenciais, seguidas
de politicas pablicas e privadas, conforme os termos 6LowPan e Public policy, Addressing
scheme, Anonymity e Cyber criminals. Estes termos trazem uma abordagem voltada a forma
com que 0s modelos de enderecamento nas redes, que surgem com o IPv6, estardo organizadas,
inclusive sob aspectos sociais e em questdes que tratam da anonimidade e de leis sobre crimes
cibernéticos. Por fim, e ndo menos importante, Future Internet aborda expectativas do novo
modelo da Internet que vem surgindo, principalmente, pelo uso de tecnologias disponiveis pelo

uso do IPv6.

No contexto social, outro autor lembra que "devemos localizar este processo de
transformacéo tecnoldgica revolucionaria no contexto social em que ele ocorre e pelo qual esta
sendo moldado” Castells (1999, p. 24).

Os novos cenarios em rede possibilitam a integracéo de dispositivos de monitoramento,
por meio de sensores aplicados aos mais variados ambientes da cadeia produtiva, quer seja na
indastria, agricultura ou comércio e isso com um grau de controle jamais alcangado, com

suporte a interagdo remota, independentemente da distancia.
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A Internet das coisas refere-se a um cenério tecnoldgico de forte impacto no contexto da
sociedade da informagdo. Ao detectar o processo de transformagdo tecnoldgica com
caracteristicas revolucionarias dentro de um contexto social, sua analise pode vir a retratar "nova
economia, sociedade e cultura em formacdo”. Nessa linha a pesquisa entende que estudos
posteriores na Cl, que abordem esse prisma se tornem uma constante promissora (Castells,
1999, p. 24).

4 INTERNET DAS COISAS

A Internet do Futuro se apoia na conectividade de dispositivos pelo IPv6 e como se
apresenta, tem sido objeto de estudo de muitos grupos ao redor do planeta. O European Research
Cluster on the Internet of Things (IERC)* tem apresentado, por seus grupos de estudos, as trilhas
que vislumbram as diferentes abordagens que podem ser desenvolvidas com base nessa nova

arquitetura.

Em publicacdo do IERC, VERMESAN et al. (2009), apresenta nocGes de projetos que
podem ser elaborados com base na nova arquitetura. Em seus estudos o grupo exibe o consenso
de que a Internet do Futuro serd a base para os protocolos de comunicacdo, tornando-se uma
plataforma global para as TIC, uma vez que, pela conexdo de dispositivos heterogéneos, se
caracteriza como a “Internet das Coisas” sendo, por alguns, também denominada de “Internet
3.0”. A ideia ¢ a de que “coisas” ou objetos no dominio da Internet estejam envolvidos em
servigos e processos sendo identificaveis univocamente em qualquer lugar, quer em ambientes

fixos ou moveis, por meio de seus enderegos IPV6.

Pela arquitetura proposta, tais dispositivos, em especial 0s sensores, permitem um
monitoramento bastante efetivo dentro do dominio de cada sistema implementado. Entretanto,
a interacdo em prol do controle adquirido tende a gerar um grande volume de trafego na rede,
que deve estar pronta em nivel de sua infraestrutura. Os usuarios, pelo registro de suas agdes,
se tornam tanto consumidores quanto produtores de contetido informacional, o que pode resultar
em mudancas na forma de interacdo e, em decorréncia disso, mudangas comportamentais,

também passives de estudos futuros na Ciéncia da Informagé&o.

Para o ITU (2005), a “Internet das Coisas” traz uma proposta de inovagao as TIC com
uma repercussao significativa na forma com que a sociedade passara a interagir em suas

relagcdes, uma vez que permitird as pessoas e coisas estarem conectadas com tudo e com todos,

1 Grupo europeu de pesquisa para a “Internet das Coisas”. Disponivel em: http://www.internetof-things-
research.eu



31

utilizando qualquer caminho e/ou servigo. Por essa visdo, a conectividade acontece “A todo

momento, em todo lugar, com todos e finalmente, entre todas as coisas.”

(ITU, 2005) Traducdo nossa. A figura 1 ilustra esse contexto Internet das Coisas (10T —
Internet of Things) é um paradigma que em passo acelerado vem recebendo valor no cenario

das modernas redes de telecomunicacdes.

A ideia fundamental deste conceito é a presenca generalizada em torno de n6s, com um
grande nimero de coisas ou objetos como, identificadores de radio frequéncia (RFID), tags,
sensores, atuadores, smartfones, etc, que por meio de esquemas de enderecamento Unicas, sao
capazes de interagir uns com 0s outros, e contribuir com seus vizinhos e aproximar-se a
objetivos comuns (GIUSTO et al., 2010).

Figura 1 — Representagdo da “Internet das Coisas”

INTERNET DAS COISAS

Qualquer pessoa

Conectando:

Fonte: Adaptacgdo do autor com base em ITU (2005)

Aliado a funcionalidade desses dispositivos na rede, caracteristicas de decisdo podem
ser aplicadas em seu middleware (software basico dos dispositivos das TIC), obedecendo a
padrBes algoritmicos de inferéncia. Tal habilidade tende a torna-los objetos inteligentes,
conferindo autonomia e dinamicidade. Para RASKINO (2005), enquanto dispositivos que

tomam decisdes num determinado dominio de sistema/controle, essa evolugéo so sera possivel
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se, efetivamente, os dados gerados forem coletados, analisados e interpretados. Individuos,
grupos, comunidades e objetos em sua producgéo de dados e servicos também perceberdo novas
oportunidades para o desenvolvimento de atividades de monitoramento e interacdo a distancia
em areas como pesquisa, degradagdo ambiental, controle energético, sistemas de transportes,
entre outros, ampliando, portanto, a produgdo de conhecimento e inovacdo; contribuindo

também de forma geral com o desenvolvimento econdémico.

A Internet das Coisas traz uma simbiose funcional entre o mundo real, o virtual e o
digital, onde as informacdes geradas necessitarao estar dispostas em bases de dados adequadas
aos dominios dindmicos dos sistemas de interesse, a fim de que, além das acbes da
administracao das redes, os dispositivos inteligentes possam adquirir parametros para a tomada

de deciséo, alcancando assim um grau adequado de autonomia.

Ainda pelo estudo de VERMESAN et al. (2009), a Figura 2 apresenta o grafico com a
expectativa de crescimento da Internet das Coisas até o ano de 2020, relacionando os tipos de
dispositivos nas areas de utilizacéo.

Figura 2 — Expectativa de crescimento de dispositivos até 2020
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Fonte: Adaptado de The Internet of Things — VERMESAN, et al. (2009)

No quesito seguranca, a Internet das Coisas também recebe um carater dinamico, uma
vez que, cada objeto pode ser fornecedor e/ou consumidor de contetido em determinado dominio

na rede. Essa variacdo de papéis interredes precisa contar com um conjunto de politicas que
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envolvam critérios no universo tecnoldgico, como: padrdes de autenticagdo, algoritmos de
encriptacdo/decriptacdo, firewalls, chaves de seguranca publicas/privadas, Virtual Private
Networks (VPN), sistemas de monitoramento, controle de virus e ataques, entre outros. Em
concomitancia devem surgir a delimitacdo de niveis de protecdo e acesso aos dominios dos
sistemas projetados, certificacbes de usuarios, normas e legislacdo de cooperagdo na
participacdo desses ambientes, e ainda convergéncia de leis, que possam parametrizar e julgar

sobre esses novos processos do mundo virtual.

Os cenérios de dominios das redes mdveis, e em particular das redes de sensores ou
Wireless Sensor Networks (WSNs), requerem boa performance por meio de uma arquitetura de
roteamento (também citado entre as principais categorias de analise levantadas), haja vista que,
os dispositivos, que operam com fornecimento de energia a base de baterias de pequena duracao,
podem rapidamente passar a transmitir sinais com largura de banda reduzida, em funcdo da

reducdo de sua carga de energia.

Esse fator requer que procedimentos e algoritmos alternativos sejam utilizados para o
encaminhamento dos pacotes que, na procura de outras rotas e utilizando-se de outros
dispositivos mdveis, pode tornar a comunicagdo ainda mais lenta. Também para esses casos 0
protocolo IPv6, desenvolvido com os critérios de manutencdo da qualidade do servigo ou
Quality of Service (QoS) se torna parte do roteamento, com a finalidade de balancear os recursos
de rede em aspectos como consumo de energia, largura de banda de transmisséo, atrasos dos

pacotes, entre outros.

Para SHELBY (2010) as redes pessoais/residenciais 6LoWPAN, definidas pelas RFC’s
49192 e 49443 sdo0 um exemplo de redes de sensores com carater de dominios bastante reduzidos
contudo, com um consideravel nimero de dispositivos méveis de pequena autonomia de energia

e, que por isso, podem facilmente apresentar tais tipos de dificuldades.

Como se pode notar, as categorias de analise sdo complementares, como no altimo
exemplo em que Roteamento interfere diretamente na categoria Performance. Outras categorias
também interagem mutuamente, possibilitando o desenvolvimento de um cenario ou dominio
de redes cada vez mais elaborado, ubiquo, heterogéneo e autbnomo, como apontam as vertentes
da Internet do Futuro. Ainda para o ITU (2005) as tecnologias emergentes possuem um

relevante papel no desenvolvimento mundial, por poderem serem aplicadas em prol de

2 RFC do protocolo 6LoWPAN definido pelo IETF. Disponivel em: http://tools.ietf.org/html/rfc4919
3 RFC do protocolo 6LoWPAN definido pelo IETF com tamanho de frames. Disponivel em:
http://tools.ietf.org/html/rfc4944.


http://tools.ietf.org/html/rfc4919
http://tools.ietf.org/html/rfc4919
http://tools.ietf.org/html/rfc4944
http://tools.ietf.org/html/rfc4944
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atividades da salde voltadas ao diagnostico e tratamento de doencas, tratamento em estacdes de

agua, sanidade de alimentos, entre outras.

Atuando em conformidade com o desenvolvimento dos Objetivos do Milénio®— Nagdes

Unidas (Fim da fome e pobreza extremas, Educacéo universal, Igualdade entre sexos, Saude
Infantil, Saude Materna, Combate ao HIV/AIDS, Sustentabilidade ambiental e Cooperagéo
global), o World Summit on Information Society * (WSIS) tem buscado nas TIC este
desenvolvimento, por meio de estratégias junto as nagdes para garantir 0 acesso a tecnologia de
forma universal, ubiqua e igualitéria, pautada na distribui¢do e compartilhamento da informacéo

e do conhecimento, objetivando o desenvolvimento do potencial humano.

Segundo relatério do ITU (2005), a Internet das Coisas da suporte a tais prerrogativas,
quando possibilita o uso de sensores no controle sanitario de alimentos desde a producéo até o
consumidor final em produtos de paises como o Brasil, Namibia e ainda do continente europeu.
Séo exemplos o0s nanosensores, que verificam a qualidade da agua, enquanto que nanofiltros
efetuam a limpeza e remocdo de poluentes em cidades como Bangladesh na india. No
diagnostico e tratamento de doencas, as nanodrogas podem ser aplicadas com acréscimo de
qualidade e precisdo, minimizando a possibilidade de efeitos colaterais. Sensores de ambiente
que podem prevenir desastres naturais, rob6s controlados a distancia em meio a operacoes de
risco, entre outros, sendo que todas essas tecnologias podem estar em conexdo direta com a

Internet do Futuro.

Atualmente a loT é aplicado a diversas area com sucesso, de acordo com Li et al. (2014,

p,27), seguem algumas aplicacdes de 10T e as suas vantagens:
A) Aplicacbes Industriais

loT é capaz de melhorar as transagbes comerciais com redes de servigos mais
inteligentes, isso ira melhorar significativamente a eficiéncia do processamento de informacdes
em tempo real e gerenciar aplicacbes de granulacdo fina, tais como pagamentos online,

armazenamento de dados criticos, Agregacdo de QoS e indicadores de desempenho associados.

3 Objetivos do Milénio - Esforco das Nacdes Unidas em prol da melhoria de vida e igualdade social.
Disponivel em: http://www.un.org/millenniumgoals/.

4 O WSIS é a Cuapula Mundial da Sociedade da Informacdo, estabelecida pela ONU (conforme
Resolucdo 56/183, de 21/12/2001), como objetivo inicial (em dezembro de 2003) o desenvolvimento de
politicas concretas para uma sociedade da informacéo para todos, e pelo interesse de todos. Na sua
segunda fase (em novembro de 2005), a definicdo do plano de acdo em movimento, e também
encontrar solugBes e chegar a acordos nas areas de governanca da Internet, mecanismos de
financiamento, acompanhamento e implementacao.


http://www.un.org/millenniumgoals/
http://www.un.org/millenniumgoals/
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B) Social loT

Recentemente a ideia de integracao entre IoT com redes sociais foi proposto, e um novo
paradigma, SIOT (Social Internet das Coisas). SIOT propde descrever um mundo onde as coisas
ao redor de uma pessoa podem ser detectadas de forma inteligente na rede. SIOT pode realizar
descoberta de servicos de forma eficaz e melhorar a escalabilidade da loT semelhante as redes
sociais atuais. Seguranca de privacidade podem ser aplicadas em IoT para garantir a integridade

e inviolabilidade dos dados da rede.
C) Aplicagdes de Saude

Salde é uma area de aplicacdo importante da loT. Esse conceito é adotado para melhorar
a qualidade de servico e reduzir custos. Um certo nimero de dispositivos médicos sao utilizados
para monitorar parametros de salde, tais como temperatura corporal, nivel de glicose do sangue
e a pressao sanguinea. Avangos em redes de sensores sdo a forca motriz para a implementacéo
de 10T nos sistemas de saude. A 10T pode fornecer sistemas de sadde com a integracdo de tais

dispositivos sensores heterogéneos para obter uma visdo abrangente dos pardmetros de salde.

D) Infraestrutura

loT também pode ser desenvolvido em muitas areas de infraestrutura, como cidades
inteligentes, monitoramento ambiental e casas e construcBes inteligentes. Em edificios

inteligentes 10T é utilizado para melhorar a qualidade da construcéo e diminuir desperdicios.
E) Seguranga e Vigilancia

Em loT, as interligacdes entre os dispositivos podem trazer problemas de seguranga sem
precedentes. A forte protecdo é necessaria para evitar ataques e falhas de funcionamento. Em
redes tradicionais, os protocolos de seguranca e garantias de privacidade sdo amplamente
utilizados para proteger a privacidade e comunicacdo, no entanto essas abordagens em redes
tradicionais ndo sédo suficientes para abordar em loT, antes de ser aplicado eles devem ser

melhorados.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa na tematica “Transi¢cdo para o Protocolo IPv6 na Internet das Coisas®
objetivou um olhar da Ciéncia da Informagdo, com uso da andlise bibliométrica, na literatura
indexada pela base de dados. Com origem na comunidade cientifico-tecnoldgica da Ciéncia da
Computacdo, o IPv6 surgiu com a necessidade da substitui¢do gradativa de seu antecessor I1Pv4,
ainda em uso. Ambos protocolos sdo a esséncia da arquitetura da Internet, e a ado¢do do IPv6

reflete um processo de avango, ampliacao e desenvolvimento dessa rede.
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Uma vez que dispositivos de varias funcionalidades e tecnologias tém convergido seus
padrdes de comunicacao para o protocolo IP, as potencialidades da rede tém sido amplificadas
de forma geométrica, bem como suas possibilidades de customizacdo de servigos e demais
atividades em dominios de sistemas, que vao do pessoal e residencial aos altamente integrados
e especialistas em ambientes da industria e pesquisa. Esse potencial, utilizado em prol da
sociedade tem produzido fenémenos estudados por diversos pesquisadores, citados no
referencial tedrico da pesquisa, e que também fundamentaram o desenvolvimento deste

trabalho.

Considerando esse contexto, a pesquisa teve o objetivo de vislumbrar, inicialmente com
a aplicacdo da abordagem bibliométrica, quais os totais da producdo da literatura e, a partir
desses resultados, quais os aspectos e campos de aplicacdo que essa tematica tenha sugerido.
Para tanto, optou-se pela base de dados Scopus, por suas caracteristicas e indexar um maior
numero de documentos em relacdo as demais bases consultadas, assim apresenta um perfil
inclusivo, multidisciplinar, de acesso amplo aos resumos e contetido dos documentos e também
por possuir grande abertura a indexagdo das pesquisas apresentadas em eventos da area da

Ciéncia da Computacdo, que é a area da tematica.

Por meio das categorias, em suas aplicacdes, foram possiveis as consideragdes sobre as
possiveis vertentes da tecnologia, num contexto mais amplo, que € o da Internet. A analise pode
entdo elencar aspectos de interesse nos estudos dessa tematica, que apresentam reflexos no uso
atual e principalmente, nas expectativas da Internet para uso futuro, internet das coisas. Os
resultados obtidos pela abordagem bibliométrica foram, portanto, o insumo inicial para a
obtencdo de sentido e isso permitiu um estudo que, partindo de resultados numéricos alcangasse

também um caréter qualitativo.

As categorias de analise de maior destaque numérico dentre os documentos do periodo
coletado, foram consideradas como vertentes da tecnologia nos campos de aplicacéo,
representados pela palavra-chave de melhor significado em conjunto com a interpretagdo
técnica do resumo de cada documento. Essa abordagem, apesar de extremamente morosa, trouxe
relevante significado quanto ao campo de aplicacdo da tecnologia IPv6. Com essa aproximagao
qualitativa, justificada pelos valores numéricos de fundamentagéo bibliométrica, foi possivel a
continuidade da pesquisa com a aproximagao das categorias em funcdo da interpretacdo dos
fendbmenos e/ou mudangas que o ambiente da Internet tem revelado ou vislumbrado e, em

decorréncia disso, outros aspectos multidisciplinares.

Outro aspecto importante refere-se a possibilidade de pesquisas futuras que possam

avancar, desde os campos das vertentes da Internet futura, seus fendbmenos de relevancia social
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até a andlise especifica de dominio de cada uma das categorias de analise relacionadas, sua
palavra-chave, uma em fungéo da outra, e ainda qualquer outro tipo de relagéo ou classificagéo

que determinem o objeto de interesse para o estudo pretenso.

Por fim, a pesquisa considera ter obtido éxito na consecucéo de seus objetivos, e em sua
realizacdo, uma vez que, pelos resultados dos documentos da literatura analisados e por meio
das categorizacOes propostas, foi possivel o apontamento das perspectivas projetadas pelos
estudos na tecnologia da Internet Futura, quais sejam, a Internet das Coisas, a Internet 3.0, Cloud
Computing, Redes de Sensores, Redes Ubiquas, Redes Heterogéneas, entre outras. Também
pelo fato de que, possa servir de motivacdo a novos estudos nas TIC, nas tendéncias da chamada
“Sociedade da Informacao”, e na avaliacdo de seus fendmenos, contribuindo de forma geral a

sociedade, ao conhecimento e a Ciéncia da Informacéo.
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