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Sessdo Tematica 2 - Desenvolvimento Regional: Politicas, Escalas e A¢oes

Resumo: A rapida difusao e a variedade de tecnologias facilitadoras recentes envolvendo digitalizacdo da
producdo, automacao, Internet das Coisas (loT), Inteligéncia Artificial (IA), big data, computagdo em nuvem,
seguranca de dados, realidade aumentada, simulagao, bem como aprendizagem de maquina e manufatura aditiva
vém sendo tratadas como um novo paradigma tecno-econdmico denominado quarta revolugao industrial,
inddstria 4.0 ou manufatura avancada. Essa profusdo de tecnologias &, antes de mais nada, um projeto politico
em construcao por sistemas nacionais de inovacao liderados por Estados Unidos, China, Alemanha, Japao e Coreia
do Sul. Nesse contexto, o objetivo deste artigo é investigar o papel da Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacao
Industrial (Embrapii) no desenvolvimento e difusdao desse novo paradigma tecno-econémico na regiao do norte
fluminense por meio do Polo de Inovacdo Campos dos Goytacazes, tendo como recorte analitico os projetos
desenvolvidos em parceria com as empresas regionais. Trata-se de uma pesquisa empirica, qualitativa e descritiva
baseada em compilacdo bibliografica e documental complementada por pesquisa de campo constituindo-se como
um estudo de caso. Verifica-se que estimular a cooperacao entre o Polo e as empresas é uma importante
contribuicdo da Embrapii a nivel nacional e regional, especialmente quando se considera a missao de
desenvolvimento da ind(stria 4.0 prevista na nova politica industrial brasileira.

Palavras-Chave: IndGstria 4.0; Sistema Regional de inovacao; Embrapii; Polo de Inovacdo Campos dos Goytacazes.
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THE DIFFUSION OF INDUSTRY 4.0 IN THE NORTHERN REGION
OF RIO DE JANEIRO: THE CASE OF THE CAMPOS DOS
GOYTACAZES INNOVATION CENTER

Abstract: The rapid diffusion and variety of recent enabling technologies involving digitization of production,
automation, the Internet of Things (loT), Artificial Intelligence (Al), big data, cloud computing, data security,
augmented reality, simulation, as well as machine learning and additive manufacturing have been treated as a
new techno-economic paradigm called the fourth industrial revolution, industry 4.0 or advanced manufacturing.
This profusion of technologies is first and foremost a political project under construction by national innovation
systems led by the United States, China, Germany, Japan and South Korea. In this context, the aim of this article is
to investigate the role of the Brazilian Company for Industrial Research and Innovation (Embrapii) in the
development and dissemination of this new techno-economic paradigm in the northern region of Rio de Janeiro
through the Campos dos Goytacazes Innovation Center, focusing on projects developed in partnership with
regional companies. This is an empirical, qualitative and descriptive study based on bibliographic and documentary
compilation, complemented by field research and constituting a case study. It was found that stimulating
cooperation between the Innovaation Center and companies is an important contribution by Embrapii at national
and regional level, especially when considering the mission of developing industry 4.0 as set out in Brazil's new
industrial policy.

Keywords: Industry 4.0; Regional Innovation System; Embrapii; Campos dos Goytacazes Innovation Center.

LA DIFUSION DE LA INDUSTRIA 4.0 EN EL NORTE FLUMINENSE:
EL CASO DEL POLO DE INNOVACION CAMPOS DOS
GOYTACAZES

Resumen: La rapida difusion y variedad de las recientes tecnologias facilitadoras que implican la digitalizacion de
la produccion, la automatizacion, el Internet de las cosas (loT), la inteligencia artificial (IA), los macrodatos, la
computacion en la nube, la seguridad de los datos, la realidad aumentada, la simulacién, asi como el aprendizaje
automatico vy la fabricacion aditiva se han tratado como un nuevo paradigma tecnoeconémico denominado cuarta
revolucién industrial, industria 4.0 o fabricacion avanzada. Esta profusion de tecnologias es, ante todo, un proyecto
politico en construccion por los sistemas nacionales de innovacion liderados por Estados Unidos, China, Alemania,
Japon y Corea del Sur. En este contexto, el objetivo de este articulo es investigar el papel de la Empresa Brasilefia
de Investigacion e Innovacion Industrial (Embrapii) en el desarrollo y la difusion de este nuevo paradigma
tecnoeconémico en la region norte de Rio de Janeiro a través del Centro de Innovacion Campos dos Goytacazes,
centrandose en los proyectos desarrollados en asociacion con empresas regionales. Se trata de un estudio
empirico, cualitativo y descriptivo, basado en la recopilacion bibliografica y documental, complementado por la
investigacion de campo vy constituyendo un estudio de caso. Se constaté que el estimulo a la cooperacion entre el
Hub y las empresas es una importante contribucién de Embrapii a nivel nacional y regional, especialmente si se
considera la mision de desarrollar la industria 4.0 establecida en la nueva politica industrial de Brasil.

Palabras Clave: Industria 4.0; Sistema Regional de innovacion; Embrapii; Centro de Innovacion Campos dos
Goytacazes

Anais do XXI Encontro Nacional da ANPUR. Ideias, Politicas e Praticas em
Territorialidades do Sul Global. Curitiba: ANPUR, 19 a 23 de maio de 2025



INTRODUCAO

A literatura econdmica sobre inovacao ressalta o papel da cooperacao entre universidades,
institutos e laboratorios de pesquisa e empresas para a geracao de tecnologias e inovagoes
visando o desenvolvimento econémico de paises e regioes (BRITTO, 2021; SZAPIRO et al.,
2021). Os sistemas de inovacdo sao formados por redes de atores envolvendo
conhecimentos explicitos e tacitos, relacoes formais e informais, relagdes de trabalho, politica
e financiamento governamental, ambiente institucional favoravel e arranjos institucionais
especificos (CAVALCANTE et al.,, 2021). A inovacdo é um processo sistémico e interativo de
natureza localizada que envolve incerteza, risco, alto custo e em geral longo tempo de
maturacao.

Essa literatura mostra ainda que sucessivas ondas de novagao vém ocorrendo desde a
revolucao industrial do século XVIII, culminando no século XXI com o debate sobre a quarta
revolucao industrial, inddstria 4.0 ou manufatura avancada a partir do advento de tecnologias
digitais que vém impactando significativamente os ambientes fisico, digital e biologico
(SCHWAB, 2016). Trata-se de um novo paradigma tecno-econémico que se caracteriza por
um modelo de praticas 6timas de uso dessas novas tecnologias nas indUstrias pré-existentes
e naquelas novas, bem como por um conjunto interrelacionado de tecnologias com
capacidade de transformar todo o restante da economia e da sociedade (PEREZ, 2010; TIGRE,
2019).

Os sistemas digitais que gerenciam os mundos fisico e virtual, a digitalizacao da producao, a
automacao, bem como Internet das Coisas (loT), Inteligéncia Artificial (IA), big datag,
computagao em nuvem, seguranca de dados, realidade aumentada, simulacao, aprendizagem
de maquina e manufatura aditiva vém moldando uma nova realidade (SOLTOVSKI et al,
2020). Os autores apontam a capacidade de conexdo entre dispositivos, a virtualizagao, a
autonomia decisoria das maquinas, a alta capacidade de coleta e analise de dados em tempo
real, a flexibilidade dos sistemas e a combinagao entre produtos e servicos como principios
marcantes.

Como afirma Tigre (2019), mais do que um novo paradigma ou sistema tecnologico, trata-se
de um novo paradigma tecno-econdmico, pois essas mudancas afetam toda a economia. De
fato, a rapida difusao da internet vem permitindo a integracao de diferentes tecnologias e o
desenvolvimento de inovagoes radicais em modelos de negdcio e na organizagao da produgao
de bens e servigos. Segundo Capello et al. (2020), todas essas tendéncias podem ser vistas
como tecnologias facilitadoras (enabling technologies) que dependem de tecnologias de base
(core technologies) formadas pelas Tecnologias da Informacao e Comunicagao (TIC) que
incluem hardwares e softwares. Existem ainda os dominios de aplicacao (application domains)
compreendidos como atividades econdmicas de desenvolvimento e difusao dessas
tecnologias.

O estabelecimento de um paradigma tecno-econdmico ocorre, em grande parte, gracas a
politicas industriais e de inovacao tecnoldgica, a investimentos incipientes ou ousados,
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intensivos em capital feitos pela “mao invisivel do Estado” (MAZZUCATO, 2014). O
desenvolvimento dessas tecnologias facilitadoras faz parte da estratégia de desenvolvimento
de paises avangados como Alemanha, Estados Unidos, China, Japao e Coreia do Sul. Mais do
que um conjunto sistémico e interdependente de técnicas, o paradigma tecno-econémico da
inddstria 4.0 € um projeto politico de paises que buscam estabelecer o perfil e a configuragao
deste novo paradigma para imp6-lo aos demais (ARBIX et al., 2017; LUCENA et al., 2020).

No Brasil, apesar dos esforcos governamentais de fortalecimento do Sistema Nacional de
Inovacao (SNI) a partir de 2003, os desafios de coordenacao, implementacao, avaliacdo e
continuidade de politicas puablicas persistem aliados a falta de uma estratégia de
desenvolvimento de longo prazo (FERREIRA, 2015; FERREIRA et al.,, 2024). As idiossincrasias
nacionais, o paradigma tecno-econdmico em curso e a auséncia de estratégia colocam o pais
em situacao de fragilidade interna e de desvantagem global (CROCCO, 2022). O processo de
digitalizacao heterogéneo é agravado pela baixa preocupagao com o futuro e os riscos
envolvidos nas mudangas tecnologicas atuais (TORRACA et al., 2023).

-

A difusao da indlstria 4.0 é seletiva e concentrada no territério, acompanhando a
infraestrutura de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (C,T&l) nele presente (SANTOS & CLAUDIO,
2024). Acrescente-se a isso a baixa adogao de tecnologias digitais pela indUstria nacional que
dificulta a difusao da indastria 4.0, bem como a falta de uma estratégia nacional para a
indGstria 4.0 (REIS & FERREIRA, 2024). Porém, algumas acoes nesta diregao vém ocorrendo
no pais desde 2016, destacando-se entre as mais recentes a Proposta do Plano Brasileiro de
Inteligéncia Artificial 2024-2028 denominado IA para o Bem de Todos e o Plano de Acao para
a Neoindustrializacdo 2024-2028 ou Nova Industria Brasil (NIB) orientado por seis missoes
sendo a quatro voltada para a inddstria 4.0, produtos digitais e semicondutores (BRASIL,
2024).

E nesse contexto que o presente artigo se propoe a investigar o papel da Empresa Brasileira
de Pesquisa e Inovagao Industrial (EMBRAPII) de apoio a inovacao no contexto da inddstria
4.0 ao realizar a mediacao entre Instituicdes de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (ICTI) e
empresas industriais em ambito regional. O foco se dirige ao Estado do Rio de Janeiro (ERJ)
onde a Embrapii tem sede, integrando a robusta infraestrutura de C, T&I fluminense (SANTOS,
2020). A atuagao regional da Embrapii & analisada por meio de um estudo de caso no norte
fluminense, mais especificamente na cidade de Campos dos Goytacazes, onde se desenvolve
a parceria com o Instituto Federal Fluminense (IFF) e as empresas da regiao.

Assim, depois dessa breve introdugao, apresenta-se na secao dois uma revisao da literatura
sobre os Sistemas Regionais de Inovacao (SRI) e também uma descricao das principais
caracteristicas do Sistema de Inovacdo Fluminense (SIF). Na secdo trés é apresentada a
metodologia adotada e, na secao quatro, o estudo de caso sobre a cooperacao entre a
Embrapii e o IFF por meio do Polo de Inovagao Campos dos Goytacazes (PICG) e as empresas
fluminenses. Por fim constam as consideracoes finais, referéncias utilizadas e os
agradecimentos.
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OS SISTEMAS REGIONAIS DE INOVACAO E O SISTEMA DE
INOVACAO FLUMINENSE

O conceito de Sistema Nacional de Inovacao (SNI) surgiu na Europa nos anos 1980 e se
disseminou na década seguinte, tornando-se Util desde entao para iluminar as analises sobre
a dinamica inovativa. Uma visao ampla do conceito é oferecida por Freeman (1987, 1988,
1995) e Lundvall (1985, 1988, 1992) ao considerarem a rede de instituicoes publicas e
privadas de apoio a inovacao que envolve conhecimentos e relacionamentos, aléem dos
sistemas de incentivos e de apropriacao, das relagdes de trabalho e das politicas e instituicoes
de governo.

A visao restrita de SNI considera apenas as instituicoes que afetam diretamente as
capacitacoes e estratégias inovativas das empresas e tem como principal representante
Nelson (1990, 1992,1993). Direcionados por politicas governamentais, os investimentos em
P&D de empresas de base nacional sao criticos e a estrutura cientifico-tecnologica tem papel
de destaque, sobretudo em regime de cooperacao. Esta inclui universidades, institutos e
laborat6rios de pesquisa, em especial nos campos das ciéncias e engenharias. Outro destaque
€ a cooperacao entre universidades e empresas na criagao de comunidades tecnologicas.

Além da abrangéncia nacional, os sistemas de inovacdao podem ser analisados em outras trés
dimensdes complementares como tecnoldgica, setorial e regional voltando-se, neste caso,
para areas geograficas especificas, tanto a nivel supranacional, como subnacional
(CARLSSON, 2006; LUNDVALL et al., 2002). Como assinalam Lundvall (1992, 1996) e Lundvall
e Johnson (1994), o conhecimento tornou-se um bem estratégico e a aprendizagem um
processo relevante, por isso os autores propuseram a economia de aprendizagem como
alternativa a economia baseada no conhecimento.

A inovagao entendida como processo social, sistémico, localizado e enraizado culturalmente
decorrente de mdltiplos e continuos processos de aprendizagem e envolve a participagao
ativa de varios agentes econdmicos. Foi assim que regioes e clusters de aprendizagem
passaram a ser percebidos como importantes elementos de influéncia sobre o desempenho
inovativo, trazendo a dimensao territorial para o centro das analises econémicas nos anos 90
constituindo o conceito de Sistemas Regionais de Inovacao (SRI).

Neste ambito, destaca-se a contribuicdo seminal de Cooke (1992) e de Cooke et al. (1997)
que definem os SRI como ordens coletivas baseadas em confianca, interacdes, intercambio
de conhecimentos e cooperacao. A aprendizagem & um elemento central dessa abordagem,
devendo ser estimulada por institucionalidades e politicas ativas orientadas para a inovagao.
A aprendizagem interativa € permeada pelo ambiente institucional e imersao dos agentes.
Trata-se da infraestrutura institucional, organizacional e tecnolégica de suporte ao sistema
de producao regional (COOKE et al., 1998).

Segundo Cooke et al. (1998), existem SRI com fraco potencial que sao caracterizados por uma
cultura competitiva, individualista e conservadora que interferem negativamente no capital
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social ou de relacionamento. Do ponto de vista das politicas, a visao é centralizada e reativa,
enquanto no nivel das empresas, prevalecem estratégias reativas e adaptativas, além de
relagdes de trabalho antagdnicas que dificultam o foco no longo prazo. Contrariamente,
existem SRI com potencial marcados por cultura cooperativa, associativismo, bem como
disposicao para a aprendizagem e a mudanca.

Nos casos de SRI deste segundo tipo, as politicas sao elaboradas a partir de liderancas
consultivas, além de baseadas na delegacao de autoridade e no monitoramento e avaliacao
de resultados que contribuem significativamente para que sua implementacao seja bem
sucedida. No nivel microeconémico da atuagao empresarial, a preocupagao com a inovagao &
forte e nas relacoes de trabalho predominam a confianca e a cooperagao, permitindo acoes
efetivas e consequentes no longo prazo.

Cooke e Wills (1999) destacam o papel do capital social e das redes formais e informais de
relacionamentos, em especial visando a competitividade das Pequenas e Médias Empresas
(PME). A circulagdao e o compartilhamento de conhecimentos sao facilitados, tanto pela
confianca e cultura regional e local, como pelo capital social. Tais interagdes sao estimuladas
pela proximidade geografica, sobretudo quando os conhecimentos envolvidos sao mais
complexos e de natureza tacita e menos quando sao pouco complexos e mais sujeitos a
codificacdo. Além desta dimensao de andlise, Boschma (2005) aponta as dimensoes
cognitiva, organizacional, social e institucional como facilitadoras dos transbordamentos de
conhecimentos.

A dinamica do SRI tem o territério como base, ainda que ele se relacione a outros contextos
como o nacional e o global (COOKE, 2001). E embora os processos de inovagao e as vantagens
competitivas se apoiem na proximidade geografica entre os agentes econémicos, outras
dimensodes de proximidade vém sendo estudadas, sendo crescente o interesse na dimensao
tacita do conhecimento (GERTLER, 2003). Como mostram Asheim et al. (2011), diferentes
bases de conhecimentos contém distintas combinacoes de conhecimentos tacitos e
codificados que exigem distintas qualificagdes, competéncias e estratégias, ao mesmo tempo
em que envolvem distintos desafios para transforma-los em inovagao e competitividade.

As relacoes entre redes de conhecimentos e proximidade sdo exploradas por Balland et al
(2015) considerando, tanto sua dimensao geografica, como as dimensdes cognitiva,
organizacional, social e institucional apontadas por Boschma (2005). Todas elas sao
susceptiveis de mudancas ao longo ao longo do tempo por intermédio de processos de
aprendizagem, de dissociacao de relagdes sociais de seus contextos originais, bem como de
mecanismos de institucionalizagao, integracao e aglomeragao. As varias dimensdes de
proximidade e estes diferentes processos se influenciam mutuamente.

Vale destacar ainda a contribuicao mais recente de Garcia et al. (2020) ao assinalarem o papel
dos diferentes contextos sociais dos SRI. Eles citam a seguinte tipologia de SRI a partir da
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circulacdao e do compartilhamento de conhecimentos: SRI adensados e diversificados; SRI
organizacionalmente adensados e especializados; e SRI organizacionalmente rarefeitos. Os
primeiros sao comumente encontrados em regides metropolitanas e grandes cidades em que
a mobilidade de trabalhadores qualificados e os transbordamentos de conhecimentos sao
comuns.

Os SRI do segundo tipo sao normalmente encontrados em regides e locais com estruturas
industriais especializadas e capacidades universitarias desenvolvidas, sendo usual a presenca
de spin-offs académicos e de ICTI piblicas e privadas. Os SRI de terceiro tipo, por sua vez, sao
normalmente encontrados em regides periféricas onde o nimero de ICTI e de empresas é
baixo, as condigdes de estimulo a inovacao e a competitividade sao precarias, em especial no
que tange as indlstrias baseadas em ciéncia nas quais predominam grandes empresas com
trajetorias tecnoldgicas fortemente condicionadas por avancos cientificos, a exemplo das
inddstrias eletrénica, farmacéutica e quimica.

Neste Gltimo caso, a baixa densidade organizacional configura um baixo grau de interagoes e
de possibilidades de cooperacao entre os agentes econémicos. Como afirmam Garcia et al.
(2020), a geracao de tecnologias e inovagoes é o resultado de processos endogenos de
circulagao e de compartilhamento de conhecimentos que sao facilitados pela confianga,
capital social e cultura regional e local que em geral mediadas pela proximidade geografica e
reforcada por outros tipos de proximidade, conforme ja mencionado.

A ampla literatura sobre os SRI é sistematizada por Garcia et al. (2022) que assinalam o
carater empirico dos estudos e o fato de serem pouco comuns em paises em
desenvolvimento como o Brasil. Neste sentido, vale citar Matos et al. (2020) que investigam
as boas praticas para o desenvolvimento de SRI no pais consolidando os resultados obtidos
em cinco categorias: orquestragao; ambientes favoraveis a cooperacao; recursos financeiros
e estruturas legais; infraestrutura; e talentos.

A orquestracao envolve o planejamento e a governanca do SRI, enquanto os ambientes
favoraveis a cooperagao sao caracteristicos dos SRI potencialmente fortes, conforme
assinalado por Cooke et al. (1998). A categoria recursos financeiros e estruturas legais
abrange o arcabouco institucional e as estruturas de apoio e financiamento as empresas,
enquanto a categoria infraestrutura envolve a infraestrutura fisica de suporte ao
funcionamento do SRI. A quinta categoria denominada talentos constitui a base do SRI,
correspondendo a presenca de universidades de exceléncia e de capital humano qualificado.

Por fim, destaca-se o estudo empirico de Santos (2020) sobre o SIF que abrange diferentes
realidades. Ainda que sua marca seja a concentracao do dinamismo inovativo na indUstria de
Petrdleo e Gas (P&G) e o protagonismo da regidao metropolitana em relagao ao interior, a
infraestrutura de C,T&l como um todo € densa e relativamente madura, embora a maioria das
ICTI se concentrem na capital e na regiao metropolitana.
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O autor considera a seguinte divisao em termos de SRI: (i) regiao metropolitana com estrutura
organizacionalmente densa e diversificada, ainda que fragmentada; (i) sul fluminense com
estrutura organizacional relativamente densa, especializada e coesa; (iii) norte fluminense
com estrutura organizacional pouco densa, especializada e fragmentada; (iv) e as regidoes que
englobam noroeste fluminense, centro fluminense e baixadas litoraneas que apresentam
estrutura organizacional pouco densa, pouco diversificada e ainda fragmentada.

Quando comparada a tipologia de SRI mencionada por Garcia et al. (2020, 2022) as
caracteristicas identificadas por Santos (2020) em relacdo ao SIF, a mesorregido norte do
estado apresenta uma configuracao que se aproxima, por um lado, de um SRI de segundo tipo
com estrutura industrial especializada em P&G, ainda que de maneira relativa e, por outro, de
um SRI de terceiro tipo considerado rarefeito em razao do baixo nimero de ICTI relevantes e
de grandes empresas, sobretudo estas ultimas.

Neste sentido, este artigo se propde a analisar as condi¢oes de inovacao e de competitividade
do SRI representado pelo norte fluminense por meio de um estudo de caso, conforme a
metodologia relatada a seguir e o caso descrito na sequéncia que aborda a realidade da cidade
de Campos dos Goytacazes em relacao a tecnologias aplicadas, em especial aquelas voltadas
para a industria 4.0.

METODOLOGIA

Este artigo é o resultado de uma pesquisa de natureza empirica e qualitativa, voltando-se
para a utilizacao pratica de conhecimentos e sem preocupacoes de ordem estatistica. Com
finalidade descritiva, trata-se de uma pesquisa bibliografica e documental complementada
por pesquisa de campo. O método selecionado foi o estudo de caso abordando o processo de
inovacao mediado pela Embrapii em Campos dos Goytacazes, tendo sido para isso
entrevistado o coordenador da Unidade de Tecnologias para Producao Mais Limpa da
Embrapii do IFF no municipio.

A pesquisa de campo representando o Polo de Inovacao Campos dos Goytacazes (PICG) do
IFF foi feita por um dos autores deste artigo por meio de uma entrevista pessoal em
profundidade por pautas ou temas a partir de um roteiro contendo perguntas abertas, de
modo a deixar o entrevistado falar livremente, dada a sua larga experiéncia (GIL,2021). A
entrevista com aproximadamente uma hora de duracao foi realizada remotamente por
intermédio do aplicativo google meet e transcrita em linguagem coloquial para uso posterior.

Vale destacar que o entrevistado é atualmente professor titular do IFF Campos onde atua
desde 1996, além de desempenhar a funcao de coordenador da Unidade Embrapii deste IFF
desde 2016 o que permitiu, tanto a compreensao mais aprofundada do tema, como a
captacao de suas opinioes e percepgoes. Como assinala Yin (2015), os estudos de caso sao
caracterizados pela analise e encadeamento de multiplas fontes de evidéncia, de modo a
aumentar a confiabilidade e a qualidade de dados e informagoes da pesquisa.
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A DIFUSAO DA INDUSTRIA 4.0 NO NORTE FLUMINENSE: O CASO
DO POLO DE INOVAGCAO CAMPOS DOS GOYTACAZES

Como assinala Ferreira (2015), ainda que a construcdo do sistema brasileiro de inovacao
tenha sido tardia, esforcos recentes vém sendo feitos para a sua consolidagao, tanto a nivel
nacional, como regional e local. Destaca-se nesta direcao a criagao da Embrapii como
Organizacao Social (0S) em 2013 para apoiar a inovagao no pais ao realizar a mediacao entre
ICTl e empresas industriais. Na condicao de OS, ela funciona por meio de contratos de gestao
com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI), o Ministério da Economia (ME), o
Ministério da Educacao (MEC) e com o Ministério da Satde (MS) (EMBRAPII, 2024a).

Mas como apenas 23,5% das empresas industriais no pais sao digitalizadas, fomentar a
cooperacao entre ICTl e empresas constitui importante contribuicao da Embrapii, tanto a nivel
nacional, como regional e local, especialmente quando se leva em conta a missao de
desenvolvimento da indistria 4.0 (BRASIL, 2024; PREDEBON, 2023). A sua estrutura de
funcionamento é simples e enxuta, contando atualmente com um diretor-presidente, trés
diretores, alem do conselho de administracao e do conselho fiscal. As ICTI credenciadas tém
flexibilidade para prospeccao de novos negocios e alocacao dos recursos recebidos, além do
compromisso com os resultados obtidos pelas empresas parceiras.

A expectativa & de que estas Ultimas sejam atraidas pela forte base de conhecimento
existente nas ICTI credenciadas e pela sua capacidade de geracao de solugoes tecnologicas
potencializadas pelo mecanismo de compartilhamento de custos e de riscos oferecido pela
Embrapii. Ela pode investir até um terco das despesas das unidades em projetos de P,D&l
com empresas, enquanto o restante é dividido entre as proprias unidades e as empresas
parceiras. O modelo de avaliacao é baseado em aspectos técnicos, operacionais e financeiros
apos o primeiro ano de operacao, em avaliagdes parciais a cada dois anos, bem como em um
balango geral do desempenho das ICTI (EMBRAPII, 2020, 2023).

Com mais de dez anos de existéncia, a Embrapii opera hoje por meio de 87 unidades
credenciadas em todo o pais nas areas de biotecnologia, materiais e quimica, mecanica e
manufatura, TIC e tecnologias aplicadas que englobam diversas competéncias tecnologicas.
Além das varias competéncias na area de TIC que tém forte relagdo com a industria 4.0, varias
unidades participam de redes de inovacao envolvendo o MCTIl em temas correlatos como IA,
transformacao digital, aléem de outras que integram o Programa Prioritario loT Manufatura
4.0 criado em 2018 e atualizado em 2022 (EMBRAPII, 2024a).

Embora haja unidades da Embrapii em todas as regioes, o Sudeste concentra 54% do total,
com destaque para Sao Paulo (26), Minas Gerais (13) e Rio de Janeiro (8), nao havendo
unidades credenciadas no Espirito Santo. O Sul possui um total de 18 unidades em todos os
estados, o que nao ocorre no Norte nem no Nordeste. O Nordeste tem 14 unidades
credenciadas, o Centro-Oeste possui seis unidades e o Norte apenas duas. Quanto aos temas
relacionados a indudstria 4.0, varias unidades se credenciaram para projetos na area de TIC e
participam de redes de inovacao envolvendo o MCTI.
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Em relacao ao ERJ, as oito unidades credenciadas pela Embrapii e suas respectivas areas de
atuacgao sao apresentadas no Quadro 1 e refletem as caracteristicas do SIF, tanto do ponto
de vista das ICTI presentes no estado, como da demanda das indUstrias nele localizadas como
a de P&G que é proeminente. Contudo, elas também representam possibilidades de
modernizacao tecnoldgica para as industrias automobilistica, de energia, de maquinas e
equipamentos, metallrgica, metalmecanica, naval, petroquimica e siderdrgica existentes no
territorio (SANTOS, 2020).

No entanto, Santos (2020) mostra que a regido metropolitana do ER] é mais diversificada do
que as demais, o sul fluminense é mais especializado e coeso, enquanto o norte fluminense
tem pouca densidade industrial, sendo o noroeste, o centro e as baixadas litoraneas também
regioes com pouca densidade industrial. Em relacao ao norte fluminense que é o foco deste
artigo, Reis (2023) e Reis e Ferreira (2024) analisam a disseminacao de tecnologias 4.0 em
empresas de bens de capital em Campos dos Goytacazes, enquanto Ferreira et al. (2024)
destacam em relacao a difusao dessas tecnologias o papel da Embrapii e da sua atuagao no
ERJ, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1: Unidades e Areas de Atuacao da Embrapii no Estado o Rio de Janeiro (ERJ)

COPPE Engenharia de Petréleo e Gas do Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-Graduacgao e Pesquisa em
(UFR)) Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro / Cidade: Rio de Janeiro Area: Tecnologias
Aplicadas.
IDOR Biotecnologia Medica do Instituto D'OR de Pesquisa e Ensino / Cidade: Rio de Janeiro / Area:
Biotecnologia Médica.
INT Quimica Industrial do Instituto Nacional de Tecnologia / Cidade: Rio de Janeiro / Area: Materiais e
Quimica.
ISI Biossintéticos, Fibras e Intensificacdo de Processos Quimicos do Instituto Senai de Inovagao em
(Biossintéticos) | Biossintéticos e Fibras / Cidade: Rio de Janeiro / Area: Materiais e Quimica.
ISI Tecnologias em Quimica Verde do Instituto Senai de Inovacao em Quimica Verde / Cidade: Rio de
(Quimica Verde) |Janeiro / Area: Materiais e Quimica.
PICG Tecnologias para Producao Mais Limpa do Pélo de Inovacao Campos dos Goytacazes do Instituto
(IFF) Federal Fluminense / Cidade: Campos dos Goytacazes / Area: Tecnologia Aplicadas.
PROMEXBIO Metalurgia Extrativa, Biomineragao e Biotecnologia Ambiental do Centro de Tecnologia Mineral /
(CETEM) Cidade: Rio de Janeiro / Areas: Otimizacdo de Processos, Tratamento de Minérios e Residuos e
Mitigacdo de Impactos Ambientais da IndUstria Extrativa.
Solugées Computacionais em Engenharia do Instituto de Desenvolvimento de Software Técnico-
TECGRAF Cientifico da Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro / Cidade: Rio de Janeiro / Area:
(PUC-Rio) Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TIC) / Redes de Inteligéncia Artificial, de Transformacao
Digital e PPI loT Manufatura 4.0.

Fonte: Ferreira et al. (2024)

A robusta infraestrutura de universidades do ER]J é representada na Embrapii pela UFR]J, IFF
e PUC-Rio, cabendo assinalar aimportancia do IFF por meio do Polo de Inovagao Campos dos
Govytacazes (PICG) analisado neste artigo. Trata-se da Gnica unidade credenciada da Embrapii
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no ERJ com sede fora da cidade do Rio de Janeiro, ou seja, com a proposta de contemplar
precipuamente as especificidades regionais. Como destacou o entrevistado, a Unidade de
Pesquisa e Extensao Agroambiental (UPEA) foi inaugurada em 2007 no IFF Campos com foco
nas comunidades locais envolvidas com a agricultura familiar, tendo sido incorporado em
2009 o Centro de Referéncia em Sistemas Embarcados e Aeroespaciais (CRSEA), embora
tenha adquirido o status de PICG em 2015 ao tornar-se unidade credenciada pela Embrapii.

Um quadro geral do norte fluminense é oferecido por Reis (2023) ao mostrar sua constituicao
em nove municipios dentre os quais destacam-se Campos dos Goytacazes e Macaé que
constituem sedes de suas respectivas microrregioes. Herdeiro de 400 anos de monocultura
canavieira, o municipio de Campos que chegou a ser, na primeira metade do século XX, o
segundo maior produtor de cana-de aglcar do pais, mantém até hoje a maior area de lavoura
canavieira do ERJ.

Figura: Localizacao da Mesorregiao do Norte Fluminense
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Como assinala o autor, a dependéncia do setor agricola inibiu o desenvolvimento industrial de
Campos que se deu a partir da agroinddstria do aclcar e do alcool que, embora modernizada
nos anos 1970, é restrita em termos tecnologicos e de geracao de emprego. A inddstria de
ceramica vermelha é outra atividade caracteristica, além da fruticultura. Porém, a regiao do
norte fluminense se notabilizou a partir dos anos 1980 pelas atividades vinculadas a indastria
petrolifera com a instalagao da Petrobras para exploracao da Bacia de Campos em Macaé e,
a partir de 2000, com aimplantacao do Porto do Acu em Sao Joao da Barra, onde se instalaram

Anais do XXI Encontro Nacional da ANPUR. Ideias, Politicas e Praticas em
Territorialidades do Sul Global. Curitiba: ANPUR, 19 a 23 de maio de 2025

11



diversas empresas de apoio offshore (navegacao de apoio maritimo, combustiveis etc.) e de
oferta de bens industriais (dutos rigidos e tubos flexiveis). O setor agricola perdeu espaco para
a industria extrativa, em que pesem os impactos positivos sobre a estrutura educacional e a
mao de obra local em razao das novas demandas.

Segundo Ribeiro e Hasenclever (2019), Santos (2020) e Santos et al. (2020), as grandes
reservas da Bacia de Campos e a descoberta do pré-sal anunciada em 2007 atrairam grandes
investimentos para a mesorregiao norte, desafiando a capacidade de absorcao deste fluxo no
ambito do territorio e de analise dos seus desdobramentos sobre a regidao como um todo.
Conforme ja assinalado por Piquet e Oliveira (2016), o capital produtivo no interior da indGstria
de P&G se concentrou em empresas estrangeiras, cabendo as nacionais o papel de
fornecedoras e prestadoras de servicos de engenharia, alguma producao mecanica e servigos
de menor valor tecnologico.

Segundo Marcellino et al. (2020), embora a especializacao produtiva na indistria de P&G
tenha grande potencial de promover o desenvolvimento regional, ela vem se configurando
mais como um enclave ou maldicao devido aos poucos encadeamentos produtivos e
transbordamentos que é capaz de gerar para a economia regional (CAVALIERI &
HASENCLEVER, 2019; FERREIRA & MENDES, 2023). Como haviam apontado Pessanha et al.
(2015), 0 que se observa é a incapacidade politica e também técnica do Estado nos diferentes
niveis federativos de ampliar a participacao na producao expandindo, assim, a captura de
valor. Além disso, verifica-se a debilidade ou mesmo a auséncia de fornecedores locais
capazes de atender a demanda dessas empresas. As conexoes das empresas da indlstria de
P&G sao menos complexas e de baixa intensidade tecnologica na regiao.

Neste sentido, tanto a atuacao da Embrapii no ERJ, mas especialmente no norte fluminense,
vem se tornando fundamental. Como afirma Predebon (2023), trata-se de um modelo
promissor de promogao da inovacao que agrega maior dinamismo ao sistema brasileiro de
inovacao, projetando-se também regionalmente. Ao estabelecer parcerias estratégicas entre
ICTI e empresas, a Embrapii facilita o acesso destas Ultimas a recursos financeiros,
infraestrutura de pesquisa e expertise técnica fortalecendo, tanto o sistema nacional, como os
sistemas regionais e locais de inovacao.

Tal como a Coppe da UFR]J, o PICG do IFF foi credenciado pela Embrapii na area de tecnologias
aplicadas, dirigindo-se a primeira para o campo da engenharia de P&G, enquanto o segundo
voltou-se para as tecnologias de producao mais limpa, contemplando as seguintes subareas:
eficiéncia energética e fontes renovaveis de energia; reducao, tratamento e reaproveitamento
de residuos; e uso racional de recursos hidricos. O Polo atua por meio de diversos laboratorios
tais como: Monitoramento de Aguas (LabFoz); Hidrologia (LabHidra); Biocombustiveis e
Tratamento de Residuos (LaBio); Energia Fotovoltaica e Eficiéncia Energética (LabFV);
Mecanica (LabMec); e Criacao e Prototipagem (CriaLab) (EMBRAPII, 2024a). Como mostram
Reis (2023) e Reis e Ferreira (2024), dentre as Instituicoes de Ensino Superior (IES) presentes
em Campos, o IFF é a que apresenta maior nimero de docentes com mestrado e doutorado.
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De acordo com informac6es da Embrapii ratificadas pelo entrevistado, o CRSEA inaugurado
em 2009 tornou-se um laboratério relevante ao aglutinar quatro laboratoérios: Robotica
(LabRo), Telecomunicades (LabTele), Computacao Cientifica (LC3) e Eletronica,
Instrumentacdo e Automacdo (LEIA). Além da infraestrutura laboratorial do PICG, o
entrevistado destacou a importancia de alunos e servidores que participam como bolsistas e
pesquisadores em diversos projetos a partir de editais. Ele informou que desde 2016, o Polo
vem apoiando cerca de 55 empresas em 46 projetos de inovagao desenvolvidos em grande
parte com pequenas empresas e start-ups.

Em relagao as tecnologias associadas a industria 4.0, o entrevistado afirmou que “elas fazem
parte do dia-a-dia do Polo” e tém grande potencial de difusao em Campos e no norte
fluminense, sobretudo aquelas ligadas a indUstria de P&G. Outras tecnologias citadas foram
aquelas ligadas a agroinddstria, ao meio ambiente e a IA, 0 que é coerente com a expertise do
PICG em buscar solugdes voltadas para eficiéncia energética, fontes alternativas e renovaveis
de energia, tratamento e reaproveitamento de residuos e otimizagao de recursos hidricos. Em
relacao a IA, o desenvolvimento de dispositivos e softwares faz parte da vivéncia dos
pesquisadores, sobretudo aqueles vinculados ao CRSEA que incluem o proprio entrevistado.

Atualmente existem 42 projetos de inovacao em andamento no Polo junto a empresas
parceiras relacionados a tecnologias aplicadas com énfase em producao mais limpa
(EMBRAPII, 2024b). No ambito da indGstria 4.0 e a titulo ilustrativo, foram selecionados oito
projetos que correspondem a aproximadamente 20% do total de projetos, conforme é
apresentado no Quadro 2. Eles abrangem produtos novos ou significativamente melhorados,
bem como novos processos produtivos. Como a inovacao &€ um processo que envolve
incertezas, riscos, custos e com frequéncia longo tempo de maturacao, a Embrapii tem papel
significativo ao promover e financiar a inovacao em Campos dos Goytacazes e demais
municipios que compdem a mesorregiao do norte fluminense.

Vale acrescentar que a Embrapii oferece a microempreendedores individuais, pequenos
empreendedores e start-ups o Lab2MKT, programa voltado para o acompanhamento de todo
o ciclo de desenvolvimento de produtos até sua chegada ao mercado por meio de parceira
com o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae). O Lab2MKT apoia
projetos com recursos nao reembolsaveis em trés modalidades: desenvolvimento
tecnologico, voltado para uma (nica start-up ou pequena empresa; encadeamento
tecnologico, incluindo também uma média ou grande empresa; e aglomeracao tecnologica,
abrangendo varias start-ups, pequenas empresas e uma unidade da Embrapii. Estas opcoes
faciltam as conexdes entre empresas de portes diferentes, contribuindo para o crescimento
de seus negocios.
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Quadro 2: Projetos de Inovagao em Andamento no PICG Relacionados a Industria 4.0

Tipo de
Inovacao

Projeto

Descricao

Produto

Dispositivo Autdnomo Vestivel para
Monitoramento Continuo de Sinais
Vitais com Otimizacao do Consumo
de Energia.

Projeto de sistema de otimizacao do consumo de
energia e prototipagem de dispositivo auténomo
vestivel para monitoramento continuo de sinais vitais
de trabalhadores em condi¢des de risco com tal sistema
embarcado.

Produto

Sistema de Alimentacao de Energia
para Robd Submarino de Inspecao do
tipo ROV.

Desenvolvimento e teste de bancada de protétipo de
sistema de alimentacao de energia de ROV.

Produto e
Processo

Dispositivo de Controle de Qualidade
de Solda com Uso de IA e Introdugao
a Computacdo Quantica.

Desenvolvimento de software para indicacao e
classificacao de padroes de solda a partir de parametros
de processo como corrente, imagem, ruido e tensao
para identificacao de falhas / Treinamento de IA com
dados recebidos e processados por meio de Video
Analytics / Implementacao do software em arquitetura
de computacdo quantica e de algoritmo de otimizacao
de rota de pontos de solda em processo de cladeamento
e em computacdo quantica.

Produto e
Processo

Equipamento de Video-Inspecdo
Robotizada de Dutos.

Desenvolvimento de protétipo de dispositivo
robotizado e componentes acessérios de inspecdo de
dutos para manutencao preditiva e corretiva de
sistemas de escoamento de efluentes industriais,
esgoto sanitario, aguas pluviais e agua potavel.

Produto e
Processo

Aprimoramento de Equipamento de
\/ideo-Inspecao  Robotizada de
Dutos com Integracao e
Processamento de Imagens.

Projeto de ciclo 2 com melhorias e aprimoramentos em
equipamentos de robdtica de inspecao de dutos com
adequacao do robd seus modulos frente as exigéncias
do ambiente real de inspecao de dutos.

Produto e
Processo

Desenvolvimento de Dispositivo 10T
para Soldagem Industrial.

Desenvolvimento de dispositivo de aquisicao de dados
relacionados ao processo de soldagem industrial capaz
de disponibilizar dados adquiridos em nuvem para
geracao de analises, estatisticas e perfis do processo de
solda e de possiveis intervencdes de manuten¢ao no
equipamento.

Produto e
Processo

Desenvolvimento  de  Sistema
Inteligente para Logistia Reversa de

Oleo de Cozinha.

Desenvolvimento de protétipo e sistema de
instrumentacao e automacao conectados a nuvem.

Produto e
Processo

Sistema de Aproveitamento da Agua
Pluvial para Fins ndo Potaveis com
Uso de Tecnologias de IOT.

Aprimoramento, desenvolvimento e implementagao de
sistema de aproveitamento de agua pluvial ndo potavel
com uso de tecnologias de comando, registro e
monitoramento remoto para minimizacao de demandas
de escassez hidrica.

Fonte: Elaboracdo dos Autores a Partir de Embrapii (2024b).
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Vale acrescentar também que como coordenadora do Programa Prioritario intitulado P&D
para Mobilidade e Logistica do Rota 2030 que inclui empresas beneficiadas pelo Regime de
Autopecas nao produzidas que tém direito a isencao fiscal, a Embrapii apoia a cadeia de
fornecedores da indlstria automotiva que se encontra presente no sul fluminense.
(EMBRAPII, 2024a; SANTOS, 2020). No ambito deste Programa, o PICG assinou em 2021 com
a Morumbi Industrial Ltda que atua em Campos o projeto de um sistema anti-tombamento
para operagao de descarregamento de residuos solidos. Esta empresa industrial familiar que
ha mais de 45 anos atua no segmento de implementos rodoviarios, unidades moveis e metal
mecanica tem clientes em todo o pais (IFF, 2024; REIS, 2023; REIS & FERREIRA, 2024).

Outro aspecto do Polo que merece destaque é a premiagao obtida em 2023 por ocasiao da
comemoracao dos dez anos da Embrapii. O prémio contou com seis categorias dentre as quais
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) na qual o PICG foi vencedor (EMBRAPII,
2024a). Como ressaltou o entrevistado, ser reconhecida nesta categoria dentre todas as
unidades da Embrapii & motivo de satisfacao e orgulho para o PICG e o IFF. Entre os varios
projetos do Polo associados aos ODS, ele citou o de sistema inteligente para logistica reversa
de Oleo de cozinha que envolveu, tanto o prototipo, como o sistema de instrumentacao e
automacao, ambos conectados a nuvem, como foi apresentado no Quadro 2.

Outro projeto de produto e processo associado a logistica reversa diz respeito ao
desenvolvimento de prototipo de sistema automatizado de monitoramento, instrumentagao
e controle de coleta de embalagens que sao eminentemente residuos (Embrapii, 2024b). A
demanda de logistica reversa foi feita por Barcelos & Cia Ltda., empresa de comércio
atacadista de cereais e leguminosas beneficiados que atua em Campos pertencente ao Grupo
Barcelos. Este & mais um exemplo de atendimento as necessidades de empresas que atuam
regionalmente e foram apoiadas pelo PICG por intermédio da Embrapii.

Em relacao a tecnologias 4.0 aplicadas a indistria de P&G, o desenvolvimento e posterior
aprimoramento de dispositivo robotizado e acessorios de inspecao de dutos constitui
exemplo. O robd sofreu adequacgao de seus modulos frente aos requisitos do ambiente real
de inspecao de dutos (EMBRAPII, 2024b). Conforme assinalado por Garcia et al. (2020), esta
indGstria configura certa especializagao do SRI do norte fluminense, em que pese a baixa
densidade de empresas de grande porte na regiao. No entanto, a atuagao do PICG por meio
da Embrapii vem representando novas oportunidades de circulacao e de compartilhamento
de conhecimentos, conforme destacado na revisao da literatura.

De fato, tais oportunidades vém sendo oferecidas pelo PICG a microempreendedores
individuais, pequenos empreendedores e start-ups para estimular o desenvolvimento e o
encadeamento tecnoldgico no norte fluminense. Contudo, a aglomeragao tecnologica em
torno da indistria de P&G na regiao deve ser capaz de promover maior encadeamento e
participacdo das empresas nacionais frente as estrangeiras (PIQUET & OLIVEIRA, 2016). E
preciso superar a armadilha da petrodependéncia e transformar a indistria de P&G em
oportunidade de desenvolvimento econdmico regional (FERREIRA & MENDES, 2023)
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CONSIDERACOES FINAIS

Com o rapido desenvolvimento e difusao de tendéncias da inddstria 4.0, o Brasil se insere
novamente mais como um comprador do que como um desenvolvedor da nova revolugao
tecnologica, tornando-se caudatario do paradigma tecno-econémico que caracteriza a atual
revolucdo. Também se mantém a caracteristica de heterogeneidade estrutural do sistema
produtivo, pois as empresas se encontram defasadas para aderir as novas tendéncias da
IndUstria 4.0 considerando que sequer conseguiram incorporar a automacao e a
microeletronica da terceira revolugao industrial.

Essas caracteristicas estao presentes em Campos dos Goytacazes, municipio de referéncia
da regiao norte fluminense do ERJ cuja ocupagao remonta a colonizacao. Mesmo tendo
conhecido trés grandes periodos de modernizagao, a dos engenhos de aclicar, a das usinas a
vapor e a da expansao da inddstria de P&G, este centro de referéncia regional tem uma base
industrial marcada pela concentragao de atividades com baixo dinamismo tecnolégico que
inclui as atividades vinculas as indastrias de alimentos e de ceramica vermelha, aléem da
inddstria moveleira. A indUstria de P&G nao se desenvolveu no municipio que se tornou mais
propriamente uma economia dos royalties, posto que depende das transferéncias de renda
decorrentes das atividades de exploracao petrolifera offshore.

Nao obstante, por ser um importante centro regional, Campos dos Goytacazes possui uma
estrutura universitaria com cursos de graduacao e de pos-graduacao, especialmente em
areas de formacgao tecnologica que sao a base para o desenvolvimento das tecnologias
facilitadoras da indistria 4.0. Nao por acaso, o IFF teve o seu credenciamento aceito pela
Embrapii a partir do edital de 2015, transformando-se no Gnico polo da Embrapii no interior
do ERJ. Esta instituicao oferece graduacao, pos-graduacao e formacao técnica de longa
tradicao na regiao, além dos vinculos com a estrutura produtiva regional.

Dos 42 projetos desenvolvidos no PICG, oito envolvem tecnologias associadas a industria 4.0.
Neste sentido, trés aspectos merecem atencdo: i) o foco dos projetos em eficiéncia
energética, fontes alternativas e renovaveis de energia, tratamento e reaproveitamento de
residuos e otimizacdo de recursos hidricos; ii) a prevaléncia de projetos de IA e de robdtica
para as atividades offshore envolvendo trabalho embarcado, soldagem e dutos, o que indica
certa ancoragem e estimulo ao desenvolvimento de tecnologias na regido; e liii) as parcerias
com capitais locais de bens de capital (implementos rodoviarios e semirreboques) e de
comércio atacadista de distribuicao alimenticia (supermercado).

Como mostrou a revisao da literatura, estimular a cooperagao entre ICTl e empresas é uma
importante contribuicao da Embrapii a nivel nacional, regional e local, especialmente quando
se considera a missao de desenvolvimento da industria 4.0 prevista na nova politica industrial
brasileira. Em relagao a pesquisas futuras, ampliar o trabalho de campo de modo a incluir
entrevistas na Embrapii e no PICG com os gerentes dos projetos indicados pode ser um
caminho interessante para melhorar o entendimento sobre a difusao de tecnologias 4.0 no
norte fluminense. A pesquisa pode ainda ser estendida a outras regides do ERJ e do pais.
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