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RESUMO

O presente trabalho pretende ilustrar alguns aspectos dos modelos de
negocios da industria de semicondutores, que passou por um processo de
desenvolvimento sem paralelo desde o seu inicio, e analisar as condigdes do
Brasii no seu desenvolvimenio da indlstria de informatica e as

possibilidades em semicondutores.



ABSTRACT

This report intends to glimpse on some aspects of the business
models in the semiconductor industry, which went through unparalleled
development since its inception, and analyze the development condition of
the Brazilian information technology industry and the possibilities in

semiconductors.
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1. INTRODUCAO

Este trabatho de formatura foi desenvolvido a partir do estagio do autor na
Booz Allen Hamilton, empresa de consultoria de negocios. A empresa, fundada em
1914 nos Estados Unidos estd presente desde o final dos anos 60 no Brasil,
atualmente entre as trés maiores consultorias do segmento no pais. A Booz Allen
Hamilton tem como missdo “combinar estratégia com tecnologia e visio com agdo,

trabalhando junto a clientes para entregar resultados duradouros”.

As questdes com as quais 2 Booz Allen Hamilton lida incluem estratégia de
negécios, otimizagio de operagdes, andlise de investimentos ¢ melhoria competitiva
para governos. Este ano a empresa, através de convénio de cooperagdo com a Escola
Politécnica, empreendeu um estudo sobre as condigdes de insergfio da indistria de
semicondutores no Brasil. O autor colaborou com o esforgo de pesquisa neste
trabalho, e desenvolveu aqui alguns temas como a estrutura de leis de informatica,
por sugestdo da coordenadora operacional do convénio e do programa de estagio da
Booz Allen, Maria Eduarda Sawaya. O autor participou ainda do I Workshop Redes
de Cooperagio ¢ Gestio do Conhecimento — Andlise das Condigdes de
Desenvolvimento da Industria, realizado na Escola Politécnica em 26/06/02.

Dada a importincia do tema da inser¢io de atividades de produgio de
semicondutores na economia brasileira, o BNDES langou licitagfio para a contratagéo
de empresa de consultoria que prestasse servigos técnicos de apoio 4 atragio de
investimentos para a produgio de circuitos integrados no Brasil, da qual a Booz
Allen Hamilton participou. A sugestio de alguns temas abordados neste trabalho,
pela Sra. Sawaya, visavam adiantar um trabalho a ser empreendido na hipdtese da
Booz Allen Hamilton ser a contratada para o servico, o que infelizmente acabou néo
se concretizando. O objetivo desta andlise ¢ verificar as alteragdes nos modelos de
negécio e na dinimica do mercado de circuitos integrados, e a estrutura legal e
produtiva do Brasil para empreender sua insergiio neste mercado estratégico para

uma sociedade cada vez mais baseada em informag&o.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Competitividade das localizacdes

A competitividade das localizagdes ¢ um tema que decorre a partir da
observagiio de que certas atividades econémica se concentram em determinadas
localidades, o que leva a questio das razbes da existéncia destas concentragées.
Abstraindo — se para o nivel das nagBes, existe grande disparidade entre a
prosperidade econdmica das nagdes do mundo. Porter (1990} afirma:

“d4 prosperidade nacional ndo é algo herdado, mas fruto do esfor¢o
criativo humano. Néo é algo que emana dos dotes naturais de um pais,
de sua forca de trabalho, das taxas de juros ou do valor da moeda,

como insistem os economistas cldssicos.”

Porter defende que a prosperidade das nagOes seja explicada pela sua
produtividade, ou seja o resultado obtido a partir dos fatores de producido como
recursos naturais, trabatho, e capital. A importancia da produtividade decorre de ela

ser o determinante do nivel de vida dos habitantes de um pais.

Desta maneira, para s¢ analisar paises como um todo os fatores mais
importantes sdo a sua produtividade e sua taxa de crescimento. Definir a
competitividade de um pais através dos saldos de sua balanca comercial ¢é
inadequado, pois um pais poderia obter grandes exportagdes através de mudangas
cambiais e baixos salirios a0 mesmo tempo que importa os produtos mais
sofisticados, nos quais sua indéstria nfio é competitiva, o que pode gerar superavites

mas compromete o padrio de vida da sua populag@o.

Para se descobrir os determinantes da produtividade e da taxa de crescimento,
é preciso analisar a competitividade néio do pais como um todo, mas sim dos setores
e segmentos setoriais e das empresas que neles atuam. Porter (1990) afirma que as
empresas concorrentes com verdadeiras vantagens competitivas se localizam em

poucos paises.



A linha de raciocinio para a maior pertinéncia do enfoque da competitividade
de setores e da produtividade em relagiio as vantagens comparativas da teoria
classica (custos, recursos naturais, etc.) é o fato da produgo cada vez mais demandar
menos trabalho e recursos naturais ¢ mais tecnologia. O exemplo dos semicondutores
& bastante interessante aqui, pois a matéria prima é das mais abundantes na natureza
(silicio), porém o grande valor agregado da industria esta nos projetos ¢ operagdes de
manufatura que se adicionam a matéria — prima, em sua maior parte por

trabalhadores altamente especializados € treinados.

Em linha com o paradigma da tecnologia, Porter (1990) defende a inovagéo
como motor da competitividade das empresas, tanto em produtos como em
processos. A inovag#io gera as vantagens competitivas das empresas, € deve ser um
processo continuo, pois os concorrentes tendem a emular as estratégias de sucesso.
Mesmo existindo barreiras a essa emulagdo, cedo ou tarde existem caminhos que
permitem que a vantagem competitiva inicial estabelecida pela inovagio seja

solapada.

A principal questio colocada é o porque das empresas com sede em
determinados paises serem capazes de promover inovagdes consistentes buscando
sempre a melhoria continua,. Porter (1993,1990) propde quatro atributos principais

de um pais:

- Condigdes dos fatores: por exemplo, méo de obra ¢ infra — estrutura

- Condiges da demanda: exigéncias do mercado consumidor do pais para
determinado setor

- Setores correlatos € de apoio: a presenga ou auséncia no pais de setores
fornecedores e correlatos que sejam internacionalmente competitivos

- Estratégia, estrutura e rivalidade das empresas: as condigdes
predominantes no pais, que determinam como as empresas sdo
constituidas, organizadas e gerenciadas, assim como a natureza da

rivalidade no mercado interno

Esses determinantes constituem o ambiente onde as empresas nascem e

aprendem a competir. Porter propde o “diamante” da vantagem nacional ilustrando



que cada ponto e o sistema como um todo afetam os ingredientes para o sucesso

s

competitivo internacional, em especial a inovagio. O “diamante™ ¢ apresentado a

seguir:

O “Diamante” da vantagem nacional de Porter posiciona os
atributos do ambiente competitivo do pais ou regiao

Estratégia
estrutura e
rivalidade das
empresas

-Contexto local que aprimiore as

:otmas apropriadas 99 Condicdes da
«4—— investimento e aprimoramente —p demanda
sustentado

«Gompeticia vigorosa entre rivais
+Quantidade e custo dos situados na localidade «Clientes locais sofisticados e
fatores (insumo) exigentes
_Recursos naturais «Necessidades dos clientes que
R I antecipam as que surgirio em
-Recursas da capital outros lugares
-mﬁfr: : §slrulum istrativa “Dartades e
] - y admini v comuns ¢m segmentos
-infra esqulua clentifica e especializados que possam ser
tecnoldgica globaimente atendidadas

+Presenca de fornecedores
capazes, situados na locaiidade
*Presenca de setores cormelatos
competitivos

-Qualidade dos fatores
*Especializagio dos fatores
Fonle: PORTER, 1993, 1999

Grifico 1 - O “diamante” da Vantagem Nacional proposto por Michael Porter (1993)

Vamos analisar agora cada um dos determinantes da competitividade
nacional segundo Porter (1990,1993).

2.1.1. A condiciio dos fatores

Os fatores de produglio sio os insumos necessarios para competir em
qualquer industria, como terra cultivavel, minérios, forca de trabalho (sua
qualificagio e salérios), capital e infra — estrutura. De acordo com a teoria classica do
comércio, paises exportariam produtos que usam de maneira mais intensiva os
fatores neles mais abundantes, por exemplo paises com mio de obra barata poderiam

se converter em bases de manufatura e montagem intensiva em méo de obra.

Porter (1993) prefere focar nfio o estoque de fatores, mas sim a intensidade

com que sdo criados, em especial os fatores humanos € ligados a tecnologia, que




possibilitam a criagdo ¢ desenvolvimento dos setores mais modernos ¢ geradores de
valor. Outro conceito de PORTER (1993) ¢é a desvantagem seletiva, onde a caréncia
de determinados fatores pode se converter em uma vantagem através do esforgo de
superaciio envolvendo a criagio de tecnologias. Um exemplo citado ¢ a Holanda ¢
sua inddstria de flores, que se desenvolveu apesar de condigdes anecimenas de clima
e pequenos espagos de terra disponiveis, através do desenvolvimento de estufas ¢

técnicas de conservagio de energia.
Os fatores podem ser agrupados nas seguintes categorias:

- Recursos humanos: quantidade, capacidade e custos de pessoal, desde
operacional até a diregHo, considerando — se suas horas normais e ética do
trabalho.

- Recursos fisicos: abundancia, qualidade, pregos e facilidade de acesso da
terra, 4gua, energia, etc., assim como a localizagfio de um pais em relagéio
aos seus fornecedores e clientes, que influem nos aspectos logisticos de
tempo € custo.

- Recursos de conhecimento: o estoque que o paifs tem de conhecimentos
técnicos, cientificos e de mercado. Muitas fontes podem ser consideradas
para esses recursos, €omo universidades, institutos de pesquisa
(governamentais e privados), Orgéos estatisticos governamentais,
bibliotecas ¢ associagdes comerciais.

- Recursos de capital: o total ¢ o custo do capital disponivel para a
indistria. Estd ligado a taxa de poupanga interna e ao fluxo de
investimentos externos diretos.

- Infra - estrutura : tipo, qualidade e valor do sistema de infra — estrutura,
como o sistema logistico de {ransportes e armazenamento,
telecomunicagbes e ainda a infra - estrutura administrativa

governamental, como a justi¢a e as autoridades tributrias.

Além dos estoques das diferentes categorias de fatores mostradas aqui, €

chave para a competitividade a capacidade de geragio continua dos fatores. Assim,



paises com institutos de pesquisa desenvolvidos podem continuamente gerar mais

conhecimento, o que alavanca as capacidades das industrias desses paises.
2.1.2. Condicies da demanda

De acordo com Porter (1993), a demanda interna de seu mercado de origem €
um poderoso condicionante para a competitividade de uma empresa. Mais do que o
tamanho, é importante a qualidade desta demanda. Assim, paises que por razbes
culturais ou de negdcios tenham demandas sofisticadas ou significativas, acabam por
fazer com que suas empresas desenvolvam as competéncias para suprir esta
demanda, desde gue estejam expostas a competi¢fio. A demanda interna estd ligada
aos seus fatores de composigio, tamanho, padrdes de crescimento €

internacionalizagfo.

Com relagio 3 composicio da demanda, ¢ importante prestar atengio a
estrutura dos segmentos de mercado, as exigéncias dos compradores € as
necessidades precursoras do comprador. As estrutura dos segmentos pode revelar
nichos onde a demanda de um pais (ou regifio, conforme veremos mais adiante) pode
ser significativa, mesmo que aparentemente a demanda global ndo o seja. As
exigéncias dos compradores determinam um ambiente mais competitivo quanto mais
sofisticados e exigentes forem os compradores. Finalmente, as necessidades
precursoras dos segmentos estdo muitas vezes ligadas a razdes histdricas e culturais,
como no exemplo das necessidades japonesas de produtos compacios © da
preocupagiio dos suecos com seguranga e deficientes fisicos que permitiram aos
produtos de suas indistrias terem vantagens competifivas nestes atributos.
Obviamente, as necessidades precursoras da demanda devem ser aplicaveis a e

desejaveis por outras regides para se converterem em vantagens competitivas.

O tamanho e o padrio de crescimento da demanda também séo fundamentais
para o ambiente competitivo. Com as consideragdes classicas de escala, o tamanho
do mercado interno é especialmente importante para segmentos com pesadas
necessidades de pesquisa e desenvolvimento, economias de escala na produgio,

grandes saltos na tecnologia ou altos niveis de incerteza.



Quitros fatores que influenciam a competitividade pelo lado da demanda sdo o
namero de compradores, que eleva a exigéncia de inovacfio e desenvolvimento e
ainda a dindmica desta demanda. Assim, demandas em rapido crescimento podem
estimular investimentos os quais competidores de mercados mais estagnados néo
estariam dispostos a fazer, permitindo tanto a captura de capacidade quanto maiores
tecnologias. Este beneficio pode ser especialmente importante para entrantes tardios
em uma determinada indéstria ou segmento. Por outro lado, a saturagio precoce pode
ser benéfica desde que haja competigiio no mercado interno, pois estimula a busca
por mercados externos e a inovagio para superar as barreiras do mercado. Esse € o
contraponto do efeito de complacéncia que grandes mercados podem exercer sobre

companhias que niio enfrentem grande competigéo.

A internacionaliza¢dio da demanda, por sua vez, esta ligada aos compradores
méveis ou multinacionais, como viajantes de neg6cios e turistas e também a
influéncia sobre as necessidades estrangeiras, por meio de exportagdo de produtos
culturais como cinema e ainda do treinamento oferecido em universidades e
equipamentos associados. Porter (1993) colocou esta formulagio antes da
massificagio da Internet comercial, porém esta pode ser uma ferramenta de
internacionalizagdo através da maior facilidade de acesso 4 informaggo e comércio

entre agentes distantes.

Todos os fatores acima interagem dinamicamente e se relacionam com outros
do “diamante”. Assim, sem setores de apoio eficientes possivelmente as empresas
nio consigam responder as demandas dos seus mercados internos exigentes, €
conforme mencionado em exemplos acima, a falta de uma competigéo forte no

mercado interno pode levar a complacéncia e no a competitividade.
2.1.3. Setores correlatos e de apoio

Porter (1993) enfatiza a importancia de setores correlatos € de apoio para o
desenvolvimento da vantagem competitiva de uma indistria. Tanto setores
fornecedores como correlatos, isto é, que guardem algumas semelhangas ou

comunalidades, exercem influéncia sobre a competitividade.



No caso dos setores fornecedores, a presenga de uma indastria forte
localmente permite um grande intercAmbio de informagdes e ainda a competi¢do
entre as industrias fornecedoras favorece a compra de insumos. Além disso, a
vantagem competitiva de algumas inddstrias em especial conferem vantagens
competitivas s empresas do pais em outras inddstrias por produzirem insumos
altamente usados e importantes para a inovagfo e internacionalizagio. Exemplos de
tais industrias sfo as de semicondutores, soffware ¢ comércio. A principal vantagem

de se ter fornecedores fortes locais esta ligada a inovago e aperfeigoamento.

No caso das industrias correlatas, ocorre um efeito que ilustra a natureza
dindmica dos determinantes de competitividade: com freqiiéncia, a competitividade
em determinadas industrias leva ao surgimento de setores fortes que guardam com os
primeiros alguma similaridade. Assim, no exemplo citado por Porter (1993) temos
que a competitividade da Dinamarca em cervejas (por exemplo, Carlsberg) e
latcinios (MD / Arla Foods) acabou impulsionando o setor de enzimas industriais

(Danisco).
2.1.4. Estratégia da empresa, estrutura e rivalidade

Porter (1993) discorre sobre os diferentes arranjos empresariais em diversos
paises como sendo determinantes de vantagens competitivas, como por exemplo a
formacsio em engenharia presente em grande parte dos gerentes de empresas alemés
favorecendo o aprimoramento técnico de produtos. Além da estrutura, as metas
nacionais e pessoais exercem influéncia importante. Assim, setores considerados
prioritarios ou que gozem de prestigio em certos paises acabam por ter acesso mais
facil aos individuos mais talentosos € a outros recursos, assim como mantém sua

forga de trabalho mais motivada.

A rivalidade no mercado interno é de extrema importincia, pois como visto
anteriormente, vantagens em recursos e mercados podem se converter em

desvantagens através da complacéncia decorrente da falta de competigéo.

Mercados com alta rivalidade produzem competitividade através dos

seguintes efeitos:



- efeitos da concentragdo: a presenga de muitos competidores facilita o
fluxo de informag®es, como por exemplo em associagdes industriais e
estimula a formagfio de novos negécios, competidores ou fornecedores

- competitividade interna vs. Externa: se as firmas vencedoras sdo capazes
de ser bem sucedidas em um ambiente interno competitivo, possivelmente
elas conseguirfio fazer frente também aos seus competidores externos

- competigfio inovadora: quando se tem varios competidores em um mesmo
pais ou regido, muitos dos fatores sdo compartilhados ¢ nfio existem
vantagens para nenhum dos agentes. Assim, as empresas séo obrigadas a
desenvolver inovagdes e tecnologias de alto nivel para se diferenciarem

dos competidores internos.
2.1.5. O “diamante” como um sistema

O “diamante” indica ndio apenas as caracteristicas determinantes da vantagem
competitiva nacional, mas indica que eles se influenciam mutuamente. A dindmica
do diamante mostra, por exemplo, que a rivalidade doméstica ¢ um poderoso
motivador para a formagéio de fatores e possibilita as condigdes para que a demanda

se torne cada vez mais exigente.

Porter (1990) destaca ainda que raramente um pais sedia apenas um setor
competitivo, mas sim cria aglomerados (clusters) de setores competitivos, em
localizagbes especificas (cidades, regides) baseadas nas relagSes entre agentes. Os
aglomerados exercem um poderoso efeito de reforgo do grupo de setores que o

formam.

A inovagfio continua que assegura a manuten¢fio da vantagem competitiva
para uma inddstria em um pafs estd ligada a todos determinantes expostos aqui.
Contudo, no processo inicial de formagio de uma industria, raramente todos os
fatores estiio presentes. Normalmente, a formagfio de uma indistria local é provocada
por um de trés determinantes que apresenta uma situagfio competitiva favordvel: a

condi¢iio dos fatores, indistrias correlatas ou de apoio fortes ou condi¢Bes de
demanda.
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Condigdes de fatores fortes, como a presenga de recursos naturais, muitas
vezes atraem a atencio inicial de investidores, assim gerando empresas para sua
exploragdo. Pesquisas e inovagdes académicas podem levar também a formagéo de
empresas e setores. Indudstrias correlatas e de apoio fortes por vezes também sdo a
semente de novos empreendimentos, através da expansfo vertical na cadeia por parte
dos fornecedores ou mesmo através de empresas fundadas por antigos empregados
que resolvem empreender a exploragdio de novas oportunidades. Finalmente, as
condi¢bes da demanda exercem influéncia sobre as condi¢bes de surgimento de
empresas, como nos exemplos do setor de defesa e computagio norte — americanos,

influenciados pelo grandes gastos governamentais.
2.1.6. Papéis de governos, empresas ¢ do acaso em Porter

Além dos determinantes do “diamante” apresentados acima, dois outros fatores
exercem influencia sobre eles: o acaso, ou circunstincias além do controle dos
agentes, e a atuacio dos governos. Porter (1993) coloca que o governo e 0 acaso nio
devem ser considerados determinantes, mas seu papel é o de influenciar os outros

quatro, em especial no caso do governo.

O acaso seriam as rupturas que criariam novos cenarios, como por exemplo
invengdes ou guerras. Se o acaso pode ser wma forga inicial, € necessario que os
determinantes estejam presentes em um pais para que ocorra aele o desenvolvimento.
Forgas destrutivas podem gerar alteragdes nas condiges de demanda e estimular as
inovagdes para contorna — las, como no caso da industrializagdo brasileira provocada
pela restrigio de demanda causada pelas guerras mundiais. (VASCONCELLOS,
2002).

O papel dos governos ¢ considerado por Porter (1990) uma questdo delicada.
Porter (1993) coloca que existem duas visSes defendidas por muitos, em lados
opostos: uma seria a de que o governo € um auxiliar e promotor indispensavel dos
setores, devendo atuar diretamente nos setores considerados prioritirio através de
politicas. A outra estaria ligada ao liberalismo classico, de que o governo deveria
deixar a dindmica da economia a cargo da “m&o invisivel” do mercado. Porter (1990)

discorda de ambas as visSes, afirmando que tanto a intervengfio do governo acabaria
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por erodir a posigdo competitiva das empresas a longo prazo e torna — las
cronicamente dependentes da ajuda governamental, quanto seria um erro ignorar as
possibilidades € o papel do governo como formador do contexio e da estrutura
institucional em torno das empresas e da criagio de um ambiente propicio que

estimule a conquista da vantagem competitiva por elas.

Porter (1990) afirma que os governos devem evitar o erro de sufocar a
competigio interna e sim estimula — la. Outro ponto levantado por PORTER (1990)
é o descompasso entre os tempos de maturagiio competitiva da maioria das indGstrias
¢ os horizontes dos governos. Exemplificando, a industria automobilistica japonesa
j4 iniciou suas exportagdes em meados dos anos 50, porém a conquista de uma
posicdo internacional forte s6 viria 20 anos depois. Para os governos democréticos,
contudo, décadas sfio eternidades (¢ elei¢Oes) e assim existe uma tendéncia maior
para se adotar medidas com impactos mais imediatos como barreiras protecionistas.
Mais, os governos em geral relutam em tomar medidas com impactos negativos
imediatos em setores e empresas, mesmo que a longo prazo elas sejam benéficas,
como por exemplo desregulamentar um setor que leve a faléncias de algumas

empresas.

Porter (1990) sugere uma série de abordagens para os governos de maneira

que eles promovam a busca da vantagem competitiva por suas empresas:

- Foco na criago de fatores especializados

- Evitar a intervengio nos mercados dos fatores e nos mercados monetarios
- Aplicar normas rigorosas sobre produtos, seguranga e meio ambiente

- Restringir a0 maximo a cooperacfio entre setores rivais

- Promover objetivos que conduzam a investimentos sustentados

- Desregulamentacio da concorréncia

- Aplicar politicas internas vigorosas de defesa da concorréncia

- Evitar a ingeréncia na comercializagéio
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2.1.7. Etapas de desenvolvimento competitivo ¢ politicas para governos de paises

em desenvolvimento.

O ciclo do desenvolvimento das vantagens competitivas nacionais passa,

segundo Porter (1993:614) por quatro etapas:

- Impulsionada por fatores: as vantagens competitivas das empresas nesta
fases sdo oriundas principalmente dos fatores como matérias primas e
mio de obra barata. Normalmente o desenvolvimento é feito com
tecnologia externa e a economia é muito sensivel aos ciclos mundiais e a
taxa de cambio.

- Competi¢do impulsionada por investimentos: esta etapa ¢ bascada na
disposicdo e na capacidade do pais e de suas firmas de investir
agressivamente para criar ¢ modernizar seu parque produtivo e adquirir e
desenvolver tecnologias. As industrias nas quais o pais pode ter mais
sucesso s3o aquelas onde a demanda do mercado interno ¢ relativamente
grande, devido as circunsténcias locais. Além da demanda, nesta fase se
destaca as industrias que demandam capital e escala, mas tem grande
custo de méo de obra, produtos padronizados, baixo contetido de servigos
¢ tecnologia acessivel. Nesta etapa os governos podem ter papel
fundamental através da canalizagfio do capital escasso para determinadas
industrias, fornecer protegiio temporéria para estimular a entrada de novos
rivais ¢ promover a escala, estimular a aquisicio de tecnologia
estrangeira, estimular as exportagdes e criar ¢ melhorar os fatores.

- Competi¢do impulsionada pela inovagéio: enquanto na etapa impulsionada
por investimentos o determinante dos setores correlatos nido se encontrava
ainda desenvolvido, nesta etapa todos os determinantes funcionam e
interagem. Embora a economia enfrente menos vantagens com os fatores,
em funcdo por exemplo de um aumento do nivel dos saldrios, o
desenvolvimento de tecnologias de produto e processo compensam este
efeito com sobras. Nesta fase as empresas efetivamente criam tecnologia ¢
a base industrial do pais se expande para diferentes setores e também se

internacionaliza. O papel do governo nesta etapa ¢ bastante diferente da
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etapa anterior, pois a lideranca na criagiio de fatores passa a ser das
empresas. As medidas mais intervencionistas tem menor sentido e
eficacia, e os governos devern prestar mais atengfo a criagdo de fatores
mais adiantados como recursos humanos e tecnologia, melhorar a
demanda interna, promover um ambiente favordvel a criagio de novos
negocios e preservar a rivalidade interna.

- Competigio impulsionada pela riqueza: a quarta fase é considerada por
Porter (1993) como sendo uma fase de declinio, onde a riqueza acumulada
nas fases anteriores se torna uma forga que visa manter seu status quo ¢
diminui a velocidade de inovagio, causando a erosfio de fatores
competitivos embora haja empresas ¢ individuos com grande riqueza
acumulada.

Em economias em desenvolvimento, o principal desafio é superar a etapa da
vantagem nacional impuisionada pelos fatores. O desafio ¢ grande, pois esses paises
devem desenvolver as quatro dreas do “diamante”, e como eles sio interdependentes,
o avango global € td0 rapido quanto o da drea mais atrasada. Porter (1993) sugere que
um pais em desenvolvimento se concentre na criagdo de fatores adiantados, como

educagio, capacidade técnica, base de informagdes e infra — estrutura.

Porter (1993) analisa ainda o modeio de substituicio de importagdes,
questionando a sua eficécia, pois a indistria assim implantada teria poucas vantagens
competitivas e chances escassas de atuar nos mercados internacionais. Porter propde
como alternativa selecionar as industrias nas quais o pais tem maiores vantagens
competitivas, presentes ou potenciais ¢ que sejam estimuladas a formagfo de

aglomerados a partir destas industrias.

Outro ponto levantado por PORTER (1993) ¢ a questiio do desenvolvimento
via subsidiarias de ETNs (Empresas Transnacionais) ou de empresas nacionais. O
desenvolvimento através apenas de subsididrias de ETNs acabaria por ficar mais
“amarrado” & primeira etapa, motivada pelos fatores, como recursos naturais ¢ méo

de obra barata. A criagdo de empresas com base nacional no pais, um caminho
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certamente mais arriscado e longo, apresenta maior potencial para que seja superada

a fase da vantagem impulsionada por fatores.

As ETNs devem ser entfio um componente da estratégia econdmica do pais e
devem ainda ser airaidas as ETNs que possam conquistar a vantagem competitiva
criar grupos, estimulando por exemplo a formagéio de industrias correlatas e de apoio
locais. Outro critéric é evitar as ETNs cuja localizagiio no pais estgja ligada
simplesmente aos fatores basicos. Porter (1993) afirma que “se a multinacional estd
se localizando no pais apenas devido & mfo —~ de — obra barata, a estabilidade do
investimento torna — se, em Yltima andlise, suspeita.”. O exemplo recente de
relocagfio de “maquiladoras” da fronieira entre México e Estados Unidos para a Asia,

devido a elevagio de salarios naquele pais reforga a posigiio de Porter (1993).
2.1.8. A Teoria dos Aglomerados de Porter e Competicio

Um desdobramento importante das teoria sobre vantagem competitiva de
Porter (1993) € o conceito de aglomerado (cluster, no original). Porter (1999:211)
define aglomerado da seguinte maneira:

“Um aglomerado é um agrupamento geograficamente concenirado de
empresas inter — relacionadas e de institui¢des correlatas em uma
determinada drea, vinculadas por elementos comuns e complementares.
O escopo geogrdfico varia de um unica cidade ou estado para todo um

pais ou mesmo uma rede de paises vizinhos.”

Virios exemplos sio citados por Porter (1999), como o aglomerado de
calgados e couros de moda na Itdlia ¢ de equipamentos médicos em Massachussets.
Em um aglomerado, estfio presentes e se relacionam as empresas de produtos finais,
fornecedores de matérias — primas, componentes, e servigos especializados, e

também clientes, distribuidores, institui¢des governamentais, universidades.

Porter (1999) ressalva que para a inovagio € 0 aumento de produtividade dela
decorrente florescerem, é preciso que qualquer localizago, antes de se considerar o

efeito dos aglomerados, tenha um ambiente de negdcios apresentando condi¢des
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basicas, como estradas, redes de telecomunicacdes e institui¢des governamentais
funcionais. Desta maneira, um negocio nfio conseguird operar com eficiéncia se
estiver sob o fardo de burocracias que imponham entraves e didlogos sem fim com o
governo, e nfo conseguira criar esquemas logisticos inovadores se nfio dispuser de
um minimo de condiges de estradas ou de outros modais. Estes fatores séo muitas
vezes restricdes em paises em desenvolvimento. Porter (1999) coloca que no entanto,
uma vez superadas os requisitos bésicos do ambientes de negocios, os aspectos mais

decisivos sdo os aglomerados ¢ suas intera¢des.

Colocando - se os aglomerados no contexto do “diamante” da vantagem
competitiva, eles representam o determinante dos setores correlatos e de apoio,
porém Porter (1999) prefere interpreti-los como a interagio de todos os
determinantes ¢ um fator que estimularia a competiclio de trés maneiras: pelo
aumento da produtividade, pelo fortalecimento da capacidade de inovaciio e pelo

estimulo a formagio de novas empresas.

Os aumentos de produtividade no dmbito dos aglomerado ocorrem, segundo

Porter (1999) por uma série de fatores:

- Acesso a insumos e a pessoal especializado: a obtengdo de insumos
localmente, junto aos proprios participantes do aglomerado, em geral
reduz os custos. O fato de existirem vérias empresas do mesmo ramo em
uma area cria sinergias de localizagdo, como por exemplo para
congressos, ¢ estimularia trabalhadores especializados a se fixarem na
regidio. Esta anélise € o ponto central da geografia econémica de Krugman
(1991), porém Porter (1999) destaca mais o efeito dos extravasamentos
(spillovers) criados pelas empresas de vérios setores correlatos para
fornecedores e outros agentes.

- Acesso a informacio: A proximidade favorece o intercimbio de
informagées, inclusive informages mais restritas.

- Complementaridades: as partes de um aglomerado em geral s&o
dependentes entre si. Por exemplo, em um aglomerado de servigos de

turismo; transportes, hospedagem e alimentagSio estio entrelagados. O



16

aglomerado permite a promogdo conjunta, como por exemplo em feiras de
negocios, de todo o setor produtivo de uma regido, e também facilita a
definicfio de normas e padrdes que orientem a produgéo.

- Acesso a instituicdes e a bens piblicos: os aglomerados apresentam o
beneficio do acesso a bens piblicos € quase ptiblicos como instituigdes,
centros de pesquisa, governamentais ou mesmo privados (por exemplo
formados a partir de associagbes comerciais). O proprio treinamento e
qualificacio dos trabalhadores e a reputagio da regiio acabam se
configurando como bens semi — piiblicos do aglomerado

- Incentivos € mensuragio do desempenho: a pressio dos pares € o
prestigio que as empresas de um aglomerado devem alcangar e manter,
constituem poderosos incentivos 3 competitividade e a orientacdio de
acdes que visem o sucesso a longo prazo, desestimulando

comportamentos predatorios.

Com relagio a inovacfio, os elementos citados anteriormente como
propulsores da produtividade também atuam de maneira a estimular a inovagéo em
um agiomerado. O maior acesso a informagfic permite que técnicas e conhecimentos
se espalhem com maior facilidade, Outro ponto é a maior facilidade para produzir
experimentos devido & proximidade com empresas correlatas e instituigdes locais.
Além disso, a pressiio dos pares mencionada anteriormente também ¢ estimulo a
inovagdo, pois em condicdes parecidas de fatores, a inovagio desponta como
caminho para um agente que deseje se sobressair, e por outro lado uma inovagio em
particular em um ambiente como o de um aglomerado ndo se sustenta por longo
tempo, o que cria um ciclo de inovagio continua, desde que haja os fatores para isso

como recursos humanos e tecnolégicos, e mercados que absorvam as inovagdes.

A formagio de novas empresas ¢ estimulada pelos aglomerados através das
redes de relacionamento. Segundo Porter (1999:237), nos aglomerados “as barreiras
de entrada sfio mais baixas que em outros lugares”, pois € mais facil reunir os
recursos que estfio disponiveis mais proximamente. Além disso, os profissionais no
aglomerado tem maior capacidade de perceber as lacunas existentes no sistema de

produgio, o que facilita a formagéo de novas empresas para explord — las.
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De acordo com Porter (1999) os aglomerados que possuem orientagio
externa sdo os impulsionadores das economias de suas localidades. Tais aglomerados
se contrapde aos servigos locais como restaurantes, iméveis, entretenimento e as
subsidiarias locais de empresas de outras localidades, como escritérios de vendas,
centros de distribuicio, escritérios regionais e mesmo instalagdes de montagem. O
impulso desses aglomerados se deve ao fato de que sua demanda ndo esta restrita ao
mercado local, oferecendo possibilidades muito maiores de crescimento € na verdade

“puxando” o desempenho dos outros setores locais.

Nas economias em desenvolvimento, a visibilidade dos aglomerados ¢ menor
pela maior dependéncia de insumo, tecnologia e capital estrangeiros, e muitas vezes
terem apensas alcance local. Por vezes empresas tem que se integrar verticalmente
para obter seus insumos, ou s#o totalmente dependentes do exterior, € acabam sendo
ilhas de competitividade. Porter (1999) coloca que “o desenvolvimento de
aglomerados que funcionem bem ¢ um dos passos essenciais na evolugio para uma
economia avang¢ada.”, Isto porque para se melhorar a renda e o padrio de vida, deve
— se aumentar a produtividade e o valor dos produtos. Neste aumento da
produtividade, os aglomerados tem um papel fundamental, pelos motivos listados

anteriormente.
2.1.8.1. Dinéimica dos aglomerados

Embora os aglomerados possam se formar por diversas razdes, como por
exemplo invengSes ou investimentos correlatos de empresas ou governos, seu
desenvolvimento segue as interagSes entre os determinantes da competitividade, que
quando presentes reforcam — se mutuamente. Em particular, sfo importantes a
rivalidade interna no aglomerado, que gera a competiciio, o ambiente favoravel a
formagdio de novas empresas e mecanismos eficazes de reunifo das empresas como

associag0es comerciais.

Segundo Porter (1999), os aglomerados levam mais de dez anos para
desenvolver sua profundidade de relagbes e adquirir vantagem competitiva, o que
explicaria a falha de tentativa de criagio de aglomerados por parte de governos. E

interessante lembrar que no “diamante”, o principal papel do governo ndo € ser um
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quinto determinante, mas apoiar condi¢des de formagio dos outros quatro, em

especial dos fatores de produgio avancados.

Em termos nacionais ou globais, é possivel acelerar rapidamente o
desenvolvimento de aglomerados atraindo participantes de outras regides ou paises.
O aglomerado em crescimento comega a induzir o ingresso de investimento externo
direto, através de implantagiio de operagdes de fabricagdio ou servigo e de novos

fornecedores.

E necessario que as forgas citadas estejam presentes sem entraves para que o
ciclo de desenvolvimento prossiga. Assim, bloqueios & competigiio como cartéis,
instituicbes com outras prioridades que nfio o desenvolvimento, bloqueios a
formagiio de empresas e ao investimento sdo capazes de barrar o desenvolvimento
dos aglomerados. Porter (1999) afirma ainda que as muitas barreiras que existem no
mundo A competicio permitem que aglomerados sem vantagens competitivas
sobrevivam, porém a crescente abertura da economia para a competigéo fard com que

estes desaparegam.
2.1.8.2. Papel do governo

O governo tem um papel importante a desempenhar no processo de
desenvolvimento da economia, e portanto dos aglomerados. Este papel se inicia em
um nivel mais elementar, de promover a estabilidade macroecondmica ¢ politica. O
segundo papel é melhorar a eficiéncia microecondmica da economia, aumentado a
eficiéncia e qualidade dos fatores (insumos bdsicos) como m#o de obra educada,
infra — estrutura fisica e informagéo econdmica. O terceiro papel do governo é definir
regras microecondmicas que estimulem a concorréncia, garantam direitos dos
consumidores, assegurem um sistema tributirio justo ¢ eficiente ¢ estimulem a

inovagéo.

A quarta atribuicio do governo estd ligada aos aglomerados propriamente
ditos. Porter (1999) afirma que os governos deve facilitar o desenvolvimento € o
aprimoramento de todos os aglomerados, sem preferéncias. O incentivo do estado

aos aglomerados, contudo, nfio deve ser visto como politica industrial. Porter (1999)
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coloca contrapontos entre a teoria dos aglomerados e politica industrial, que serfio
explorados adiante. Outro ponto é que as politicas de aglomerados devem ocorrem

preferencialmente em um nivel mais local, como estados ou municipios.

Todos os aglomerados possuem o poder de aumentar a produtividade e gerar
maiores ganhos para seus agentes, ¢ também de potencializar a produtividade de
outros aglomerados, dai a importincia de se estimular mesmo aglomerados
tradicionais, como os ligados a agricultura. (PORTER, 1999). E importante buscar
aprimorar aglomerados ji existentes, ao invés de tentar implantar forgosamente
novos aglomerados, pois os aglomerados ja existentes, ainda que embriondrios ja
passaram por testes no ambiente competitivo do mercado, e foram fruto do processo
natural de localizaclio onde existiam determinantes das vantagens competitivas. O
desenvolvimento do aglomerado por parte do governo deve atuar nesses
determinantes, reforgando suas caracteristicas e nfio tentando emular modelos
completos de outras localidades. Desta maneira devem ser exploradas as
caracteristicas locais e procuradas ireas de especializacio que possibilitem maior

desenvolvimento dadas estas caracteristicas.

O investimento externo direto pode semear e fertilizar aglomerados, sendo os
esfor¢os mais eficazes para a afragiio investimento externo direto aqueles onde séo
atraidas varias empresas da mesma area de atividade com investimentos paralelos em

fatores do ambiente de negdcios, como treinamento especializado e infra — estrutura.

O aprimoramento dos aglomerados passa pela remocfio de entraves ao
aumento de produtividade e & inovagio em seu interior, como ineficiéncias de

regulagdo e treinamento ndo adequado para as necessidades dos aglomerados.

O quadro a seguir mostra as principais influéncias do governo no

aprimoramento dos aglomerados:
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Estralégia,
esirutura e
rivalidade das
empresas

[ «Eliminar barreiras a compelico local
(e LBl L, +Organizar os drg8ios govemanmentais
dos Fatores pertinentes em lomo dos aglomerados
+Conoentrar esforgos para atrair
investimentops extemos nos aglomerados
+Enfalizar a promogao de exportagies
pelos aglomerados

~Criar programas especiakzados l <Criar normas regulamentares
de educacio e tremamento dinamicas e pro — inovagdo
~Implementar atividades de relacionadas com o aglomerado
pesquisa alravés da Selores de modo a reduzic a incerteza
universidade kcal sobre correlatos e dos regulamentos, estimular a
tecnologias relacionadas com o de apoio adogiio antecipada e encorajar o
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~Apoiar o levantamento @ a +Patrocinar enconiros para reunic 0§ «Patrocinar atividades
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especiakizada em transpoite para atrair fornecedores e prestadores de aglomerado
comunicagfo @ outras dreas sefvigos de outras bocalidades

«Aluar como comprador

~Estabelecer zonas de Bvre comércio, parques
industriais e parques de fomececedores
relacionados com o aglomerado

Forde: PORTER (1999 26T)
‘ 17 \

Gréfico 2 - As influéncias do governo no aprimoramento dos aglomerados (PORTER, 1999)

sofisticado dos produtos e
servigos do aglomerado

Porter (1999) ressalta ainda que o investimento estrangeiro pode ser uma
ferramenta importante para encotajar o crescimento dos aglomerados nos paises em
desenvolvimento, um vez que o ingresso de uma ou duas ETN em um campo acaba

por atrair ou estimular a formagéo de outras empresas.

Confudo, é necessério ndo apenas atrair investimentos de ETNs, mas realizar
um trabalho continuo para melhorar os determinantes, conforme exposto
anteriormente. Porter (1999) cita o exemplo da fabrica da Intel na Costa Rica, onde
além da atragio da fibrica os planos incluem melhorias no treinamento,
aprimoramento da infra — estrutura de comunicagfio de dados ¢ estimulo ao uso de
computadores nas escolas. As condigdes de competitividade prévias sdo também
fundamentais. Prosseguindo no mesmo exemplo, a Costa Rica investe 6% do seu
PNB em educagdo’, um dos indices mais altos da regifio. Além disso, possui a maior

quantidade de computadores per capita da América Latina e de uma rede estabelecida

! O Brasil investe 5% do seu PNB em educagdo. (UNCTAD, 1998)
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de institutos de pesquisa. Qutro ponto chave na decisdio pela localizagdo do

investimento foi o histérico costarriquense de estabilidade politica.

A teoria dos aglomerados apresenta assim um papel importante para os
governos. Um paradoxo interessante é que com a abertura das economias a
competicdo global, as vantagens competitivas, na visdo de Porter (1999), serfio mais
do que nunca locais. Isto ressalta a importincia dos governos atuarem nos

determinantes da competitividade.
2.1.8.3. Discussdes sobre aglomerados e politica industrial ¢ contrapontos

Porter (1999) procura esclarecer que a Teoria dos Aglomerados possui uma
visiio conceitual diferente da politica industrial. A Teoria dos Aglomerados preconiza
que sejam removidas as barreiras ao aumento de produtividade ¢ a inovagéo, 0 que
estimularia ¢ desenvolvimento e levaria a um crescimento de mercado. Para Porter
(1999), a visdo da politica industrial seria limitada, buscando apenas conquistar
espago no mercado, derivada da visio de comércio internacional como sendo um
jogo de soma zero. Além disso, a Teoria dos Aglomerados tem como ponto primério
a competic3o, a0 passo que a politica industrial tentaria suprimi-la, por consideré ~la

um desperdicio de forgas.

E interessante comparar a Teoria dos Aglomerados com a visdo de Krugman
(1991) sobre geografia econdmica. A Teoria dos Aglomerados considera que o
surgimento de aglomerados, se deve aos determinantes presentes em uma dada
localidade, ¢ também o acaso pode desempenhar seu papel, porém sendo
impulsionado pelos determinantes de competitividade. Krugman (1991) defende uma
visdo de que as indstrias surgem, por varios motivos cOmo © acaso Ou mesmo
incentivos de politicas industriais € o simples fato de um industria estar situada em
determinado local faz com que este seja 0 mais atraente em termos microecondmicos
para que outra indistria 14 se estabelece, devido aos efeitos do compartilhamento da
mio de obra. Tanto trabalhadores seriam beneficiados, por diminuir o risco do
desemprego, quanto as empresas teriam menor oscilacio nos niveis de salarios

pagos, o que acabaria por gerar beneficios.
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Krugman (1991) coloca o beneficio do compartilhamento da forca de
trabalho como fator chave da conceniragdo de localizagfio, e coloca o ponto de que
mesmo indstrias de baixa tecnologia (que dependem fortemente do fator méo de
obra) como carpetes sio altamente localizadas. Krugman (1991) coloca os
extravasamentos tecnolégicos em segundo plano, diferenciando — se da Teoria dos
aglomerados, que destaca em especial os efeitos dos extravasamentos como sendo
um dos principais beneficios dos aglomerados. A ldgica da teoria de Krugman
favorece a conclusio de que uma vez iniciado o processo de concentragéio de uma
inddstria de bens comerciaveis ele iria se auto alimentando, e que o fator chave
determinante é a presenga dos trabalbadores necessérios para aquela industria, que
levariam ao processo de concentragio para usufruir os beneficios do
compartilhamento. Desta forma, se os fatores como universidades seriam importantes
para industrias de alta tecnologia, esta seria a tinica disting8io entre estas e industrias
de tecnologia mais baixa, € a concentragiio seria decorrente do rendimento

microecondmico do compartilhamento da for¢a de trabalho.
2.2. Competitividade em manufatura

A abordagem da competitividade das localizacBes delineada por Porter
(1990,1993) lida principalmente com a esiratégia corporativa, € os rumos tomados
pelas empresas em busca da competitividade e do sucesso. Em operagdes de
manufatura, sem entrar no mérito de questdes de estratégia corporativa como
portfolio de produtos (o que fazer) mas sim centrando — se no como fazer, € preciso
analisar os fatores que tornam uma operagdo de manufatura competitiva. Isso €
especialmente critico quando se considera a desverticalizagdo de processos dentro de
cadeias produtivas € se estabelecem operagdes cuja principal competéncia € a
manufatura, como as CEMs. (LAKENAN, BOYD e FREY, 2001).

Desta maneira, iremos aqui revisar os conceitos de competitividade em
manufatura estabelecidos por Nigel Slack (1993). De acordo com Slack (1993), a
vantagem em manufatura significa “fazer melhor”, ou seja, ter um desempenho
superior que a concorréncia para garantir a sobrevivéncia a longo prazo. Na viséo de

Slack (1993) “fazer melhor” significa 5 coisas:
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- Fazer certo: ndo cometer erros, fazer produtos que estejam dentro das
especificagles, esta ¢ a Vantagem da Qualidade para a empresa

- Fazer rdpido: fazer com que o intervalo de tempo entre o inicio do
processo de manufatura e a entrega do produto ao cliente seja menor que o
da concorréncia, proporcionando a Vantagem da Velocidade & empresa

- Fazer pontualmente: cumprir as promessas de prazo, implicando
estimativas precisas ¢ comunicagio eficiente com o cliente. Esta € a
Vantagem da Confiabilidade

- Mudar o que estd sendo feito: ser capaz de variar e adaptar a operagéo,
seja por mudancas nas necessidades dos clientes ou alteragdo nas
condigdes de producdo. Atendendo a este requisito, a manufatura di a
empresa a Vantagem da Flexibilidade

- Fazer barato: fazer produtos a custos mais baixos do que os concorrentes
conseguem administrar. Para se atingir este objetivo € necessario
conseguir recursos mais baratos e / ou ter maior produtividade na sua

transformac#o. Esta é a Vantagem de Custo.

Todas as vantagens listadas aqui tem seus aspectos e efeitos internos, para a
manufatura da organizagfio e externos, para 0 mercado. A estratégia de manufatura
seria priorizar aqueles fatores mais importantes a partir na anélise dos requisitos de
mercado. Contudo, os aspectos internos acabam por infer — relacionar as vantagens.
Assim, uma empresa cujo principal requisito de mercado € o custo, teria também que
desenvolver suas operacles de qualidade, ndic como objetivo final de aumentar a
qualidade percebida pelo mercado, mas sim através de menor taxa de erros que
diminui as perdas provocadas por processos fathos. O grafico a seguir esquematiza

aspectos internos e externos das vantagens em manufatura:



24

Todos os cinco objetivos de desempenho tém aspectos internos e
externos
Baixo Prego, Alta
Margem ou ambos
""""""""""""""""""""""""""""""""" N Entrega
Baixo lempo de Pt ci T Confidvel
entrega V\<,“ _L “-,_\/
’ Velocidade '__,-"""'" Alta -.._“__‘\‘ Confiabilidade o
- Produtividad g
\‘ Fluxo Tot racso / \
{ Répido Configvel 4
k Processos l Habikdade ";
Iivres de de Mudar
h _emros '__,--‘\
. Quaidade i S Flexibilidade
Pradutos livees de erros, de e al -
acorgo oo: asespedificagies = TTvmereeeeemeooommemee T ms'mmﬁequegt -
Ajustes de volume e entrega
Fonte: SLACK, 1993

Grifico 3 - Objetivos de desempenho de manufatura. (SLACK, 1993)

Slack (1993) adverte ainda contra o senso comum de se pensar em termos de
trocas, ou seja que ao se melhorar um indicador necessariamente outro deve ser
piorado em medida igual ou equivalente. Slack (1993) preconiza que devem ser
procuradas maneiras de se elevar o nivel de manufatura como um todo, ndo se
prendendo as limitagdes, pressuposicbes e cultura atuais. Além do exemplo
supracitado de Custo vs. Qualidade, onde o aumento da qualidade acaba por diminuir
o custo, pode — se listar também a mudanca para maior flexibilidade através de lotes
menores sem comprometer a produtividade, através de nfio se considerar fixos os
tempos de troca molde / maquina e sim empregar técnicas para esta redugfo, como 0
SMED' (Single — Minute Exchange of Dye, ou troca de molde em menos de dez

minutos — 1 digito).

1 O principal autor de referéncia nesta técnica ¢ Shigeo Shingo. O significado de single minute como
menos de dez minutos foi obtido em notas de aula do Prof. Dr. Dario Miyake, da Escola Politécnica
da USP.
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2.3. Competéncias e papéis de subsididrias na indistria brasileira

A atragdo de investimentos na indistria de semicondutores e circuitos
integrados no Brasil esta ligada 4 questiio de formagio de competéncias e do papel de
subsididrias na indistria brasileira, uma vez que dada a escassez de capitais
brasileiros ¢ a natureza global da indistria 0 modelo de atrag@io de um investimento

externo se faz necessario.
2.3.1. Estratégias e competéncias

Um estudo sobre o tema de estratégias e formagiio de competéncias na
industria brasileira é apresentado por Fieury e Fleury (2001). Inicialmente Fleury e
Fleury (2001) definem o conceito de competéncia:

“Definimos, assim, competéncia: um saber agir responsdvel e
reconhecido, que implica mobilizar, integrar, transferir conhecimentos,
recursos, habilidades, que agreguem valor econémico a organizagdo e

valor social ao individuo.”

As competéncias podem ser tanto do profissional como da organizagéo. De
acordo com Zarifian apud Fleury e Fleury, a emergéncia do modelo de competéncias

para a gestio de organizacdes esta ligado a trés fatores:

a nogio de incidente, ou situages imprevistas que demandem a

mobilizagio nio rotineira de recursos para a sua solugio

- comunicagiio: os associados de uma organizagiio devem se entender e
partilhar as normas comuns de gestio

- Servigos: 0s processos nas organizagdes tem como objetivo final atender o

cliente (externo) e para isso varias etapa com diferentes clientes (internos)

estiio entrelagadas, demandando para isso a comunicagéo e o atendimento

A estratégia da empresa é fundamental para determinar seu modelo de
competéncias, sendo que o modelo proposto por Fleury e Fleury (2001) é um ciclo

estratégia > aprendizagem > competéncia, com as competéncias adquiridas
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realimentando a estratégia. Fleury ¢ Fleury (2001) colocam trés tipos principais de
estratégia:

- exceléncia operacional: empresas que procuram competir por custos

- inovagfio no produto: empresas que procuram sempre ofertar produtos de
ponta, incorporando avancos tecnoldgicos

- orientada para servigo: especializam — se em atender € mesmo antecipar as

necessidades de seus clientes

Cada uma destas estratégias determina competéncias diferentes em cada area

da organizacgo. Fleury e Fleury (2001) apresentam a seguinte tabela:

"~ “'Competéncias Essenciais
Marketing
» Marketing de

Operagdes Produto

» Inovaches

Exceléncia » Manufatura classe . . produto para
) i incrementais
operacional mundial mercados de
massa

. » Marketing seletivo
» Inovacgdes
para mercadas /

Inovagao em b Scaleupe radicais ]
. o clientes
produto fabricac&o priméria {break- ) .
receptivos a
through) . .
inovagao
» Desenvolvi- » Marketing
. ) mento de voltado a
Orienfada para | » Manufatura agil, .
) solugdes e clientes
Servicos flexivel . -
sistemas especificos
especificos {customizagao)

Tabela 1 - Tipos de estratégia e formaciio de competéncias (FLEURY e FLEURY, 2001)

As empresas que competem pela exceléncia operacional procuram oferecer
ao mercado um produto que otimiza a relagiio qualidade / prego. Para isto, a sua
fungfio critica sdo as operagdes, envolvendo todo o ciclo logistico, desde o
suprimento, produggo, distribui¢fo e servigos. Alguns exemplos sdo a manufatura de

automéveis e a produgiio de produtos commodities.
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A exceléncia operacional para as empresas que competem por operagdes
comega com o desenvolvimento do produto, onde a empresa procura atender a
demanda mo mercado ja visando otimizar a fun¢fio Operagdes. Além disso, séo
resolvidas caracteristicas do sistema de operagdes, envolvendo questdes taticas como
“onde produzir?”, “como distribuir?”, “como fazer o suprimento?”, etc. A produgiio
em si deve atingir os exigentes padres de manufatura classe mundial e finalmente o
marketing deve acompanhar o desempenho do produto junto aos clientes, iniciando

um novo ciclo

Para as empresas que competem por inovagio, a competéncia mais critica ¢ a
Pesquisa e Desenvolvimento, e dos seus laboratérios saem as informagdes mais
relevantes. A industria da tecnologia da informago é considerada como um exemplo

deste tipo de estratégia, assim como as empresas farmacéuticas de ponta.

Para as empresas que competem por inovacgio em produtos, o desafio é
constantemente langar no mercado novos produtos € colher as margens de lucro mais
altas associadas aos produtos pioneiros (quando os mesmos sdo bem — sucedidos).
Desta maneira, a eficiéncia produtiva ¢ menos critica para a empresa. Esta
formulagio estd em linha com a terceirizagio nos anos recentes da manufatura de
produtos eletrénicos para companhias denominadas CEMs — Contract Engineering
Manufacturers, ou companhias subcontratadas de manufatura de engenharia
(LAXENAN, BOYD e FREY, 2001). Ocorreram contudo problemas na cadeia de
suprimentos com estas subcontratagdes, em parte por as CEMs serem tipicamente
companhias que competem na estratégia de exceléncia operacional, contrastando
com a estratégia das empresas de eletrénicos ¢ também pela introduciio de mais um
elo na cadeia que acabou por tornar mais complicado lidar com oscilagdes bruscas de

demanda como ocorreram em 2000 e 2001.

J4 as empresas que competem orientadas para servigos, a drea - chave € o
Marketing, e as competéncias mais importantes sdo as competéncias de negdcios no
relacionamento com os clientes, que permitem conhecer € mesmo antecipar as

necessidades dos clientes.
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Os desafios para as outras areas, como desenvolvimento e operagdes, € ter a
flexibilidade necessiria para acompanbar as mudangas requeridas para atender as
necessidades dos clientes. A agilidade € a caracteristica mais importante desta

flexibilidade, exigindo competéncias humanas significativas.
2.3.2. Competéncias e arranjos produtives na indistria brasileira

Para explicar o arranjo de estratégias e competéncias na inddstria brasileira,
Felury ¢ Fleury (2001) inicialmente analisam diferentes cadeias de producio da
industria de transformacfio de plasticos quanto as suas estruturas e configuragdes. A
importéncia deste tipo de analise ¢ explicitada:

“O ponto bdsico de nosso argumento é que, no processo de formacdo
de cadeias e redes, a posicdo de cada empresa é fungdo do tipo de
competéncias e conhecimentos por ela dominado; assim, para
participar de uma cadeia de fornecimento, cada empresa deve adotar a
estratégia e desenvolver as competéncias comerciais, de produto e de

operagdes necessdrias para garantir a eficiéncia coletiva.”

O préximo ponto abordado por Fleury e Fleury (2001) é a divisdo
internacional de competéncias entre empresas transnacionais e empresas brasileiras,
dado o processo de internacionalizagfio da economia. Dunning apud Fleury e Fleury

aponta trés principais motivos que levam uma empresa a se internacionalizar:

- disponibilidade local de recursos naturais, como minérios e celulose
- existéncia de mio de obra barata permitindo menores custos de
producio

- atratividade dos mercados locais

De acordo com Fleury e Fleury, a grande presenga de subsididrias de
empresas transnacionais no Brasil esta ligado ao modelo de desenvolvimento
adotado para a nossa inddstria. Um contraponto pode ser feito por exemplo com a
Coréia e o Japdo, onde as empresas destes proprios paises foram utilizadas no

esforgo de alcangar o nivel de desenvolvimento de paises mais adiantados (ver
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também KIM, 2001), enquanto que no Brasil as multinacionais desempenharam o

papel central em nossa industrializagio tardia.

Fleury e Fleury definem trés tipos de papel de subsididrias nas estratégias

globais de transnacionais:

- Tipo I: subsidiaria como brago operacional
- Tipo II: subsididria como unidade relativamente autbnoma

- Tipo III: subsididria como centro de competéncias

As subsidiarias do tipo I tdém a menor autonomia, operando em um regime de
complementaridade dependente de suas matrizes, que definem os planos a serem
seguidos e os critérios a serem utilizados. Ja as subsidiarias do tipo III possuem
autonomia e responsabilidade pelos negocios na regifio, ¢ mais importante,
competéncia tecnolégica, por vezes liderando grupos mundiais em determinadas
tecnologias, como por exemplo no caso das turbinas de geragdo hidroelétrica. Ja as

do tipo II ficam no meio do camirho, com um grau intermediério de autonomia.

A tabela a seguir, transcrita de Fleury € Fleury (2001:112) mostra as

caracteristicas de cada tipo de subsidiaria:

Tipol |~ Tipoll b () | B
' Subsididdacoma. i Subsididriacomo - | Subsidiariacomo centro

’ ' ~ auténoma S

roso = -' bsididria §
Decises de configuragio decisdo & ) SUSIC T'a SMaieZ
e junto & matriz; fem certo A subsidiria & g
idiari centralizado na . subsididria tem poder
(oipepetida;subsidianging p grau de autonomia sobre ¢ e
Aqi matriz; busca a ara tomar decisdes
estratégia global da o excedentes gerados P
3 raclonalizagdo globa
corporagao) r,:a . localmente
das atividades

. Definida de acordo com | Definida localmente; ha
E definido em nivel o . =
s caracteristicas locais uma competicdo
DecisOes de

g regional cu global, a
coordenagac |

. incorporando critérios de | (administrada) entre as
subsididria segue as Bl . - .
. transacgdes inter e intra | subsidiarias em diversos
especificacdes.

firma casos
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Padronizacic em
termos globais;
pequena

customizagao local

Se a ETN e lider,
desenvoive inovagbes
radicais e projetos
plataforma na matriz;
projetos derivativos sédo
desenvolvidos
lacalmente
Se a ETN é seguidora, a
subsidiaria é orientada

para servicos

Lideranga global da
subsidiaria no
desenvolvimento de

certos produtos

Racionalizada no
plano global; fungbes
inteligentes nos

Arquitelura

paises centrais;
“Organizacional principais fungtes
i locais s30 Produgio,
Logistica e
Assisténcia Técnica

Subsidiaria mantém as
diferentes fungbes mas
ha a'ta
complementaridade com
matriz; inovagio
tecnoldgica
(breakthrough) perde
forga

A subsididria mantém
todas as fungdes; ha
redundancia com a
matriz; busca de
sisternas para
integragdo de
informagdes

i Sistemas de ]
F<4 Desenvolvidos na

2 Controle .
i g Matriz

Ha autonomia relativa
para o desenvolvimento

{ocal

Ha autonomia relativa
para o desenvolvimento
focal

Gerencial

Tabela 2 - Posicionamento das ETNs com relagio ao papel da subsididria (FLEURY e
FLEURY, 2001)

Decorre desta classificacio as diferentes serem

competéncias a
desenvolvidas pelas empresas. As empresas do tipo “bragco operacional” vio
desenvolver mais habilidades de produgfo e distribuiciio. J4 as subsidiarias com
maior autonomia, do Tipo Il vdo desenvolver competéncias administrativas e
tecnologicas restrita, voltada para o mercado local. Finalmente as subsidirias
centros de competéngia vio desenvolver todos os tipos: operacional, administrativa e

tecnologica.

Assim, para efeitos de politica publica interessa que seja feita a atragdo de
empresas que possam estabelecer centros de competéncia no pais, ou ainda dar
condi¢cles para que as empresas do tipo [ e II adquiram maior autonomia e

competéncias locais.
2.4. Introducgiio sebre politica industrial

As politicas industriais e tecnologicas envolvem o estabelecimento de

projetos prioritarios, por meio da adogiio de medidas legais, administrativas e
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institucionais. (AMATO NETO, 1999). Ainda de acordo com Amato Neto (1999), as
politicas industriais e tecnolégicas s30 “um conjunto de agbes orientadas a direcionar

e controlar o processo de transformag#o estrutural de uma economia”.

A politica industrial pode exercer efeitos muito importantes na economia,
como promover a competitividade da industria do pafs, contribuir com a geragdo de
emprego ¢ renda e aumentar o saldo da balanca comercial. (GARCIA e ROSELINO,
2002). Embora certamente os efeitos listados aqui, uma vez atingidos, sejam
obviamente positivos, existem criticas quanto a utilizagdio de politicas industriais

para atingi — los.

Conforme visto acima, o conceito de politica industrial estd ligado a
priorizagéio, ou seja, 0 Estado escolher quais ag3es ou setores s&o mais importantes
para a condugdio do processo de alterages na estrutura econdmica. Especialmente
com relagdo aos setores existem criticas & um estado escolher vencedores e
perdedores ao invés de promover a competigio como um todo na economia. Nos
Estados Unidos, por exemplo, Hora apud Merchant (1997) considera que o principal
argumento contra dar ao governo o poder de escolher os vencedores € o fato do
governo ja ter estabelecido uma “bagungada colcha de retalhos” com a
regulamentagfio atual sobre impostos e legislagéio antitruste. E interessante apontar
nesta diregiio a discussdo dos beneficios da lei de informatica para celulares e
monitores de video, que conforme serd visto a seguir despertou um conflito, baseado

na intrincada teia de legislagio de incentivos, entre a ZFM ¢ 0 governo.

Outras criticas a politica industrial sfo apontadas em termos puramente
econdmicos, sendo que a politica industrial acabaria por criar “falhas
governamentais” que retirariam a economia do seu 6timo de eficiéncia alocativa’.
Segundo Garcia e Roselino (2002), esta visiio € defendido por autores como Shapiro

& Taylor e Hayek. Outros autores, que se afastam da ortodoxia econdmica, como

! De acordo com Vasconcellos (2001) a eficiéncia alocativa “refere — se a escolha do conjunto de
bens, de forma a empregar, da melhor maneira, os recursos produtivos juntamente com aqueles
processos técnicos de producdo que utilizem mais adequadamente 0s recursos que a sociedade tem
em maior abunddncia.”
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Krugman e Chiang, por outro lado apontam o poder da politica industrial em corrigir
“falhas de mercado”, aumentado a eficiéncia alocativa através da corregéio de
imperfei¢Bes decorrentes da coordenagfio dos recursos da economia pelo mecanismos

de precos.

Suzigan e Villela (1997) levantam ainda um “enfoque abrangente” da politica
industrial, ndo apenas englobando a¢Bes especificas & industria, mas todas as
politicas, incluindo macroecondmicas, que afetem a competitividade das empresas.
Nesta linha, Dosi apud Garcia e Roselino (2002) afirma que a politica industrial pode
ter um carater ativo visando a insercio do pais na competicdo internacional,
exemplificando o caso da industria eletrbnica japonesa, onde as vantagens
competitivas do pais nessa 4rea foram criadas através de uma estratégia agressiva e
consistente de politica industrial. O MITI (Ministery of International Trade and
Industry — Ministério da Indistria e Comércio Exterior) japonés € citado como o
principal agente da politica industrial japonesa, praticando ativamente titicas como
protecio a industria doméstica, suporte a indistrias nascentes e subsidios.
{MERCHANT, 1997).

Podemos ver que embora a politica industrial possa efetivamente atingir
objetivos de melhorar a competitividade de uma nagdo em determinados setores ¢
aumentar seu valor agregado, existem criticas, quanto a criagfio de distor¢des e ao
fato de que uma economia totalmente liberalizada e sem a intervencfio do estado

poderia encontrar sua mdxima eficiéncia.

Mesmo assumindo que a auséncia de qualquer politica industrial leve a uma
maxima eficiéncia alocativa, ao levarmos em conta a existéncia de diferentes agentes
(nagOes e firmas) € suas opgSes de estratégias como criagdes de politicas (nagdes) e
investimentos (firmas) podemos obter uma visdo matematica modelada na teoria dos
jogos que explica em tese a ocorréncia de politicas industriais. O modelo a ser

apresentado a seguir foi desenvolvido por Winston (1995).

O modelo se baseia no dilema do prisioneiro, problema classico da teoria dos
jogos. O exemplo é apresentado em termos de duas firmas, uma nos Estados Unidos

e outra no Japdo, cada uma com a opgdo de investir no desenvolvimento de um novo
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produto eletrénico. Caso ambas as firmas desenvolvam o produto, ambas terfo de
dividir o mercado e terdo prejuizos, digamos, de 10 bilhdes de ddlares. Se apenas
uma firma desenvolver o produto, ela conseguira lucros de 100 bilhdes de dolares.
Caso nenhuma firma desenvolva o produto, obviamente as recompensas sdo de 0
para cada uma das firmas. Podemos resumir a situa¢iio na matriz de recompensa
abaixo, onde cada vetor de recompensa tem forma [J,A}, representado

respectivamente a recompensa da firma japonesa e americana em cada cendrio:

Firma Ami;r'_'i_ca na: oo

Desenvolve N&o Desenvolve

Desenvolve [-10.-10] {+100,0]
Nao Desenvolve [0,+100] [0,0]

eaompensa sem subsidio (WINSTON, 1995)

Da teoria dos jogos, os pontos de equilibrio desta matriz, conceituados como
um ponto onde “nenhum jogador pode se beneficiar de uma mudanga unilateral de
estratégia.” (WINSTON, 1995:646), sdo aqueles onde uma das firmas desenvolve o
produto € a outra ndo, de certa forma representado o fato de uma vez estabelecido o

pioneiro uma entrada em seguida, acabaria por prejudicar a ambos os agentes.

Caso mudassemos os numeros do cendrio onde ambas as firmas
desenvolvessem o produto para numeros positivos de recompensa para ambas
(porém obviamente menores que 100), este seria o ponto de equilibrio. Colocando
este exercicio tedrico em uma certa perspectiva de realidade, nfio seria 100% possivel
saber a priori qual cenario ocorreria caso ambas as firmas entrassem no mercado, a
incerteza estaria neste valor (recompensa no cendrio de ambas desenvolvendo o
produto): caso ele fosse positivo, a agfio para ambas seria claramente de entrar. O
risco ¢ esse valor ser negativo e ocorrer a entrada de ambos no mercado, € 0s
prejuizos decorrentes. Néo se estd levando em conta 0 “prejuizo competitivo™ de se

ter um retorno 0 enquanto o concorrente usufrui de um retorno positivo.
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Caso um dos paises, por exemplo o Japdo, adotasse um subsidio para a
indastria nele sediada, digamos de 15 bilhdes de dolares, teriamos uma outra

situagfio, apresentada na matriz de recompensa a segui:

Desenvolve Nao Desenvolve
Desenvolve [+5.-10] [+115,0]
N&o Desenvolve [0,+100] [0,0]

Neste caso, o ponto onde a firma japonesa desenvolve o produto e a
americana n3o passa a ser o tinico ponto de equilibrio, pois caso a firma americana
desenvolva o produto e a japonesa ndo, a firma japonesa pode obter ganhos ao mudar

sua estratégia, aproveitando o subsidio e desenvolvendo o produto.

Obviamente, este exemplo ¢ puramente tedrico e por demais simplista, porém
ele ilustra que em um ambiente onde agentes fazem suas escolhas, mesmo que a nédo
existéncia de politicas industriais levasse a um resultado mais vantajoso globalmente,
por meio de uma maior eficiéncia alocativa, o simples fato de um agente poder obter
vantagens com seu uso acabaria provocando na realidade a utilizagfio de mecanismos
de politica industrial. Este é um raciocinio parecido com o subjacente na corrida

armamentista, também modelado por meio de teoria dos jogos por Winston (1995).

Desta maneira, as caracteristicas estratégicas de certos setores, como o de alta
tecnologia, levam mesmo paises menos favoraveis a adogfio de politicas industriais,
como os Estados Unidos, a considerarem a questiio. Com efeito, os Estados Unidos
tiveram o “National Advisory Committee on Semiconductor Research and
Development Act of 1988 (Legislagio do Comité Nacional de Aconselhamento a
Pesquisa ¢ Desenvolvimento de Semicondutores de 1988). O comité, constituido por

secretarios de estados e membros da industria e universidades, deveria, entre outros,

! United States Code, Title 15, Chapter 72, Subchapter I1, Section 4632, 1988
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“desenvolver estratégias, taticas e planos cuja execugdo assegure a competitividade
p J

dos Estados Unidos na drea de semicondutores”.

Com relagio a recursos para pesquisa, Merchant (1997) cita que a
administragio republicana de George Bush (pai) requeriu ao congresso na proposta
de orcamento de 1991/1992 fundos de pesquisa e desenvolvimento de USD 537

milhdes para semicondutores.

A industria dos semicondutores e componentes em especial clama por
politicas industrial definidas para aumento da competitividade. Temos em Merchant
(1997) a mengiio de um estudo realizado com presidentes de empresas do setor
eletronico, onde apresentamos na tabela abaixo a porcentagem em cada segmento

que concorda com a necessidade de uma politica industrial:

"1 Porcentagem que

Segmento %
e concorda -

etoese monts o 72 :

» »

» Eletrénica Industriat » 63
» Computadores e periféricos » 61
» Voz e dados » 59
» Eletrénicos aeroespaciais e de defesa » 58
» Software » 55
» Total » 63

Tabela 5 - Concordiincia com uma politica industrial para o setor eletrbnico ~ EUA
(MERCHANT, 1997)

Na mesma pesquisa, as principais medidas governamentais reivindicadas
pelos presidentes de empresas do setor eletrdnico foram um crédito permanente nos

impostos das despesas com P&D e aliquota zero de imposto sobre ganhos de capital

Finalmente, Merchant (1997) ressalta a importincia da inovagdo, da educagio ¢ do
custo e acesso ao capital para o desenvolvimento da industria de alta tecnologia. A
inovagiio é citada como a principal vantagem competitiva pelos presidentes de
empresas. A importancia da educagfio € sublinhada pela preponderdncia dos fatores
humanos internos para se obter competitividade frente & concorréncia internacional.

Finalmente, outro ponto a ser ressaltado, ¢ a importincia de se manter o custo do
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capital necessdrio aos investimentos em tecnologia baixo, especialmente mantendo —

se o déficit publico sob controle.
2.5. O Caso da Samsung: criagiio de conhecimento

Para que se crie um industria de semicondutores no Brasil, ¢ evidente que um
grande esforgo cientifico, tecnolégico e empresarial de aquisi¢do de conhecimentos €
necessario. Esse esforgo atinge uma dimens#io ainda maior quando levamos em conta
que o Brasil entra tardiamente nesta indistria, sendo o rdpido desenvolvimento um

requisito para se competir com Sucesso.

E interessante analisar casos passados onde este esforgo foi empreendido com
sucesso. Um exemplo é a industria sul — coreana de semicondutores, mais
particularmente a Samsung. A empresa empreendeu um salto de um fabricante de
componentes discretos para a lideranga em memoérias (DRAM) em apenas uma
década. Ressalta — se ainda que este esforgo foi a ponta — de — langa da Coréia do Sul
no mercado de meméorias, isto é, a Samsung nfo contava com competidores locais de
onde absorver a tecnologia, mas teve de buscd — la nos paises mais adiantados no

processo, no caso os Estados Unidos e o Japdo.

Para que este esforco fosse bem sucedido, a Samsung teve de criar uma
grande quantidade de conhecimento. Uma organizagfio cria conhecimento somente
quando “habilidades e lampejos individuais se incorporam as rotinas, préticas e
credos de uma organizacgio” (ATTEWELL, 1992, apud KIM, 2002)

A criagdio de conhecimentos é uma fungfio da sua capacidade absortiva (KIM,
2002), que depende da base pré — existente de conhecimentos e da intensidade do

esforgo em resolver problemas criando novos conhecimentos.

A base de conhecimentos pré — existente em uma companhia de um pais em
desenvolvimento pode ser obtida através de investimentos estrangeiros, licengas e
acordos de manufatura, manuais e mesmo equipamento fisico, além da
movimentacio de pessoas como engenheiros e cientistas. De acordo com Badaracco

(1991) apud Kim (2002), este conhecimento pode ser chamado de migratério.
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Para que a criagdo de novos conhecimentos seja acelerada, com grande
intensidade de esforgo, Kim sugere que o motivador seja uma crise, definida no
sentido da filosofia oriental de uma ameaga que traz consigo uma oportunidade. Essa
crise pode ser deflagrada externamente pelo mercado, pelo governo, ou pela
tecnologia, ou ainda ser criada internamente, ou, nas palavras de Kim,
“proativamente construida”. Pode — se fazer um paralelo entre o conceito de Kim de
crise ¢ o fator de incidente apontado por Zarifian apud Fleury e Fleury como um dos
causadores da emergéncia do modelo de competéncia nas organizagdes, mostrando
como a necessidade nfo rotineira da movimentagio de recursos pode ampliar o

conhecimento da organizagio e de seus associados.

A crise “pr6 — ativa” da Samsung foi a decisdo da companhia de desenvolver
DRAMSs de 64K em seis meses, em 1982. A firma j4 lidava com semicondutores ha
cerca de 5 anos, apés adquirir um empreendimento pioneiro na Coréia do Sul, mas
seu foco ainda era em engenharia reversa e assimilagdio de tecnologias. O
desenvolvimento de uma DRAM de 64K representava um salto tanto em tecnologias
de processo (largura de circuito de 5 para 2.5um, didmetro de wafer, de 3 para 5
polegadas) quanto de projeto (circuitos de 1K / 16K para VLSI (circuitos integrados
muito grande escala) de 64K).

O processo de aprendizado para superar este desafio segue uma légica de

quatro fases:

- Preparagfio: A Samsung estabeleceu uma forga — tarefa que inicialmente
passou seis meses coletando conhecimentos explicitos (literatura,
tecnologia e mercados) e posteriormente tacitos (contatos com cientistas
Coreanos nos Estados Unidos e indiistrias americanas)

- Aquisi¢do: A Samsung adquiriu design de DRAMs de 64k da Micron
Technology e o projeto de um processo para MOS de alta velocidade da
Zytrex, aproveitando — se da necessidade de caixa das firmas americanas.

- Assimilagdo: a Samsung precisava agora assimilar as tecnologias de
projeto € processo, para isso estabeleceu um posto avangado no Vale do

Silicio, na Califérmia (Estados Unidos) com coreanos que tinham
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doutorados em eletrénica por universidades americanas. Qutra forga
tarefa, incluindo cientistas americanos foi estabelecida na Coréia do Sul.
Ambas as equipes trabalharam incessantemente em ritmo de crise para
atingir o objetivo de assimilar o conhecimento adquirido

- Melhoria e aplicagfo: mais uma crise “pré — ativa” foi estabelecida para a
construgdio da fabrica, cuja meta foi estabelecida em 6 meses contra um
benchmark japonés de 18 meses. Para isso foi contratada um firma de
construgiio japonesa que ja havia previamente construido uma fabrica
para a Sharp. Novamente equipes trabalharam incessantemente, ¢ a
propria inexperiéncia do pessoal da Samsung, que demandava checagens
detalhadas a cada problema contribuiu assim para que se acumulasse mais

conhecimento.

Finalmente a Samsung conseguia embarcar comercialmente DRAMs de 64K
trés anos € meio apds os Estados Unidos e o Japdo. O préximo passo seria a DRAM
de 256K. Desta feita, a Samsung ainda licenciou o projeto, mas nfo o processo,
desenvolvido internamente em mais uma crise “pro — ativa”. Qutro fator utilizado foi
a competi¢io entre as equipes do Vale do Silicio e da Coréia do Sul, para acelerar e
motivar o aprendizado. Na verdade, a equipe do Vale do Silicio nfio recebeu a
tecnologia licenciada, tendo que desenvolvé — la por conta prépria. Isso foi uma base
importante para o desenvolvimento da geragdo seguinte, a DRAM de IM. Para a
DRAM de 256K, a diferenca de tempo de langamento entre a Coréia do Sul e os

paises lideres ja havia caido para 1 ano e meio.

Neste passo, a Samsung faria todo o esfor¢o de R&D por conta propria.
Novamente as equipes da Coréia do Sul ¢ do Vale do Silicio iriam de uma certa
maneira competir, tendo 0 mesmo objetivo, porém trocariam informacgdes e mesmo
pessoal e resultados. Mais crises pro — ativas se seguiram, tanto para o projeto como
para 0 processo, mas a Samsung conseguiu langar a DRAM de 1M apenas 1 ano apds

os Estados Unidos e o Japdo.

Os proximos desenvolvimentos foram cada vez mais autdnomos, pela propria

capacidade adquirida e por restrigdes de mercado como a guerra comercial ¢ a
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concentragio de firmas. Finalmente a Samsung, em 1995, consegue langar a DRAM

de 256M antes de seus competidores.

O processo de aprendizado altamente bem — sucedido da Samsung suscita
alguns pontos sobre a aquisi¢do de conhecimentos de firmas (e paises) que comegam

em desvantagem tecnologica.

A primeira é a inversdo do processo de inovagfo, tornando — o reverso: ao
invés da seqiiéncia de Pesquisa, Desenvolvimento e Engenharia, a Samsung comegou
pela Engenharia (reversa) dos chips mais simples, depois Desenvolveu a tecnologia
de assimilacdo do projeto adquirido da Micron e finalmente Pesquisou com recursos
proprios sua DRAM de 1M.

Outra consideragiio importante s3o os altos requerimentos para se empreender
aquisi¢io de conhecimento em um ramo de ponta como a microeletrdnica, pois €
necessério ter pessoal da mais alta qualificaciio € contar com muitas atividades de

pesquisa antes de empreender processos na pratica.

Uma possibilidade para a companhia que precisa atualizar seu passo em
relacio as outras (cafch up) é obter conhecimento explicito e ticito através de
pesquisa e coleta de informagdes, como desenvolvido inicialmente pela Samsung.
Para se acelerar a criagdo de conhecimento, metas ambiciosas que criem as crises

“prd — ativas” sfio necessérias.

Finalmente, a grande questio ¢ a aplicabilidade do modelo coreano para
outros paises, especialmente o Brasil. O fator critico listado por Kim € a
disponibilidade de pessoal altamente capacitado e sua disposi¢do para o trabatho. No
lado da oferta de pessoal, a Coréia do Sul € um dos paises que mais investe em
educacio e ciéncia, tendo conseguido expressivos resultados na meihoria do sen
indice de desenvolvimento humano. A grande quantidade de coreanos vivendo fora
de seu pais também é um fator positivo, tendo por exemplo facilitado a
disponibilidade de cientistas de origem coreana formados em universidades norte -

americanas.
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crescente desverticalizagfio da cadeia de semicondutores, Taiwan desponta ainda
mais fortemente como um polo de fabricagfio, em especial a empresa TSMC (Taiwan
Semiconductor Manufacturing Company), que possuis 8 fabs em Taiwan, operando
como foundries, isto €, prestando servigos para terceiros. Assim, suas receitas sfo na
verdade os custos de fabricagio dos principais agentes da industria. Por exemplo, a
Motorola reestruturou suas operagdes fechando fabs proprias e contrata cerca de
metade de sua produgio com a TSMC!. Outras Joundries como a Dong Bu
Semiconductor se estabeleceu na Coréia, o que aumentou a importancia deste pais

para a fabricag@o global de semicondutores.

O grafico abaixo ilustra a localizagio geogréfica das fabs dos 5 maiores

produtores mundiais de semicondutores:

+ Intel + STMicroalectronics
+ Toshiba Samsung + Texas Instrumants

Fonte: SIA (2002). Tostida (2002), Samsung (2002)

‘ 18

Gréfico 12 - Localizacfio das Fabs dos 5 maiores produtores de semicondutores do mundo

! Informagiio obtida diretamente com engenheiros da Motorola.
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3.4. Modelos de negécio ¢ desenvolvimento

A complexidade da fabricagfio de semicondutores, a velocidade do avango
tecnolégico e as oscilagdes da economia estdo levando a cadeia de produgdo de
semicondutores a apresentar transformacgdes de seu modelo tradicional, onde uma
empresa integrada ou IDM (Infegrated Device Manufacturer — Manufaturador
Tntegrado de Dispositivos) projetava os Cls, fabricava os chips a partir dos wafers de

silicio e os encapsulava.

Os desafios crescentes da industria, tanto no design come na fabricagdo
levaram a uma maior fragmentagfio da cadeia produtiva, com empresas de sucesso
funcionando sem fabs, as chamads fabless companies, as fabs terceirizadas que
tornam este modelo possivel, ditas foundries, as empresas que comercializam cores
ou nucleos de propriedade intelectual para outras empresas que vdo torna — los

semicondutores, as IP companies.

Por outros lado, grandes empresas como a Intel ¢ a AMD, fabricantes de
microprocessadores, precisam por razdes estratégicas manter o seu modelo de projeto
interno e fabricas proprias (LEACHMAN e LEACHMAN, 2002). Ao contririo dos
outros agentes, para estes grandes [DMs a capacidade de fabricagdo nfo deve ser
direcionada apenas para se manter altos niveis de utilizago, para possibilitar o
retorno no investimento, mas também € um valor estratégico para bloquear a
concorréncia ¢ capturar fatias do mercado sempre que houver demanda para tanto.
Isto ¢ especialmente verdadeiro para a lider do mercado, a Intel, onde este modelo se
fecha com a possibilidade de cobranga de prémios em seus precos. Uma
demonstraggio da validade desta proposigio é a continua expanséo da capacidade de
fabricagiio da companhia, que mesmo com a queda do mercado recentemente
inaugurou uma nova fab nos Estados Unidos que sozinha ird aumentar em 15% sua

capacidade de produgéo.

Qutro segmento onde o modelo integrado predomina ¢ o de memoérias, um
produto relativamente commodity que depende de grande eficiéncia operacional

especifica para obter retornos dadas as baixas margens e flutuagGes de pregos.
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3.4.1. Desafios e novos modelos de negdcio no design de Cls

O design de CIs exige o empenho de equipes de projeto altamente
qualificadas, indo desde a definigfio de alto nivel das fun¢Ses do produto até chegar

ao projeto das mascaras que irfio ser usadas como “moldes” na fabricagéio do Cl.

Os passos simplificados do projeto de um CI a partir de suas especificagfes
de fungdes siio (KRUGER, 2002a):

1. Projeto em RTL — Register Transfer Language: nesta etapa,
projetar CIs é uma tarefa andloga a escrever cédigo de
programaciio. O RTL permite descrever circuitos em codigo,
atraves de suas fungdes

2. Netlists e Placed Netlists: nesta etapa, chegamos a uma lista de
partes e componentes de um circuifo e seus pontos de conexio

3. Layout: a partir do Netlist, o layout efetivamente gera a posigio de
transistores e conectores no ClL. Nas palavras de uma engenheira de
design “é como montar bloquinhos.”

4, Mascaras: Com o Layout, sdo gerados os desenhos das diferentes
mdscaras para a fabricagiio. A elaboragfio das mascaras, através de
litografia é um processo bastante caro, especialmente para
resolugbes cada vez mais finas de processo, chegando a custar 800

000 ddlares cada méascara para resolugdes na casa dos 100nm

Abstraindo — se um pouco das tarefas e técnicas de projeto em si, podemos

colocar as etapas como sendo:

1. Definir os blocos de fungdes do chip {amplificador, filtros})

2. Definir as células que compdes estes blocos (comparadores, inversores)

3. Definir os componentes e pardmetros das células (capacitores,
transistores)

Atualmente o grande desafio em projeto € lidar com os SoCs - Systems on a
Chip. Os SoCs integram varias fun¢des que poderiam ficar em diferentes Cls e
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mesmo placas de circuito, incluindo fungdes analdgicas. Um SoC congrega
diferentes fungdes cletrdnicas, como processador, memoria, filtros, geradores de

sinais, conversores A/D (Analégico > Digital), etc., em um unico CI.

Para se racionalizar o trabalho de projeto destes dispositivos € se otimizar as
capacidades, cada vez mais as empresas se valem dos cores ou IPs - intellectual
properties. Estes sio blocos padronizados de design que sdo licenciados pelas
companhias que as projetaram. Um dos modelos de negécio baseado nesta
configuragio da cadeia sio as IP Companies, cujo negécio principal é licenciar o

core para outras companhias que irdo projetar o ClL.

Por exemplo, um companhia que deseje projetar um SoC pode licenciar um
processador, filtros e conversores, e seu esforgo de projeto serd o de fazer estas
funges trabalharem em conjunto no Cls. Estendendo a desverticalizagfio da cadeia
mais um passo, este CI pode ser fabricado por uma foundry, o que ilustra a diferenca
deste modelo para o tradicional de empresa integrada. (LEVIN e LUDWIG, 2002)

A tabela a seguir apresenta as principais empresas de IP e seu faturamento
em 2000. Embora o mercado tenha se desaquecido apds o periodo, para o IP a
tendéncia é de crescimento, especialmente se considerarmos que a padronizaciio de
circuitos por ele produzida é um poderoso redutor de custos e acelerados do processo
de design, dois fatores cruciais em um mercado espremido pelos altos custos de

projeto e fabricagfio e demandas cada vez mais desafiadoras de produtos.

| Como as receitas de Propriedade Intelectual (IP) cresceram em 2000

Receitas | Crescimento Crescimento
Receitas 2000
Companhias de IP 2000 USD sobre 1999 | Companhias de IP ) sobre 1999
USD Milhdes
Milhdes % %
ARM 114.2 29 | ARC Cores 16.1 455.2
MIPS Technologies 91.8 8.1 | Tality 12.9 120.3
Rambus 723 66.6 | Nurlogic 12 479
Mentor Graphics 341 6.3 | Tensilica 10.3 110.2
Synopsys 338 39.5 | Virtual Silicon 8.2 40.9
InSilicon 26.1 34.8 | LEDA Systems 7.2 94.2
DSP Group 251 32.1 | Zoran 6.8 41.7
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Virage Logic 221 79.4 | Samnoff 6.4 -43.8
Artisan 20.8 23.7 | Virtual IP Group 6.2 67.6
Parthus

19.6 264.5 | Others 127 51.8
Technology
TTP com 17 45 | Total 689.9 40.1

Tabela 6 - Receitas das companhias de Propriedade Intelectual (LEVIN ¢ LUDWIG, 2002)

Amaral et al. (2002) propde uma classificagdo das Design Houses (DHs) de

acordo com as suas atividades e o tipo de companhia na qual ela se insere,

apresentada a seguir:

TiposdeDH | - Caracteristicas’ =

' DH pertencente a uma dnica emprsa, com
» DH1 — Vinculada / Verticalizada |ou sem fab propria, sendo grupos de
engenharia de uma empresa, podendo
contratar DH3 por produto final
» DH2 - Independentes DF independente, licencia IP ou contrata
Integradoras servigos de DH3s
» DH3 - Independentes Fornecedoras de médulos de iP e software
Prestadoras segundo especificactes de DH1 e DH2
» EDA — fornecedoras de Software houses que fornecem o software
Efectronic Design Automation ! [Bliomaco) k98 IRIGIStesFie [Cheshe
sistemas para DH

Tabela 7 - Tipos de empresas no segmento de projetos de CIs (AMARAL et al., 2002)

Para facilitar a relagfio entre estes diferentes agentes, do ponto de vista
técnico, a inddstria se reuniu para formar a VSIA — Virtual Socket Interface Alliance
ou alianca virtual de interface de conector, visando ampliar a portabilidade de IPs,
com interfaces padrio pré — verificadas. Recentemente foi formado um grupo de
estudo para se formular uma abordagem de medida dos fatores que determinam a
qualidade de IP e SoC, como a autoria do design (documentagdo), verificagdo do

design, validagdo do sistema , manufatura e desenvolvimento do processo.

A desagregacio da cadeia de projeto, desta maneira, oferece oporfunidades,

pois mesmo as grandes companhias de semicondutores estdo desagregando
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atividades em um rearranjo da cadeia produtiva. Por exemplo, a Motorola passou a
vender seus chips de celulares para terceiros ¢ a0 mesmo tempo incorporou

elementos de outras empresas como a Qualcomm nos seus proprios telefones.

3.4.2. Desafios e novos modelos de negécio na fabricagéio, encapsulamento e teste
de CIs

A fabricagdo de circuitos integrados é certamente uma das mais complexas
operagfes de manufatura que podem ser empreendidas. Os avangos na fabricagéo de
Cls desde a sua concepgdo em 1958 nfio encontram paralelo em industria alguma.
Gordon Moore, um dos fundadores da Intel, enunciou em sua famosa “Lei de
Moore” que os circuitos integrados tem o seu mimero de transistores dobrados a cada
18 meses sem um aumento correspondente no custo. A tecnologia que possibilita isto
sdo resolugdes de processo cada vez menores. Enquanto em 1970 tinhamos
resolugdes tipicas de 10um, em 1986 este valor ja estava em 1.2um e atualmente
estamos nos 130nm (tecnologia de ponta), sendo que em 2003 é esperado que fabs de

%0nm entrem em operacio.

O ndo aumento de custos unitirios se deve ao fato de que, se por um lado o
custo de capital de uma fibrica cresceu tremendamente, de USD 50 milhdes no inicio
dos anos 80 (RIPPER, 1983) para mais de USD 2 bilhdes hoje, a produgio aumentou
em um ritmo ainda maior, com o mercado exibindo taxas de crescimento de até 16%
ao ano em média até 2000, ¢ também ao aumento da dimensdo dos wafers. O
didmetro hoje esta indo para a nova geragio de 300mm de didmetro, com as fabs
atuais operando com 200mm. Dado que o principal direcionador de custos varidveis
de uma fabrica de Cls é o nimero de wafers que por ela passam, e a produgdo de Cls
estd relacionada com a area (que aumenta ao quadrado com o didmeiro), podemos
perceber o efeito das sucessivas geragdes de wafers cada vez maiores. A diminui¢&o
da resolugfio de processo vista anteriormente, permite que mais transistores sejam

colocados em um CI sem que a area que este ocupa no wafer aumente.

Outro ponto importante é o rendimento. Em um wgfer, nem todos os CIs -
produzidos serfio adequados (dai a necessidade de testes). O rendimento de um

wafer, ou a percentagem de Cls aproveitaveis ¢ obviamente um pardmetro chave para
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a lucratividade da fabrica. Na década de 80 considerava — se um rendimento de 15%

como “muito bom” (RIPPER, 1983) ao passo que atualmente os rendimentos

superam 80%. Normalmente em uma operagio de manufatura, apés iniciar a

produgdo o rendimento é mais baixo, € o tempo para se alcancar os rendimentos

ideais também ¢ um pardmetro importante de eficiéncia da fabrica.

Os principais objetivos operacionais das fébricas de semicondutores so:

- Manter ou reduzir o custo por drea de wafer

- Reduzir o “ramp — up time” ou tempo até que a fabrica alcance o
rendimento ideal

- Acomodar diferentes modelos de negdcio

Os principais desafios a serem superados nas fabricas de semicondutores para

se alcangar os objetivos acima, de acordo com o ITRS (2001) séo:

- gerenciamento da complexidade:

*

+

ripidas mudangas no ambiente de negécios: novas tecnologias e
produtos sendo introduzidos cada vez mais rapidamente; fabricas
dispersas globalmente devem funcionar como um “fébrica
virtual”;

maior complexidade de produto: maior nimero de passos de
produgiio e movimentagfio de materiais; crescimento explosivo das
analises a serem desenvolvidas; multiplos produtos em um wafer;
Maiores wafers ¢ dispositivos de movimentagio demandando
sistemas de controle de material

Necessidade de sistemas de controle e implementagdo de padrdes
de manufatura

Manter os custos sob controle

- otimizag#o da fabrica:

*

atender as demandas dos consumidores de entregas no prazo,

através do balanceamento da produgio, do tempo de ciclo ¢
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reduzindo o tempo para atingir os rendimentos continuos (ramp —
up time)

# aumentar a eficiéncia das fabricas

¢ reduzir as variagSes paraméiricas que afetam o rendimento inicial
da fabrica

- extensibilidade, flexibilidade e escalabilidade:

¢ utilizagio das instalagdes existentes com multiplas tecnologias e
tamanhos de wafer

¢ projeto de fabrica que suporte rapidas mudangas tecnolégicas e

atualizacBes, minimizando o tempo de paradas

Para que estes desafios sejam superados, sfio necessirias solugGes nas
diferentes dreas de engenharia de produgio da fabrica:

- Operagdes da Fabrica: otimizagio do modelo de utilizagio de ativos e
tempo de ciclo de acordo com o modelo de negécios (alto volume /
baixa variedade vs. alta variedade / baixo volume); previsio da
demanda e coordenagfio da cadeia de suprimentos; programagdo da
produgéo

- Equipamentos de Producgio: aumento do OEE (Overall Equipment
Effectiveness) para contrabalancear os elevados custos de capital

- Sistemas de movimentagio de materiais: aumento da taxa de wafers
movimentados por hora para redugdo de WIP (estoque de produtos em
processo) e adaptabilidade para superar o desafio de extensibilidade,
flexibilidade e escalabilidade

- Sistemas de Informagdio ¢ Controle: os sistemas devem monitorar 0
tempo de ciclo e utilizagio dos equipamentos. Além disso, o sistema
deve atuar como um sistema de informacdes da manutencdo para
reduzir os tempos médios de falha e de reparo

- Instalages industriais: as instalagfes devem lidar com a crescente
complexidade e ter a flexibilidade para acomodar diferentes arranjos e
alteragdes nos equipamentos de produgdio e movimentagio de

materiais
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- Sistemas de Teste de CIs: os sistemas de teste devem ter tempos de
setup cada vez menores ¢ devem ser padronizados para se

comunicarem com os equipamentos de produgéo

Podemos desta maneira ver que a fabricacfio de semicondutores € uma das
mais complexas operagdes de manufatura ¢ demanda altos investimentos. A
estimativa do ITRS para uma fab de wafers de 300mm de didmetro, resoluciio de
processo de 130nm e capacidade para 40 mil wafers por més ¢ de USD 2,7 bilhes,
dos quais 80% sdo para os equipamentos de producfio, 15% para as instalagGes
(inclui salas limpas), 3% para sistemas de movimentagéo de materiais ¢ 2% para os

sistemas de informag&o e controle da fabrica.

Devido a estes altos investimentos, € a crescente atengfio as operagdes de
manufatura que os mesmos demandam, o surgimento das foundries (fabs
terceirizadas) foi o caminho que possibilitou a empresas de semicondutores de menor

porte o acesso a tecnologia de ponta em fabricagéo.

Estas companhias, as fabless, constituem um dos segmentos mais dindmicos
da industria de semicondutores. A tabela abaixo mostra as principais empresas

Jfabless e seus faturamentos:

| Faturamento em 2001"
USD milhoes

'Empresa ; ‘Pais

Comunicagao EUA

" Qualcomm
Nvidia Video EUA 1210
Xilinx Légica Programavel EUA 1150
Via Chipsets Taiwan 1010
Broadcom Comunicagao EUA 962
Altera Lagica Programavel EUA 839
Cirrus Logic Video EUA 534
ATI Video Canada 520

Tabela 8 - Maiores empresas fubless (adaptado de AMARAL et al., 2002)

Normalmente, as companhias fabless operam em categorias especificas de

mercado. O segmento foi inaugurado pelas companhias de légica programével, Cls
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padrdes que sdo customizados para ASICs através de programagfio, diminuindo
custos. Outros segmentos importantes para as fabless sdio os Cls para aplicagdes de
midia, como video e audio ¢ de comunicagGes. A origem das fabless é um fator
importante: embora contratem a fabricagiio de seus CIs em Taiwan, das 15 maiores
fabless, 11 sdo norte — americanas, 2 canadenses ¢ apenas 2 locais de Taiwan. As
fabless estio voltadas para o atendimento do seu mercado e para inovagdo em
projeto. Analisando seu posicionamento através da matriz de estratégias e
competéncias de Fleury e Fleury (2001), claramente temos que as competéncias —

chaves destas empresas estd na inovagio em projeto, deixando as operagdes para as
foundries.

As foundries, por sua vez, tem todas as suas competéncias na manufatura e
operagdes. Leachman e Leachman (2002) coloca trés condi¢des para que a

terceirizagfio da manufatura para as foundries tenha sucesso:

- a foundry oferega yields (rendimento ou % de Cls aproveitiveis),
tempos de ciclo e entregas pontuais de maneira competitiva

- o produto projetado pela firma que contrata a foundry seja compativel
com a tecnologia de fabricagfio desta

- a companhia tenha a infra — estrutura de comunicagfio de dados para
gerenciar a cadeia de suprimentos, mesmo com a fabricacio
subcontratada para a foundry.

Podemos tragar um paralelo dos requisitos de Leachman e Leachman (2002)
para foundries com as 5 vantagens da manufatura de Slack (1993). As vantagens da
qualidade, da velocidade e da confiabilidade, tem sua criticidade quanto aos aspectos
externos (das foundries para os clientes) ressaltada pela primeira condigdo citada por
Leachman e Leachman (2002). J4 as vantagens da flexibilidade ¢ do custo sdo no
caso da foundry mais criticos no seu aspecto interno. A conforme mostrado peia
segunda e terceira condigdes citadas por Leachman e Leachman (2002), a foundry
precisa ser flexivel para poder acomodar as necessidades de diferentes clientes ou
mesmo diferentes linhas de produto de um mesmo cliente, assegurando a ele a

compatibilidade no design, e a comunicagfio do ritmo de produgiio e demanda.
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Finalmente o custo de realizar estas operagdes € critico para foundry. De acordo com
Leachman ¢ Leachman (2002), as foundries cobram de 20 a 30 acima do que seria 0
custo de fabricagio de uma operagfio integrada. Contudo, esse sobreprego deve
fornecer o retorno dos pesados investimentos. A escala é fundamental para a foundry,
pois o equipamento de fabricagfo de ponta ac mesmo tempo que garante custos
operacionais mais baixos, demanda maior investimento de capital. Esta fung#o

econdmica estd, de certa forma, na raiz das vantagens da operagéio das foundries.



4. A INDUSTRIA DE SEMICONDUTORES NO BRASIL

4.1. Historico do desenvolvimento da indistria de informatica e semicondutores

O desenvolvimento da industria eletrbnica e de informética no Brasil se
iniciou nos anos 50, com a montagem de eletrdnicos de consumo a partir de
componentes importados. A eletrdnica apresentava na época uma configuragdo
bastante diferente da atual, pois os computadores eram de alto prego ¢ ainda de
acesso bastante restrito. Normalmente, havia um computador de grande porte
(mainframe) acessado por terminais para aplicagdes em bancos, por exemplo. Nas

telecomunicagdes, a maioria dos acessos era comutado por centrais eletromecanicas.

A criagio da ZFM, em 1967, representou um estimulo para a indistria
eletronica de consumo se estabelecer na Amazonia, pois a legislagiio (decreto lei
288/67) previa isengio total de IPI e de 88% do II (Imposto de Importagdo),

estimulando a montagem final dos produtos em Manaus.

Com relagfio aos semicondutores no Brasil, um passo pioneiro foi a fundacio
do LME (Laborat6rio de Microeletronica) na Escola Politécnica da USP) em 1968.

Nos anos 70, tivemos no Brasil a expansio do mercado de eletronica de
consumo com a televisio em cores. A indistria de eletrdnica de consumo se transfere
para Manaus. Nas telecomunicagdes, embora se continnasse a usar equipamentos
eletromecanicos, foi bastante importante a instalagdo em 1976 do CPqD (Centro de
Pesquisa e Desenvolvimento) da Telebras, em Campinas, que desenvolvia
tecnologias ¢ equipamentos para telecomunicagdes, financiado pelas operadoras do
sistema Telebris, holding estatal das telecomunicagdes no Brasil. As tecnologias
desenvolvidas eram repassadas a fabricantes de equipamentos que remuneravam o

CPgD com royalties.

No setor de informatica, com o mercado brasileiro crescendo € com a
perspectiva de maior utilizagio de computadores com o advento de maquinas de
menor porte, o governo decide intervir no setor, considerado estratégico, através da

Politica Nacional de Informatica (PNI) que estabeleceu a fabricagio de
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minicomputadores apenas por empresas nacionais. A PNI seria coordenada a partir

de 1979 pela SEI — Secretaria Especial de Informatica.

A principal caracteristica da PNI era o controle de importagSes. Este fator,
juntamente com a expansio geografica da indastria de componentes, fez com que
industrias de componentes se estabelecessem no Brasil, atuando especialmente nas
etapas finais intensivas em processamento manual. De acordo com Melo, Rios ¢
Gutierrez (2001) tinhamos no inicio da década de oitenta 23 empresas de

componentes, das quais se destacavam:

- as americanas Philco, Texas Instrument e Fairchild
- as européias Philips, Semikron, Icotron' (Siemens) ¢ Thomson - CSF
- as japonesas NEC e Rohm

No caso dos semicondutores, apenas Philco e Semikron realizavam
localmente a difusdo dos componentes, enquanto as outras apenas faziam a
montagem final. De acordo com Melo, Rios e Gutierrez, cerca de 30% da produgéo
de componentes era exportada, apoiada pelo incentivo do drawback, isto ¢, a isengéo
de impostos de imporiagio baseada na exportagdo de produtos. Mesmo com a
presenca destas empresas, ja era discutido na época a necessidade estratégica de um
maior implanta¢io da industria de microeletrdnica no Brasil, possibilitando um
aumento da competitividade internacional através do aprendizado tecnolégico
(RIPPER, 1983).

A demanda por componentes nacionais era puxada pelas exigéncias da
reserva de mercado, que demandava projetos nacionais para computadores. Mesmo
quando esses projetos eram “engenharia reversa” de outros no exterior, as
dificuldades impostas pela reserva acabavam criando demanda pelos componentes

locais.

' Atualmente Epcos AG, joint venture entre Siemens e Matsushita
2 A Thomson — CSF francesa foi uma das precursoras da STMicroelectronics, juntamente com a
italiana SGS
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No campo das telecomunicagdes, ocorreram grandes transformagdes
tecnolégicas com a introdugfio das centrais de comutagfio eletrbnicas. O CPqD
logrou desenvolver sua prépria tecnologia em centrais, a Trépico. Varios outros
componentes para redes de telecomunicagdes forma projetados pelo CPgD e
chegaram as industrias. O CPgD chegou a desenvolver para estes a competéncia de
projetos em ASICs, sendo para estes contratada a fabricagio no exterior pela

auséncia de fabs apropriadas.

A indistria eletrnica de consumo por sua vez na década de 80 ja havia se
transferido praticamente toda para Manaus e operava pouco ligada 3 industria de
informética e telecomunicagdes. Este fato, além de reduzir a demanda agregada de

componentes, impossibilitava a¢Bes homogéneas para todo o pais.

A ac8o da SEI para desenvolver a indistria de Cls no pais foi a de restringir
as importagdes, o que teve impactos no desenvolvimento tecnolégico do pafs e
limitou a entrada de investidores, escolher trés grupos nacionais (Itat, Docas, e Sharp
do Brasil) através de suas empresas (respectivamente, Itautec / Itaucom, Elebra e SID
Microeletrdnica) para desenvolverem iniciativas de produgsio de Cls e fundar o CTI
(Centro Tecnoldgico para Informatica — hoje CenPRA — Centro de Pesquisas Renato

Archer) para apoiar os grupos citados, por exemplo na confecgiio de mascaras para

litografia.

Mesmo com a Lei 7232/84, que passou a ser o arcabougo legal da PNI, as
dificuldades econdmicas pelas quais o pais passava, como o fracasso do plano
Cruzado ¢ também a insatisfagiio da industria de informdtica com a reserva de
mercado, levaram a estratégia de criagio das industrias de CIs a um relativo

insucesso. O desenrolar das trés iniciativas foi o seguinte:

- Elebra: A empresa chegou a faturar USD 500 milhdes, com a venda de
produtos de informética como impressoras e modems, porém com a
abertura do mercado foi definhando até fechar as portas definitivamente
em 2001 ap6s um management buyout mal sucedido.

- SID Microeletrénica: foi a tnica empresa a realizar até hoje o ciclo

completo da fabricagéio de CIs no Brasil, tendo constituido uma empresa



67

de design (Vértice) ¢ adquirido uma fab da RCA, chegando a difundir e
encapsular circuitos de baixa complexidade (3um bipolar). A fab encerrou
suas atividades em 1995 e a prépria SID encerrou suas atividades em
2000. Esta foi a unica empresa que realizou no pais até hoje todo o ciclo
de produgéio de Cls,

- Itaucom: A mais bem sucedida das iniciativas foi a da Itaucom. A
empresa chegou a estabelecer uma infra — estrutura de projetos de ASICs
a servigo dos fabricantes nacionais protegidos pela reserva de mercado, e
instalou uma atividade de encapsulamento de memérias. A empresa é hoje
fornecedora das principais empresas montadoras de PCs, como Dell,
Itautec e Compag, encapsulando e testando DRAMs difundidas na Asia.

A abertura de mercado promovida no inicio dos anos 90 foi determinante
para a inddstria de componentes. Em um curto espago de tempo a maioria das
empresas estrangeiras de componentes encerraram suas operagdes de fabricagéo no
Brasil; das empresas listadas acima, apenas a Semikron (Semicondutores de

poténcia) e a Epcos (capacitores) continuam a fabricar componentes no Brasil.

A Lei de Informitica, a 8248/91, como serad exposto a seguir substituiu o
indice de nacionalizagfio, que estabelecia um percentual em valor a ser fabricado
localmente, pelo PPB, Processo Produtivo Bisico, ou scja, a seqiiéncia de operagdes
que deveriam ser realizadas localmente para que os produtos obtivessem os
beneficios da Lei de Informdtica, isentando — os de IPL Esses incentivos
possibilitaram a continuidade de operagdes de fabricagiio de bens finais no Brasil,

porém com elevado conteido importado, especialmente de componentes.

Com relagfio ao mercado de equipamentos de telecomunicagdes, o mesmo se
encontrava também amparado pela Lei de Informatica, devido a convergéncia
tecnologica e regulatéria. Contudo, o grande impacto sofrido para os fabricantes de
equipamentos foi a privatizagdo do sistema Telebras e a desnacionalizagdo do setor,
onde as empresas passaram a adquirir equipamentos de seus fornecedores globais.
Nesta ldgica, empresas como a Batik e a Zetax, fabricantes de centrais foram

vendidas para a Lucent Technologies. A tecnologia Trépico continua sendo
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explorada por uma empresa do Grupo Promon em conjunto com o CPqD, e recebeu
um investimento por parte de Cisco Systems em 2001. Ela representa ainda 29% das
centrais instaladas, de acordo com Tavares (2001), porém as perspectivas de

crescimento sdo limitadas.

O setor de telecomunicagdes viveu um grande crescimento no periodo entre
1998 e 2000, coincidindo a privatizagfio do sistema Telebras e as metas de expansio
decorrentes com o crescimento global do setor impulsionado pelas previsdes
otimistas com o irifego de dados pela Internet. Contudo, pelas razdes mostradas
anteriormente, esse crescimento demandou principalmente importagdes de

equipamentos € componentes.

O setor de eletrénicos de consumo continua atuando a partir de Manaus,
amparados pelos incentivos fiscais previstos pela legislagdo até 2013. Essa é a
principal fonte de incerteza para o PIM - Parque Industrial de Manaus, que depende

dos subsidios para ser viavel.

Nos tltimos anos, com a fase inicial do plano Real (95/96) houve um grande
aumento do consumo de produtos eletrdnicos, porém a partir dai a tendéncia foi de
estagnacdo ¢ mesmo queda. Apds a desvalorizagiio do Real em 1999, a situagiio no
mercado interno se torna mais delicada com a diminui¢do do poder aquisitivo da

populag&o no entanto foi aberta a possibilidade de exportagdes mais competitivas.

No setor de informatica, a Lei 10176 renovou os beneficios da Lei de
Informdtica, porém enfrentou algumas dificuldades de regulagdo, conforme exposto
na reviso legal deste trabalho. Em 1999 a Dell Computer instala uma fabrica no
Brasil, em Gravatai, Rio Grande do Sul, para a montagem de PCs. Embora
investimentos como esie ilustrem o potencial do mercado brasileiro, o grande
problema enfrentado pelos fabricantes nacionais estd no mercado “cinza”, desde os
tempos de importagio controlada onde este era a unica fonte para o abastecimento de
novas tecnologias, até o presente, onde este mercado visa simplesmente sonegar

impostos e evitar as exigéncias de investimentio da legislacéo.
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4.2. Perspectiva histérica das leis que regulamentam o setor de Tecnologia da
Informacio

4.2.1. A reserva de mercado

A reserva de mercado para o setor de Tecnologia da Informacdo foi
legitimada pela Lei 7.232/84, que dispunha sobre a Politica Nacional de Informatica
¢ dava outras providéncias. Desde 1977 a reserva de mercado era praticada, sendo
coordenada primeiramente pela Secretaria de Planejamento da Presidéncia da
Republica e posteriormente pela SEI — Secretaria Especial de Informatica
(TAVARES, 2001).

O uso da reserva de mercado como instrumento de politica industrial ndo
constituia novidade no processo de formagfio do setor produtivo brasileiro. O Plano
de Metas (1956 — 60), de Juscelino Kubitschek, cujos principais objetivos eram
desenvolver a infra — estrutura, estimular a produgfio de bens intermediarios (ago,
cimento, etc.) ¢ incentivar a industria de bens de consumo duréveis (especialmente
automobilistica) se utilizou da reserva de mercado para realizar seus
objetivos.(VASCONCELLOS et al., 2002)

O Plano de Metas se valeu , além da reserva de mercado, de investimentos de
empresas estatais, créditos subsidiados e incentivos ao capital estrangeiro, como
isengdes fiscais e a propria garantia do mercado dada pela reserva, através de
mecanismos tarifarios ¢ cambiais, Esse esforco permitiu a atragio de muitas

empresas estrangeiras, como as primeiras montadoras de veiculos.

A Lei 7.232/84 reforcava a reserva de mercado através da concessiio de
incentivos tributarios e financeiros para empresas nacionais e do controle por 8 anos
das importa¢Bes de bens e servigos de informatica, exercido pela SEI. Foi Instituido
também o CONIN — Conselho Nacional de Informética e Automacdo, instincia
méaxima para os aspectos de informatica e presidido pelo proprio Presidente da
Republica. Para os efeitos desta lei, atividades de informética incluiam desde a
produgéio de semicondutores e hardware, até a elaboragéio de software, prestacio de

servigos e exploragéo de bases de dados.
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A Lei 7.232/84 definia empresas nacionais como aquelas cujo controle
decisoério, tecnologico e de capital pertencesse em uitima instdncia a pessoas fisicas
residentes e domiciliadas no Brasil. O controle de capital era definido pela posse de
pelo menos 70% das agdes com direito a voto. Os objetivos das a¢des do CONIN,
conforme definido pela Lei 7.232/84 eram:

1) Crescente participagéio das empresas nacionais no mercado de informatica
I ) Atendimento das necessidades dos usudrios finais

1T ) Desenvolvimento de aplicagdes que tenham a melhor relagdo custo —

beneficio econdmica e social
IV ) A substituigfio de importagSes e a geragdo de exportacdes
V ) A progressiva redugfio dos precos finais dos bens e servicos
VI ) A capacidade de desenvolvimento tecnolégico significativo

Para que fossem atingidos estes objetivos, a lei previa uma série de beneficios
fiscais a serem concedidos para as empresas nacionais que desenvolvessem

atividades pesquisa, desenvolvimento e produgiio de bens e servigos de informatica:

- Isengdo de IPI e Imposto de Importagéo

- Isencdo do imposto de operagfes de crédito e cambio

- Dedugio em dobro dos gastos com atividades de P&D para efeitos de
apuracéo do lucro tributdvel de Imposto de Renda

- Depreciagio acelerada de maquinas e equipamentos

- Prioridade no recebimento de financiamentos federais

As empresas que eventualmente desenvolvessem atividades de producfio de
componentes semicondutores no pais receberiam adicionalmente os seguintes

incentivos:

- Redugfio do lucro tributavel de Imposto de Renda em igual porcentagem a

representada pela fabricagdo de semicondutores na receita bruta
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- Deducfio em dobro do valor de aquisi¢io de insumos especificos de

microeletrdnica do lucro tributavel (de Imposto de Renda)

Também as empresas nacionais, que tivessem aprovado um projeto de
software considerado relevante para o setor produtive nacional, contavam com o
incentivo da redugfio do lucro tributdvel de Imposto de Renda em igual percentagem
aquela representada pela receita obtida com a comercializagio do software sobre a
receita total.

E importante lembrar aqui que todos esses incentivos, objetivos da legislagdio
¢ mesmo a definicio de empresa nacional foram revogados pela “Lei de

Informéatica”, a Lei 8.248/91, sendo substituidos por outra estrutura de incentivos.

A contrapartida para todos estes beneficios concedidos ds empresas nacionais
era especificado, na aprova¢io de cada beneficio, um percentual da receita a ser
aplicado em atividades de P&D como criagfo, desenvolvimento ¢ mesmo adaptagio

tecnoldgica.

A Lei 7.232/84 previa ainda excecBes para permitir o desenvolvimento de
atividades tecnolégicas por empresas que ndio fossem nacionais (pelos critérios
apresentados acima, mesmo subsididrias legalmente incorporadas no Brasil de
empresas transnacionais com matrizes em outros paises néio se qualificariam para os
beneficios da lei), porém somente quando “nfio houvessem empresas nacionais
capazes de atender as necessidades efetivas do mercado interno”, € os bens e servigos
de informatica fossem julgados de relevante interesse para as atividades cientificas ¢

produtivas internas.

Atendidas as circunstincias acima, eram estabelecidas quatro condigbes para

o desenvolvimento da atividade de informatica por empresas ndo — nacionais:

1) Aprovagio do CONIN de programa de capacitagdo do corpo técnico da

empresa nas tecnologias do produto ¢ do processo de produgdo
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11 ) Aplicagiio de parte da receita bruta de cada exercicio em atividades de
P&D no Brasil, diretamente ou em associagio com universidades e centros de

pesquisa segundo prioridades definidas pelo CONIN
III )Apresentagiio de plano de exportagio
IV ) Estabelecimento de programa de desenvolvimento de fornecedores Jocais

Para permitir que nfio houvessem uma ruptura nas atividades de informatica,
estas exigéncias ndio se aplicavam aos produtos e servicos j4 em producdo e

comercializagfio no pais.

Outra excegdo importante para as empresas nfo nacionais se utilizarem de
tecnologia externa seriam os chamados “Distritos de Exportagéo de Informatica”,
dentro das 4reas de atuagiio da SUDAM e SUDENE. Neles seria autorizada o uso de
tecnologia estrangeira por empresas ndo nacionais, conquanto que a produgéo se

destinasse exclusivamente para exportagdo.
4.2.2. A Lei de Informitica — Lei 8.248/91

A Lei de Informéatica, como vamos nos referir a Lei 8.248/91, foi promulgada
quando a economia Brasileira passava por profundas transformagGes. Era 0 momento
da abertura do mercado nacional, quando foi facilitado o acesso & importaces,
através da remogdio de barreiras ndio — tariférias, diminuigio da amplitude de tarifas ¢
redugio das aliquotas médias. A tarifa média de importag8o (para todos os produtos
da economia), por exemplo, passou de 51,3% em 1988 para 25,3% em 1991.
(MOREIRA ¢ CORREA, 1997 apud VASCONCELLOS, 2002)

A Lei de Informatica foi uma das principais ferramentas desta abertura, pois
removeu o controle de importagdes que era exercido pela Secretaria Especial de

Informatica, abrindo caminho para a desnacionalizag8io do setor.

Como principais beneficios fiscais, a lei previa:
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- Isengiio do IPI por 07 anos (até 1999) para bens de informadtica e
automacfio, fabricados no pais com valor agregado local, estendendo para
bens de informética fabricados no Brasil a isencdio geral ja estabelecida
pela lei 8.191/91

- Dedugéio das despesas de P&D realizadas no Brasil até o limite de 50%
do imposto de renda devido. (beneficio previsto até 1997)

- Capitalizagdio: até 1997 todas as pessoas juridicas poderiam utilizar até
1% de seu imposto de renda devido na compra de agbes de empresas
beneficiadas pela Lei (MCT, 1598)

- Preferéncia em compras governamentais: em condi¢des equivalentes de
técnica e prego o governo d4 preferéncia a aquisicio de bens e servigos de

informética desenvolvidos e produzidos no Brasil. (MCT, 1998)

O incentivo de isengéio do IPI, de acordo com a lei 8.191/91, era concedido
para maquinas e equipamentos, incluindo bens de informatica, novos, fossem

nacionais ou importados, até margo de 1993,

Para que as empresas usufruissem da isencfio de IPI para bens de informatica,
a regulamentagio da Lei de Informatica, através do decreto 792/93 e da portaria
MCT/MICT? 101/93, definia “produtos fabricados no pais com valor agregado local”

através do PPB — Processo Produtivo Basico.

O conceito do PPB pode ser definido como “o conjunto minimo de
operagdes, no estabelecimento fabril, que caracteriza a efetiva industrializagio de
determinado produto™ (Decreto 3.800, 2001). Pela portaria MCT/MICT 101/93, o

PPB para os produtos de informatica em geral era:

a) montagem e soldagem de todos os componentes nas placas de

circuito impresso;

! Esta isencfio acabou sendo prorrogada até ser regulamentada pela Lei 9000, de 1995. (SUZIGAN e
VILLELA, 1997:123)
2 Ministério da Indistria, Comércio exterior e Turismo, antecessor do MDIC
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b) montagem das partes elétricas e mecinicas, totalmente

desagregadas, em nivel bésico de componentes;

c) integracdio das placas de circuito impresso e das partes elétricas e
mecéanicas na formagdo do produto final, montadas de acordo com os
itens "a" e "b" acima;

d) gestio da qualidade e produtividade do processo e do produto final,
envolvendo, inicialmente, a inspegio de matérias-primas, produtos
intermedirios, materiais secundérios e de embalagem, o controle
estatistico do processo, os ensaios e medi¢des ¢ a qualidade do
produto final, ressalvado o atendimento ao disposto no art. 2° desta
Portaria.

No item d), acima, a disposigio do artigo 2° era a de que as empresas
deveriam implementar em 24 meses a partir da concessdio do beneficio, sistema de
qualidade entdio baseado nas normas da série 19000 da ABNT. Posteriormente, a
norma adotada passou a ser a NBR / ISO 9000.

Eram consideradas pela Lei de Informética empresas brasileiras de capital
nacional! as pessoas juridicas com sede no Brasil com 51% de seu capital votante e
poder decisorio, inclusive sobre pesquisa ¢ desenvolvimento, nas méos de pessoas

fisicas residentes e domiciliadas no Brasil ou entidades brasileiras de direito publico.

Para empresas que ndo se adequassem a defini¢lio de empresa brasileira de
capital nacional acima, os mesmos beneficios seriam concedidos desde que fossem

atendidos trés requisitos:

I ) Programa de capacitagdo do corpo técnico em tecnologias de produto €

processo de producio

! Essa distingfo perdurou somente até a reforma constitucional de 1995, quando nfio passou mais a
haver diferenciagiio quanto  origem do capital. (SUZIGAN e VILLELA,1997:88)
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11 ) Programas de pesquisa de desenvolvimento, a serem realizados no Brasil,
de acordo com as exigéncias da propria lei, para todas as empresas, de investimento
em P&D

I1 ) Programas progressivos de exportagfio de bens e servigos de informéatica

Para as empresas localizadas na ZFM, ndio era necessario apresentar o
programa progressivo de exportagdo previsto na alinea II aqui disposta, de acordo
com a Lei 8.387/91, para que usufruissem dos beneficios previstos na Lei de

Informatica.

Ainda de acordo com a Lei 8.387/91, ¢ a redagfio que esta dava ao decreto -
lei 288/67, regulamentando os beneficios fiscais da ZFM, os produtos de informatica
usufruiam de redugfio do imposto de importagfio ao serem internados nas outras
regides do Brasil. (pela propria definicio de Zona Franca este imposto ndo era
recolhida quando da entrada dos produtos vindos do exterior na ZFM). O imposto
sofria uma redugfo, em igual percentual ao valor de componentes nacionais no

produto, de acordo com a férmula abaixo, da lei 8387/91:

_ MPn+ Pln+ MSEn+ MO

CRA=
MPt + PIt + MSEt + MO

Onde:

CRA: Coeficiente de Redugfio Aduaneira (do imposto de importagédo)
MPn: matéria — prima nacional

PIn: Produtos intermedidrios nacionais

MSEn: Materiais secundirios e de embalagem nacionais

MO: méo de obra

MPn: matéria — prima tota! (nacional + importada)
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PIn: Produtos intermedidrios totais (nacionais + importados)
MSEn: Materiais secundérios e de embalagem totais (nacionais + importados)

Para que as empresas usufruissem destes beneficios, a contrapartida exigida
era o investimento de 5% do faturamento bruto das empresas em P&D, sendo que
destes pelo menos 2% seriam em convénio com centros ou institutos de pesquisa ou
entidades de ensino brasileiras, oficiais ou reconhecidas. As mesmas condigBes eram
vélidas para as empresas da ZFM, porém neste caso de acordo com a Lei 8387 as
atividades teriam de ser realizadas na Amazdnia.

Na verdade, o estabelecimento destes beneficios fiscais representava uma
desvantagem para a ZFM, pois dava as empresas situadas fora dela a mesma isengéio
de IPI nela usufruida, ficando como tnica vantagem tributdria a redugfio do imposto
de importagio devido, dada pela formula do CRA — coeficiente de redugdo
aduaneira. A formula do CRA aqui mostrada depende basicamente do contetido de
valor nacional. Para um produto que tivesse apenas componentes importados, por
exemplo, o CRA eqiiivaleria a reduzir o peso da mio — de — obra do Imposto de
Importacio devido. Os produtos de informética em geral possuem a maior parte de
seus componentes importados. Os celulares, por exemplo possuem até 98% do seu
contetdo importado (LOBO, 2000), dai o empenho das autoridades amazonenses em
tentar barrar a sua inclusio na Nova Lei de Informética. Para outros produtos ndo
enquadrados na Lei de Informatica, exceto veiculos, esse percentual de redugio do
Imposto de Importagio era de 88%.

Um ponto importante da lei é a abrangéncia dos produtos que seriam por ela
beneficiados. A Lei de Informatica definia bens e servigos de informatica e

automacio como:

- componentes semicondutores ¢ de natureza eletronica
- maquinas e equipamentos de técnica digital
- programas de computadores

- servigos técnicos associados aos itens acima
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Posteriormente, com a Nova Lei de Imformatica, a 10.176/01, foram
acrescentados celulares ¢ monitores de computador como bens de informética, e
explicitamente definia-se que os beneficios da lei nio se aplicavam para eletrénicos
de consumo. A inclusdo de celulares e monitores foi um ponto muito polémico da
Nova Lei ¢ foi duramente combatido pelas autoridades do Amazonas, pois retirava as

vantagens dessas induastrias da ZFM.

Além do beneficio federal concedido sob a forma de isengdio do IPIL, foi
firmado em 1997 o convénio ICMS 23, autorizando a concessfio da redugfo da base
de célculo do ICMS aos estados e ao Distrito Federal, de forma que a carga tributaria
de ICMS resulte em 7% para os produtos da industria de informatica e automacio

4.2.3. A Lei 10.176/01 — a Nova Lei de Informatica

A Lei 10.176/01 veio complementar a Lei de Informética e estender os
incentivos fiscais de IPI até o ano de 2009. A Nova Lei de Informética j& estava
dentro do contexto do desaparecimento da distingdo entre empresas de capital
nacional e estrangeiro, sendo o foco a fabricagdio de equipamentos de informética no

Brasil, independentemente da origem do capital.

Em linhas gerais, a Nova Lei de Informética previa a isengdo do IP1, devendo
as empresas em retorno investir em atividades de P&D e seguir o PPB — processo
produtivo basico, garantindo um minimo de nacionalizagio das atividades de

informatica.

O incentivo de IPI foi redefinido como uma isengio decrescente, variavel de
acordo com a regifio da empresa. No grafico abaixo, colocamos um exercicio
indicando qual seria a aliquota efetiva de IPI a ser paga dado um aliquota — base se

15%, de acordo com a regifio da empresa:



A “Nova” Lei de Informatica prevé isengoes decrescentes do IPI,
de 95% em 2001 até 70% no periodo de 2006 a 2009
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Grifico 13 — Beneficio tributdrio da Lei 10176/01
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A contrapartida de investimentos em P&D era de 5% do faturamento bruto da

empresa com a comercializagio de produtos de informitica no mercado interno,

deduzidos os tributos e ainda a aquisi¢@o de insumos ja beneficiados por esta lei. Esta

dedugsio & particularmente importante por permitir o desenvolvimento de uma cadeia

produtiva do setor, pois haveria um “6nus de P&D” em cascata caso fosse mantida o

percentual fixo de 5% em todas as etapas de produgio.

O percentual do faturamento a ser investidlo em P&D também sofre

modificagiio de acordo com a regifio, ¢ uma redu¢iio progressiva, conforme

diminuem os incentivos do IPI. O grafico abaixo ilustra o percentual a ser investido

em P&D pelas empresas beneficiadas pela Nova Lei de Informética:
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Dos 5% (base) a serem aplicados em P&D, para as empresas com

faturamento acima de 5 milhdes de UFIRs! pelo menos 2,3% (ou seja, 46% do total a

ser aplicado em P&D), da seguinte maneira;

- 1% mediante convénio com centros ou institutos de pesquisa ou entidades
brasileiras de ensino, credenciadas pelo CATI — Comité da Area de
Tecnologia da Informagéio, do MCT

- 0.8% mediante convénio com centros ou institutos de pesquisa ou

entidades brasileiras de ensino, credenciadas pelo CATI, com sede nas

regibes Norte, Nordeste ou Centro — Oeste, exceto na ZFM

- 0,5% sob a forma de recursos financeiros depositados trimestralmente no

FNDCT - Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico ¢ Tecnolégico

Os bens considerados bens de informatica para efeito da Lei 10176/01 foram
definidos pelo decreto 3801/01, constando em tabela no anexo 1. Tanto bens finais,

' A UFIR foi extinta como indexador, pela dltima cotagZo (2000) 5 milhges de UFIRs eqilivaliam a

R$ 5.320mil.
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como computadores (maquinas automaticas para processamento de dados e suas
unidades, posigio 8470 do SH - Sistema Harmonizado / NCM — Nomenclatura
Comum do Mercosul) até componentes como circuitos impressos (posigdo 8538),
semicondutores (posi¢iio 8541) e circuitos integrados (posi¢do 8542), passando por

equipamentos de telecomunicacdes e outros eletrénicos.

Um dos pontos — chave da regulamentagio da Lei 10176/01 foi a inclusgo dos
terminais portteis de telefonia celular (celulares, ou handsets) e monitores de video
como bens de informética, com implicagbes para as empresas da ZFM, pois uma vez
incluidos como bens de informética a manufatura destes na ZFM teria menos

vantagens competitivas.
4.2.4. Problemas na transi¢io para a Nova Lei de Informaitica

Os beneficios fiscais que haviam sido concedidos pela Lei de Informatica, em
1991, acabariam em outubro de 1999, tendo sido estendidos até dezembro de 2000.
Até esta data era previsto que ja houvesse ocorrido a regulamentacfo da extensio dos
beneficios. Contudo, a Nova Lei de Informdtica s6 foi publicada em Janeiro de 2001.
O principal motivo da demora na promulgacio da lei foi a questiio acerca de se
considerar celulares e monitores de video como bens de informatica, que provocou a

oposicéio da ZFM e dos politicos amazonenses a nova Lei.

Para que se evitasse problemas ao setor com o fim de incentivos, o governo
baixou ao final de 2000 um decreto (3.777/01) diminuindo a aliquota de IPI para 2%
para a maioria dos bens de informatica ¢ telecomunicagdes. Essa aliquota era valida
tanto para bens nacionais como importados e teve como resultado um grande
aumento nas importagSes e diminuigio das vendas nas empresas brasileiras. A FIC,
fabricante de placas — mde, por exemplo, relatou clientes seus comprando
diretamente da matriz em Taiwan devido 4 aliquota de IPI de 2%. (TEIXEIRA,
2001)

A situagdio s6 foi normalizada em 2002, apés o decreto 4.056 ter modificado

as aliquotas de IPI, que novamente foram fixadas em sua maioria em 15%. Apenas



81

componentes como semicondutores, diodos ¢ circuitos integrados mantém aliquotas

de2 a5 %delPlL

Além desse fator que tornou a lei pouco efetiva em seu primeiro ano, a
propria regulamenta¢io ¢ relativamente morosa, se considerarmos os padrdes da
industria de tecnologia. A Nova Lei de Informatica foi promulgada em Janeiro, ¢ o
decreto 3.800, que regulamenta o procedimento do PPB, apenas em Abril, e
finalmente a portaria MDIC / MCT 90, que efetivamente implementa os PPBs de
portarias anteriores na Nova Lei de Informética, veio a ser publicada em fins de
Junho. Ivair Rodrigues, do IDC Brasil, afirma que “soou como uma piada para as
empresas estrangeiras que estudavam investir no Brasil o que aconteceu com o PPB,
que ficou quase 1 ano e meio em discussdo.” (RODRIGUES, 2002).

4.3. Situacio atual

4.3.1. O mercado de componentes semicondutores no Brasil ¢ seus segmentos

Atualmente, apenas quatro empresas atuam na fabricagdo de semicondutores

no Brasil. As empresas e suas atividades sdo:

- Semikron: empresa alem3, produz semicondutores para uso em aplica¢oes
de alta poténcia (tiristores, etc.)

- Acgis: empresa brasileira, atua no mesmo campo da Semikron.

- Heliodindmica: produz células solares a partir de silicio

- Ttaucom: encapsula DRAM:s difundidas na Asia e importadas

Nenhuma destas empresas lida com o design de circuitos integrados (Cls). A
Semikron, a Aegis e a Heliodindmica lidam com componentes discretos ¢ células

solares e a Itaucom estd na etapa de encapsulamento e testes de memorias.

Contudo, outras 4 empresas que nfo atuam na fabricagio de semicondutores
no Brasil apresentam atividades de design aqui. Os principais destaques sfo a
Motorola € a Smar. A Motorola, uma das maiores empresas mundiais do setor,
instalou no pais o BSTC (Brazilian Semiconductor Technology Center, ou Centro

Brasileiro de Tecnologia de Semicondutores), integrado A estrutura mundial de
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design de Cls da companhia. A Smar é uma empresa nacional do setor de automagdo
industrial, inicialmente desenvolvendo sistemas de controle para usinas de dlcool e
agtcar, tendo desenvolvido sua tecnologia de sensores. Das vendas de USD 40
milhSes em 1999, as exportacdes corresponderam a USD 16 milhdes, e possui filiais
nos EUA, Alemanha e China. Os médulos eletrdnicos dos produtos de automagio
por ela comercializado séo fabricados na Asia. As outras duas empresas sio a Idea e

a NEC, empresa japonesa com forte atuagfo em telecomunicagdes. (SWART, 2002).

O mercado brasileiro de componentes semicondutores atualmente ¢ atendido
em mais de 90% por importagdes. A produgfio local de semicondutores néo atinge
10% do total, sendo que antes da abertura comercial este percentual era de mais de
30%. O mercado, contudo era muito menor, tendo registrado apds 1994 uma taxa de
crescimento anual, em ddlares, de 24% ao ano, conforme mostrado no grafico a

seguir:

Apébs apresentar faturamento de quase USD 2 bilhdes em 2000, as
importagées de componentes semicondutores recuaram quase
30% ate 2002

Importacio e producio nacional de componentes semicondutores
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Grifico 15 - Fabricacdo nacional e importacio de componentes semicondutores

A queda apds 2000 ocorreu pela conjungio de fatores da desaceleragdo da
atividade econdmica, da desvalorizagdo cambial, que foi de 21% em 2001 e de 50%
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até outubro de 2002, tornando os produtos importados mais caros € finalmente,

dentro do proprio setor, a queda de demanda do setor de telecomunicagdes’.

Além dos componentes isolados, grande parte da importagdo vem na forma
de placas montadas ¢ embutidas nos produtos finais. No grafico a seguir €
apresentado uma estimativa do contetido semicondutor destas importagdes e da sua

importéncia relativa as importa¢des totais do complexo eletronico:

Os componentes semicondutores podem representar até 40% do
valor das importagcées do complexo eletrénico

Brasli - Distribulg3o das Importagées B
Em US$ Wilhdes Brasl|i - Distribuigdo das Importagdes
2000 -- Em USD Mithies

WSemicomiuatoms E1SC nas placss mofades B S5C no prodido find

Fonte Siscomer, Estimalive Acgis. (om do Sr W, MARZAND & Ezcola Poltbcnics em 1604/2002) e MDIC

Grifico 16 - Importacées de semicondutores embutidos

Como podemos ver, a estimativa para o ano 2000 indicava que até 40% das
importagBes do complexo eletrdnico poderia ser relativa a semicondutores. Como
vimos, ¢ valor agregado de semicondutores nos componentes eletrénicos em 2000
foi de 18%. A diferenca pode ser explicada pela agregagio local de valor de outros
componentes ¢ ainda os semicondutores embutidos em produtos fora do complexo

eletrbnico como por exemplo automotivo. O principal valor desta estimativa €

! Para esta parcela do mercado de semicondutores, os componentes importados ou fabricados no pais,
este efeito ndo ¢ tio importante, pois a maioria dos produtos de telecomunicagBes vem montado ou em
placas, com conteido semicondutor embutido (e nio considerado nesta parcela).
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mostrar a relevincia destes componentes para nossa balan¢a comercial, onde 0s
semicondutores representam 7% das importagdes ¢ o tamanho do mercado brasileiro,

cerca de 2% do mercado mundial ou 6,5% do mercado das Américas.

E preciso fazer uma ressalva a estes niimeros, no entanto, devido as
incertezas nos mercados, especialmente de computadores. Além disso, houve uma
redugio no mercado, como ja mostrado pela queda nas importagdes de
semicondutores componentes. Esta reducgio estd em linha com a apresentada pelo
mercado mundial, porém como vimos anteriormente este da sinais que inicia uma
recuperagdo. E fundamental que esta recuperagio se dé também no Brasil, para

manter a expressividade de nosso mercado.

Os principais segmentos que demandam componentes semicondutores, em
especial circuitos integrados, no Brasil, sio Informatica (PCs e servidores) ,
telecomunicacdes, eletronica de consumo e automotivo. A participaco de cada setor
é, respectivamente, estimada para o ano de 2001 em 57%, 24%, 9% e 10%.
(AMATO NETO et al. 2002). Vamos brevemente analisar os principais fatores de

demanda em cada mercado.
4.3.1.1. Mercado de Informatica

O mercado de informética é o maior consumidor de semicondutores nos
mercados mundial e brasileiro. Os componentes semicondutores, em especial Cls,
estdo no processador (carro — chefe da Intel, maior empresa de semicondutores do
mundo, com mais de 80% do mercado de processadores para PCs), no chipset da
placa — mde, nas DRAMs, nas placas como por exemplo a placa de video, nos

confroladores de disco, modems, placas de rede, etc.

O mercado brasileiro de informatica, apesar das crises cambiais e das
oscilacdes da economia, vem crescendo continuamente, porém com a participagdo
cada vez maior do mercado cinza (componentes importados subfaturados ¢ montados

sem o recolhimento dos impostos devidos). A evolugdio do mercado ¢ demonstrada

no grafico a seguir:
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O mercado de PCs vem crescendo de maneira desigual, com o
mercado cinza ocupando cada vez mais espago

Mercado de PCs no Brasil
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Gréfico 17 - Mercado de PCs

Apesar do crescimento do mercado, existem questdes importantes a serem

consideradas, conforme colocado por Loureiro (2002):

1

grande presenga (70%)’ do mercado cinza de computadores
escala reduzida do mercado formal

balanga comercial negativa

tributagfio onerando produtores formais.

E preciso salientar que mesmo em mercados mais desenvolvidos fatias
expressivas do mercado de informdtica sio dominadas pelo mercado cinza, de
componentes montados. Assim, nos EUA o mercado cinza possui uma fatia de 27%,
no México e na Franga, 29%, na Coréia 44%. Alguns paises possuem indices ainda

piores que o Brasil, como a Argentina com 68% ¢ a China com 86%.

As fraudes na importagdo, como por exemplo 1,8 milhdes de gabinetes
importados por menos de USD 1 / cada, levaram o MDIC e o MCT no segundo

! De acordo com o MCT, em 2001 o a fatia do mercado cinza era de 62%.
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semestre de 2002 a intensificar a fiscalizagio através de um banco de dados de
controle de importagdes e de auditorias em empresas. Mesmo com grande parte das
importagSes subfaturadas, a balanga comercial do setor de informatica registra forte
deficit, que pode ser na realidade vérias ordens de grandeza maior devido ao mercado
cinza. O grifico a seguir apresenta a evolugio da balanca comercial do setor de

informatica:

As exportagoes do setor de informatica cairam com a crise
argentina e a balanca permanece fortemente negativa

Balanca comercial do segmento de informatica
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Griéfico 18 - Balanca Comercial do setor de Informética

4.3.1.2. Agles de aumento da demanda de produtos de informatica

A industria brasileira de informatica sofre forte concorréncia do mercado
cinza, que representa mais de 60% do mercado total de PCs. Para contornar esta
situagdo foram propostas por Loureiro (2002) uma série de medidas para ampliar a
competitividade do setor:

- criagio de mecanismos de transparéncia de dados e de fiscalizagdio, para
aumentar o mercado formal: em Out. / 2002 0 MCT e 0 MDIC iniciaram
um esforgo conjunto de fiscalizacio a partir de uma base de dados para
identificar importagtes subfaturadas
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- Implementagdo da proposta governamental de antecipagdio da TEC para
produtos de Informatica

- Criagéio de um crédito tributario para o mercado formal, sendo de 10% do
faturamento menos os insumos importados, visando estimular o mercado

formal e a nacionalizagfo da cadeia.
4.3.1.3. Mercado de Telecomunicagdes

O mercado Brasileiro de telecomunicages passou por alteragdes importantes
nos dltimos anos, em decorréncia da privatizacéio do sistema Telebras, em 1998 e da
popularizagdo crescente da telefonia celular. Entre 1999 ¢ 2001 houve uma grande
expansio e tanto investimentos em equipamentos para telefonia fixa (centrais) como
movel (ERBs — Estagdes Radio Base, ¢ aparelhos celulares — handsets). Um dos
objetivos destes investimentos por parte das empresas (Telemar, Brasil Telecom e
Telefonica) que adquiriram companhias do sistema Telebras era a antecipagdo até
2001 das metas fixadas para 2003 pela Anatel, o que permitiria a estas empresas

atuar fora das 4reas inicialmente estabelecidas nos leildes de privatizagdo,

Esta expansdio acarretou em um grande aumento das importagdes no setor,
fruto da mudanga nas cadeias de suprimento das operadores, que apds privatizadas
passaram a seguir a politica de compra de suas matrizes. Embora a tecnologia
brasileira tivesse conseguido chegar a avangos, em especial devido ao CPqD,
obtendo sucessos como a tecnologia Trépico de Centrais ¢ a telefonia puablica por
cartdio indutivo, essa mudanca nas condigdes de demanda (PORTER, 1993) alterou o
cendrio competitivo, redirecionando as iniciativas nacionais como o préprio CPqD,

transformado em fundagdio privada, a nichos de mercado.

A expansio da telefonia € mostrada no grafico a seguir:
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0O servigo telefénico expandiu fortemente sua capacidade nos
ultimos anos

Acessos telefinicos
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Griéfico 19 - Expansfio dos servicos de telefonia

Esta expansdo certamente terd seu ritmo arrefecido nos proximos anos,
especialmente com relagio & telefonia fixa. Dos 49 milhSes de acessos instalados,
apenas 38 milhdes estfio em servigo, isto é, linhas telefonicas com assinantes. No
campo da telefonia mével, a implantagio do SMP — servico mével pessoal e da
tecnologia GSM impuisionard a demanda a partir de 2002, porém em um
crescimento provavelmente mais lento que o ocorrido na introdugfio da tecnologia

atual face a saturagéio do mercado.

Paralelamente ao crescimento da telefonia, a transmissdo de dados também
atravessou um crescimento bastante grande no periodo, gracas a expansdo da
Internet. Este crescimento gerou uma demanda por equipamentos como roteadores ¢
modems, também demandantes de componentes semicondutores e em sua maioria

importados como produtos finais ou kits.

Apos este grande crescimento motivado pelo crescimento e investimentos em
telefonia e transmissdo de dados, o mercado de telecomunicagdes atravessa uma forte
retracfio, com uma diminuicio de 62% das importagdes de 2001 para 2002 (até

outubro). O crescimento da demanda, especialmente por telefonia mdvel, trouxe
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outra conseqiiéncia importante: o Brasil se tornou montador de aparethos celulares,
produzindo atualmente cerca de 20 milhdes de aparelhos e exportando 8 milhdes
deles. A partir da Nova Lei de Informética (10176/01) os celulares passam a usufruir
de isencfio parcial de IPI, desde que suas fabricantes comprovem o investimento em
P&D.

Com estes movimentos, as importagdes, que chegaram a USD 3,2 bilhdes de
Janeiro a Qutubro de 2001, cairam para USD 1,2 bilhdes em 2002. Aliado ao
aumento das exportagles de celulares, a queda na demanda’ fez mesmo com que a
balanga comercial de telecomunicagdes de tornasse positiva, conforme mostrado no

grafico a seguir:

Os celulares séo o principal produto na pauta de exportagdes
brasileiras de telecomunicagdes

Balanga comercial do segmento de telecomunicacgdes

2000 1 1548 1627
1165
W Exportagtes
azy folais

O das quais

celvlares
usD O importagdes

mihdes
21300 O Saldo
1997 1988 1899 2000 2001 2002

Nola. Exportapbes lotafs inclusm ceklarss
Fote MOIC

‘ 3 [

Grifico 20 - Balanca comercial do setor de telecomunicacdes

' A queda na demanda foi ainda mais pronunciada, pois os celulares chegam a ter 98% das suas pegas
importadas, € o aumento da exportagdio assim contribuiu para um aumento das importages, que néo
aparece nos nameros finais devido a retragio da demanda de outros segmentos.
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4.3.1.4. Mercado de Eletronica de Consumo

A inddstria de bens eletrdnicos de consumo como televisdes, DVDs e
dispositivos de dudio ¢ praticamente toda concentrada no PIM — Parque industrial de
Manaus. Refrigeradores e fogdes atualmente sio produzidos em outras regides, como

o S#o Paulo, Parana e Santa Catarina.

Alguns produtos alcangam expressivos volumes, contudo € interessante
comparar a produgfio brasileira com a chinesa e a mundial de alguns produtos de
consumo, ¢ também de PCs e celulares, classificados, respectivamente em

Informitica e Telecomunicages , conforme serd mostrado no grafico a seguir:

Embora apresente cifras expressivas, a indastria brasileira
representa uma pequena fatia do mercado mundial
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Grafico 21 - Volumes de produciio de eletrbnicos - Brasil, China ¢ Mundo

Podemos ver que a produgfo brasileira alcanga cifras bastante modestas, de 1
a 5 % do mercado mundial. Deve — se destacar a grande exportagdo de produtos por

parte da china, e a maior concentragfio de produgfio para o mercado interno no Brasil.
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O comércio externo de eletrdnica de consumo ¢ pouco desenvolvido no
Brasil. As exportagdes em 2001 USD 385 milhdes, concentradas praticamente em
auto — radios e televisores, sendo que os auto — radios estfo em tendéncia declinante
mesmo com a desvalorizagfio do real, e os televisores em crescimento ap6s esta. Em
2002 porém ¢ esperado uma queda de cerca de 25% nas exportagdes de bens de

consumo eletrénicos.
4.3.1.5. Mercado de Eletronica Embarcada Autometiva

Os semicondutores em eletrénica embarcada tiveram seu valor estimado em
USD 297 milhdes em 2001 (AMATO NETO et al., 2002). Os principais usudrios de
eletrdnica nos automéveis, fora o radio, sdo a injegfio eletrdnica, o freio ABS, o
computador de bordo, o imobilizador de seguranga € o alarme. No Brasil, desta lista
apenas a injegdo eletrnica é um item de série, o que torna mais baixo o consumo por

automovel.

Existe aqui contudo um quadro bastante interessante em termo da estrutura de
rivalidade interna (PORTER, 1993) de montadoras, pois estiio presentes as principais
montadoras européias, americanas ¢ japonesas, sendo que as 4 maiores (Fiat,
Volkswagen, General Motors ¢ Ford) possuem capacidades de engenharia

razoavelmente desenvolvidas, em especial para modelos pequenos.

Salerno et al. (2002), em pesquisa sobre a configuragio da cadeia automotiva
brasileira, aponta a faita de componentes eletrdnicos de alta tecnologia como um dos
principais gargalos em projeto, o que leva as dificuldades associadas 4 importaco,
como logistica e tempos maiores. Uma relagfio interessante é o BSTC da Motorola
estar, na organizagio mundial da empresa, na unidade de negécios de
semicondutores automotivos e eletrbnica embarcada. Contudo, nfio é gerado a
fabricagdio local destes componentes, porém a capacitagdo neste ramo de design €
um extravasamento que ocorre. Exemplos de projetos do BSTC incluem um CI para
controlar medidores automotivos utilizando — se motores de passo. (KRUGER,
2002b)
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4.3.2, Tarifacio Aduanecira para Bens de Tecnologia da Informagiio

Dado que a maior parte da demanda do setor de informatica e
telecomunicagdes, assim como os componentes eletrbnicos sdo importados, € da

maior importdncia politica aduaneira com relagéo a estes.

Como vimos, durante as décadas de 70 e 80 o Brasil apresentou barreiras &

importago destes bens, tanto tarifarias como néo tarifarias (controle e autorizagéio de

importagdes). A partir de 1992 iniciou — se a abertura comercial. A tabela abaixo
mostra a evolugio das tarifas desde 1992 até o fim de 1994:

Classede = 7 AtéJul/92 ' DeOut/92a ' DeJul’93a

‘Importagdo | Jul /93 | "~ Dezl94
Bens Finais 50 ' 40 | |
Circuitos Impressos 50 35 30
Médulos 35/50 25130 20/30
Semicondutores 40 20 15
Placas desmontadas 30 20 15
Insumos criticos’ 30/50 0 0

Tabela 9 - Tarifas de Importagfio de bens de informéitica na abertura comercial (TIGRE, 1993)

Podemos ver que houve uma queda acentuada nas aliquotas, favorecendo as
importagdes, o que acabou causando uma desnacionalizagio do setor, em especial
nas atividades de P&D e producdo. (TIGRE, 1993)

A partir de 1995, entra em vigor a TEC — Tarifa Externa Comum, dentro do
aAmbito do acordo de Ouro Preto que criava a unifio aduaneira do Mercosul. As tarifas
seriam alteradas para se manterem no mesmo nivel do adotado pelas outras nagoes
do Mercosul, e nfio haveria tarifas entre as nagdes — membro para produtos de

fabricagdo das mesmas.

Foram definidas porém listas de exce¢Ges & TEC, para evitar choques nos

paises — membros. Além das listas especificas, onde cada pais incluiria os produtos

! Ni#io fabricados no Brasil
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que necessitassem desta providéncia, haviam as listas de bens de capital e de

informatica. As tarifas para estas devem convergir em 2006.

De acordo com a TEC final para bens de informatica, a aliquota final de 11
(Imposto de Importacéio) néo € superior 2 16%, sendo em média de 10%. Para os Cls
(posigdo 8542 da NCM) que constam da lista, como outros processadores, outras
memdrias e circuitos analégico - digitais, as taxas atualmente em vigor vdo de 11 a
22%, devendo convergir para 6 a 12% até 2006. As aliquotas mdximas para os bens
da lista, como por exemplo microcomputadores, estdo atualmente em 26%, devendo
convergir para 16% em 2006. E interessante notar que microprocessadores e
microcontroladores, embora estejam na lista de bens de informadtica, tem suas tarifas
jaem 1,5% (ou zero de tarifa base + o adicional de 1,5% que vale até 31/12/2002) e

n3o fazem parte da lista de convergéncia conforme apresentado acima.
4.3.2.1, O ITA - Information Technology Agreement

O ITA € um acordo no dmbito da OMC — Organizagdo Mundial do Comércio
que visa reduzir a zero as tarifas de importacio de produtos de Tecnologia da
Informag8o. O ITA se iniciou a partir de Julho de 97, quando paises respondendo por
90% do comércio mundial de bens de tecnologia da Informag3o concordaram com
uma agenda de reducfio de tarifas. O acordo funciona no regime de nagio mais
favorecida, assim as redugdes de tarifas por parte de um signatério do ITA se aplicam
para todos os outros paises membros da OMC, independentemente de assinarem ou
ngo o ITA.

O ITA pretendia zerar todas as aliquotas de importagfio a partir de 2000,

porém alguns membros podem estender a agenda para produtos sensiveis.

Os bens cobertos pelo ITA vdo desde quimicos para a fabricagio de
semicondutores, bens de capital para a fabricagio de circuitos integrados e
componentes semicondutores a placas, monitores, computadores, equipamentos para

redes de telecomunicac¢des e automacio banciria.



04

Sfic membros do ITA os Estados Unidos, a Unido Européia, o Japdo, a
Coréia, Malasia, alguns territérios de Taiwan com alfindegas independentes,
Singapura, a fndia, Indonésia, Israel e outros que totalizam 90% do comércio de
tecnologia da informagiio. Nas Américas, além dos EUA, Canadi, Costa Rica ¢ El
Salvador sdo signatarios'. A importincia do ITA na édrea das Américas se deve a
propostas, dentro do Ambito da Alca, de todos os paises o adotarem. Recentemente,
Craig Barrett, presidente da Intel, em visita ao Brasil, defendeu sua adogdo pelo pais,

como forma de estimular a demanda por produtos de informética e a incluséo digital.

Dado os niveis de tarifas atuais € mesmo os programados para 2006 da TEC,
o ITA representaria um grande impulso as importagdes, facilitando o abastecimento

no exterior de produtos e componentes de informatica.

4.3.3. Resultado das Politicas de Informatica
4.3.3.1. Resultados da Reserva de Mercado de Informdtica

A Reserva de Mercado de Informética representou a interferéncia do Estado
nos rumos da economia ¢ da industria brasileira através de sua principal
caracteristica que era o controle de importagio de bens de informitica. Com a
restricio ao acesso a produtos e tecnologias, houve a necessidade de um
desenvolvimento de solugdes brasileiras, nos casos onde era imperativo, como por
exemplo a automagfo bancaria (COLTRO, 2002). Contudo, feitas as excegSes de
setores que “puxaram’ o desenvolvimento de tecnologia, a regra foi um atraso
relativo as inovagSes mundiais e ainda os contornos da lei, como maquiagem de

equipamentos e contrabando.

Os Distritos de Exportagdo de Informética, que deram origem as ZPEs, Zonas
de Processamento de Exportagdes, ndo tiveram grande desenvolvimento (SUZIGAN
¢ VILLELA, 1997:77). Embora 14 delas tenham sido autorizadas, ndio houve maiores
efeitos praticos, tendo havido um debate sobre a pertinéncia delas, vistas de uma lado

como positivas para incentivar o desenvolvimento de dreas mais pobres, porém por

! O Panam4, embora niio tenha sido aceito em 1997 foi posteriormente admitido.
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outro lado, esse proprio desenvolvimento teria limitagSes pois as ZPEs teriam lagos
provavelmente com fornecedores de outros paises ou no méximo de fornecedores das
regides mais desenvolvidas do Pais, e para que este modelo funcione o custo da méo
— de — obra, principal spillover para a regiio da ZPE deveria se manter
necessariamente baixo. Chama a atengio a semelhanga desse debate com as
consideragdes do modelo das “magquiladoras” adotadas pelo México em sua

Fronteira com os Estados Unidos.

A legislagio de informatica inicialmente buscava um modelo autbnomo de
desenvolvimento com a reserva de mercado, procurando inclusive relegar a um
segundo plano ¢ mesmo & ilegalidade as relagdes internacionais, como a
transferéncia de tecnologia. Por vezes era necessdrio “reinventar a roda” ou recorrer
a aliancas informais para se transferir tecnologia em informética para o Brasil
durante a reserva de mercado. (TIGRE, 1993).

Esse modelo, apesar dos seus defeitos, levou efetivamente a construgfio de
algumas capacitagdes tecnolégicas brasileiras, chegando o pais a desenvolver
impressoras, € mesmo a fazer projetos de Cls, na empresa Vértice. Todas essas
capacitagbes, porém eram voliadas apenas para o mercado interno, carecendo de
competitividade externa. Uma vez aberto o mercado, a conseqiincia desta falta de
competitividade foi a desindustrializacfio do setor de informaitica e eletronica, que ao
mesmo tempo, devido as mudangas estruturais na economia brasileira ¢ mundial,
com a universalizacfio dos sistemas de informagdes e posteriormente a Internet e

sistemas méveis, registrou forte crescimento, demandando crescentes importagdes.
4.3.3.2. Resultados das Leis de Informéatica

A partir da Lei 8248/91, regulamentada em 1993, uma vez instalada a

abertura comercial procurou —se dois efeitos na politica de informatica:

- Estimular a fabrica¢iio local, por empresas brasileiras ou de outras

nacionalidades, independentemente da origem da tecnologia.
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- Fomentar a pesquisa nacional, seja em empresas, universidades e
institutos conveniados ou programas considerados prioritarios pelo

ministério

Para atender simultaneamente a estes dois objetivos, as Leis de Informatica,
primeiramente a 8248 / 91 e posteriormente a 10176/01, a Nova Lei de Informatica,
estabeleciam a isengfio de IPI com a contrapartida do investimento em P&D de 5%
do faturamento (isen¢fio e investimentos sdo decrescentes na Nova Lei), conforme

mostrado anteriormente.

De acordo com o MCT, um volume expressivo de recursos foi canalizado
para pesquisa e desenvolvimento no 4mbito da Lei de Informatica. O gréfico abaixo

mostra os investimentos realizados:

Mais de 3 bilhdes de reais foram investidos em P&D com as leis de
informatica.
Investimentos em P&D
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Grifico 22 - Investimentos em P&D através das Leis de informatica

Alguns dos mais importantes resultados destes investimentos apareceram
com a menor parcela dos recursos, aqueles dedicados aos programas do MCT, RNP —
Rede Nacional de Pesquisa, ProTeMCC - Programa Temdtico Multiinstitucional em
Ciéncia da Computagio ¢ SOFTEX — Sociedade para Promogio da Exceléncia do
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Software Brasileiro. Destes em especial se destaca a RNP ¢ a implantagio dos
backbones iniciais da Internet no Brasil. ARNP e a sua infra — estrutura de Internet
foi um dos fatores — chave para o Brasil chegar a figurar entre os 10 maiores paises
em nimero de usuarios de Internet no Mundo (MCT, 1998) e recentemente ter
figurado em 15° colocado (uma das melhores posicBes para paises em
desenvolvimento) em relatério do forum econdmico mundial sobre governo

eletrénico. (WEF, 2001).

A maior parcela dos investimentos, contudo, foi direcionada para as proprias
empresas. De acordo com os niimeros do MCT, menos de 1/3 dos investimentos em
P&D das empresas estavam amparados pela lei. Porém, existem questionamentos
sobre a realizagio e natureza dos investimentos, como o enquadramento de diferentes
atividades pelas empresas. (GARCIA e ROSELINO, 2002) Alguns programas
bastante interessantes aconteceram no dmbito da Lei, como por exemplo o PCT —
Programa de Capacitaciio tecnolégica da Motorola, que visava complementar a
formacio de engenheiros ministrando um programa especifico de telecomunicacdes,
em convénio com Universidades como a UFRGS e a USP através do Instituto
Eldorado, € o proprio BSTC, centro de design instalado pela Motorola em
Jaguariina. Iniciativas mais recentes, ligadas a inclusio de celulares e monitores de
video como bens de informatica, foram a criagfio dos Instituto Genius de Tecnologia,
ligado & Gradiente Eletrdnica e em 2002 a criagfio de um Instituto por parte da Nokia

Telecomunicagdes.
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As empresas de informatica investem cerca de 5% do seu
faturamento bruto em P&D

Faturamento bruto do setor de informdtica brasileiro Investimentos em P&D espresarial
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Grifico 23 - Investimentos em P&D do setor de informatica

4.3.3.3. Questdes relativas a estrutura produtiva e os PPBs

As principal questiio colocada na implantagfio das politicas de informatica € a
falta de densidade na cadeia do setor. Se as empresas estabeleceram atividades
significativas de montagem, como ilustra bem o caso de sucesso dos telefones
celulares, com exportagdes previstas de mais de USD 1 bilhdo em 2002, por outro
lado praticamente todos os componentes s3o importados. Além disso, os
investimentos em P&D ndo necessariamente se traduzem em projetos nacionais de
produtos por parte de subsididrias, um dos principais fatores que levam ao
desenvolvimento local de fornecedores (SALERNO et al., 2002).

Para usufiuir dos beneficios das leis de informatica, as empresas devem atender
a0s PPB — Processo Produtivo Basico, que constitui a seqiiéncia de operagdes basicas
a serem realizadas para o produto ser considerado de valor agregado nacional, sendo
definido pelo GTIA — Grupo Técnico Interministerial de Andlise, envolvendo o
MDIC e o MCT. Inicialmente, ap6s a regulamentago do PPB pelo decreto 792/93,

as primeiras portarias eram bastante genéricas, descrevendo bens de informatica
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como um todo, por exemplo na portaria 101/93. Posteriormente as portarias foram se

tornando especificas para produtos e subconjuntos.

De acordo com o MDIC, foram apresentadas desde Novembro de 1999' 397
propostas de PPB, das quais 229 foram aprovadas, 101 retiradas de pauta (rejeitadas
ou modificadas sendo substituidas por outras) e 67 estdo atualmente (Nov. / 2002)
em andlise no GTIA. O processo para aprovagdo de um PPB envolve as seguintes

etapas:

1. Anélise no GTIA para consulta pgblica
2. Publicagdio para consulta publica
3. Encaminhamento aos minisfros

Caso haja necessidade, existem duas etapas entre 2 e 3: a analise pos
departamentos juridicos do MCT e MDIC e a Andlise na secretaria executiva do

MDIC em caso de dissenso.

Um dos problemas apontados pela inddstria € a demora na aprovagéo de PPBs.
Por exemplo, dos 38 processos em consulta piiblica em Nov. / 2002, 17 tiveram sua

discussdo iniciada hi mais de 120 dias.

O ponto mais importante nos PPBs ¢ a falha deles em desenvolver o projeto e a
fabricagfio local de componentes além das operagbes de montagem. A maioria das
etapas estabelecidas nos PPBs ¢ de operagdes de montagem e conexdo, e além disso
muitas vezes sio estabelecidos periodos de excegdes para a montagem mais basica
de placas ¢ componentes. Por exemplo, no Anexo 2 temos o PPB para dispositivos
de cristal liquido para celulares (displays). O PPB inclui desde o processo litografico
nas placas até a montagem final. Contudo, de acordo com o texto, a etapa de
fabricacio semicondutora do display pode ser adiada por até 03 anos (Mar. / 2003), a
montagem do semicondutor no vidro, por 02 anos e a colocagéo dos polarizadores

por um ano, sendo que apenas as outras etapas, de montagem seriam imediatamente

| Data da defini¢do, com a portaria 542, da extensio dos beneficios da Lei 8248/91, que expiravam
naquele ano
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executadas. Dadas as possibilidades de lobbies e a adiamentos e modificagdes
possiveis, como as previstas no proprio artigo 4° do PPB referido (este artigo €
“padriio” nas portarias de PPBs), pode — se ver que o PPB ndo necessariamente

implica na fabricagio nacional de produtos.

Para componentes semicondutores, o PPB ¢ dado pela portaria
MIR/MCT/MICT 66, alterada pela portaria MCT/MICT 14, constantes no anexo 3
deste trabalho. As portarias prevéem apenas o encapsulamento € teste no pais, exceto

em dois casos:

- circuitos com resolugiio de processo maior que Sum e diodos de poténcia
deveriam ser difundidos no pais

- circuitos projetados no pais podem ser trazidos ji encapsulados

A resolugiio de processo de Sum se baseava pa fab da Vértice, que parou de
opera em 1995, porém de qualquer maneira, os Cls atuais sfo praticamente em sua

totalidade fabricados com resolugio de processo menor que 1um.

A principal aplicagfio desta portaria sdo as memorias RAM, encapsuladas no
Brasil pela Itaucom. E com lembrar que microprocessadores gozam de aliquotas de
importagio bastante baixa, porém dade o PPB para componentes aqui descrito,
pagam aliquota de IPI por ndo serem encapsulados aqui (a aliquota para
processadores, contudo, é de apenas 2%). Os PCs montados a partir deles, no
entanto, tem a isencfio deste imposto (atualmente parcial, no 4mbito da 10176/01).
Como o IPI é um imposto indireto (VASCONCELLOS, 2001), ou seja, pago no
agente final e recolhido ao longo da cadeia, o IPI pago nos componentes importados
é um crédito para a parcela devida do IPI no produto final (2,3% para Sul ¢ Sudeste,

de acordo com a Nova Lei de Informdtica), montado de acordo com o PPB.
4.4. O Programa Nacional de Microeletronica e acdes do governo

Em virtude da auséncia da industria de circuitos integrados no Brasil, o MCT
langou o Programa Nacional de Microeletronica — o PNM. As principais linhas do

PNM sdo a formacdo de recursos humanos capacitados, a atragio de empresas de Cls
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internacionais, em especial na area de design ¢ garantir acesso aos mercado

internacionais para essas empresas, através das redes de comercializagdo de IP.

O programa vai se basear nos estados — 4ncoras de Séo Paulo e do Rio
Grande do Sul, sendo que neste ultimo a secretaria de ciéncia e tecnologia constituiu
o CEITEC — Centro de Exceléncia em Tecnologia Eletronica Avangada, que recebeu
a doacdo de equipamentos industriais de fabricagio de CIs com resolugfio de
processo de 800nm da Motorola, que os desativou de uma de suas fabricas. Pela
concepgiio do projeto, a partir de 2004 o CEITEC vai atuar como uma Jfoundry nivel
1, isto &, de prototipagem de Cls para universidades e empresas, alavancando as

capacita¢Ges do pais na area.

Para a disseminacfio das iniciativas de design, serd utilizada uma rede de alta
velocidade, baseada na RNP, para conectar os centros de formagdo (universidades e

institutos como o CenPRA), empresas de design de Cls
4.4.1. Formacio de pessoal especializado no Brasil

Estima —se que a formagfio de pessoal em microeletrénica no Brasil alcance

cerca de 140 pessoas por ano, sendo:

- 20 Doutores
- 40 Mestres
- 60 Engenheiros

- 25 Tecnblogos

O estoque atual de profissionais na 4rea ¢ estimado por Swart (2002) em
menos de 400 pessoas, dos quais cerca de 200 sdo doutores. Dos mesires ¢ doutores
que sdo formados anualmente, 75% se concentram em 3 universidades: USP (Escola

Politécnica), Unicamp ¢ UFRGS.

Para efeitos de comparagio, em Singapura foram formados nos ultimos 5
anos 1200 profissionais na area, em um pais com 3,2 milhdes de pessoas, contra 175
milhdes do Brasil. Ocorre uma espécie de “dilema da galinha™ para que mais

profissionais se interessem pela rea, precisamos de uma industria que ofereca a estes



102

oportunidades, ¢ para que esta indstria possa se desenvolver sdo necessarios

profissionais qualificados.

Um grande impulso para a quebra deste ciclo foi dado com o BSTC da
Motorola, que se utiliza dos incentivos das leis de informética. Além do centro, a
Motorola apéia ainda a formagfo de profissionais, através do Instituto Eldorado, em
Campinas, SP. O Institute ministra um curso de formagéo de profissionais em design
de microeletronica, voltado para fisicos e engenheiros elétricos, contando com trés
modulos: nivelamento (120h), abordando tdpicos bésicos de microeletrdnica,
aprofundamento (240h), com disciplinas tedricas e praticas especificas de
microeletrdnica e finalmente um projeto pratico de CIs (180hs) simulando as
operagOes de uma Design House. Atualmente o instituto forma 20 alunos por ano, ¢ a
intengio do PNM é que mais dois institutos / universidades, cada um com mais 20

alunos / ano elevem a capacidade para 60 alunos / ano em 3 anos.
4.4.2. Atragiio de empresas de fabricagio

Além do PNM, que estd centrado no design, etapa que oferece as maiores
possibilidades de insergiio (AMATO NETO et al., 2002), o governo pretende, através
do BNDES, promover a atragio de empresas de fabricagfio para o pais. As principais
alternativas seriam empresas de encapsulamento ¢ teste, uma fab de nivel 2 (trailing
edge, ou tecnologia ja consolidada, 1 ou 2 geragGes anteriores as atuais de ponta) e

finalmente uma fab de nivel 3 (tecnologia de ponta).

A atragiio de uma empresa de dmbito global que atue nas etapas de fabricagio
ou encapsulamento ¢ uma empreitada bastante dificil, que demanda um pacote de
incentivos sob medida para sua realizaglo, em especial tributdrios, financeiros

(divisgio do risco, por exemplo através do BNDES) e ainda logisticos.
4.4.3. Matriz de instrumento de politicas para o setor de microeletrénica

Amaral et al. (2002) apresentam uma matriz de politicas para o setor que
consolidada todos os instrumentos que podem ser empregados para as etapas da

cadeia de producdo de microeletronica:



Processo Produtivo
Basico (PPB)

nfa

PPB atendido

automaticamente
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PB ciﬁco par
encapsulamento e tesie.
PPB deve evoluir para
estimular uso de
componentes difundidos e/
ou montados no pais

Diferimento / Isengdo de
1Pl

isengdo na importagéo
de worksialions e
licencas de EDA

Nova Lei de informética;
Isengéo de IPI nos
insumos imponados
(gases, wafers, eic.)

Nova Lei de Informatica.
Diferimento / lsengo de IPI
s/ wafers importados
difundidos, condicionado a
valor agregado local

Isencdo / Redugdo /
Diferimento de imposto
de importacéo

Idem na importagéo de
workstations e licengas
de EDA

Isengdo para bens de
capital e insumos diretos
do processo

Regime de drawback e
regras de diferimento

Isencéo / Redugéo
[Diferimento de ICMS e

Negociar incentivos

Incentivos estaduais a
negociar (ICMS)

Incentivos estaduais a
negociar, tendendo a
isencgdo. Atualmente ha

municipais (IS3) possivelmente até a
ISS . reducio para 7% (estados
isencio
produtores)
Depreciagao acelerada o
Programa de Depreciagao acelerada (2

Isencao / Redugdo de
Imposto de Renda

desenvolvimento da
Tecnolegia da
informacao / Lei 8661

(2 anos) dos bens de
capital do processo de
fabricagdo. Regras para
remessa de lucros

anos) dos bens de capital
do processo de
encapsutamento e teste

Regras de Exportacéo e
Importagéo

Garantia de privacidade
nas conexdes Internet

Regime alfandegario
simplificado

Regime alfandegario
simgplificado {Linha azul,
Recof, EADI)

Logistica de servigos
publicos

Infra - estrutura de
telecomunicagies

Energia, dgua, aeroporto

Energia, aeroporto

Regras de prote¢éio a
propriedade intelectual

Lei do copyright (PL
1787/96); privacidade na
internet

Segredo Industrial
{processo de fabricagiio)

na

Fundos setoriais

FUNTTEL; Fundo de
Informatica; Fundo
Verde - Amarelo; Fundo
de Infra - Estrutura

FUNTTEL; Fundo de
Informatica; Fundo
Verde - Amarelo; Fundo
de Infra - Estrutura

Fundo de Informatica;
Fundo verde - amarelo

Finep Tecnologia;

FINEP Programa Inovar; Apoio FNDCT FNDCT
a incubadoras
Financiamento a FINAME componentes
implantacéo; (financiamento a
BNDES Pro - Soft participagic acionaria comercializagao);

ENDESPAR até 20% do
capital; Financiamento

Financiamento & Expansao;
Financiamenio a
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as exportagdes implantagao financiamento
as exportagbes

Compras )
. Encomendas de projetos

governamentais e . . Encomendas de noves

inovadores de interesse ] nfa
encomendas L processos e chips

] ptiblico
tecnoldgicas
. . Bolsas de apaio

Fundagbes estaduais Bolsas de apoio = e

L R institucional, nfa
(Fapesp, efc.) institucional; incubadoras

financiamento a P&D

Bolsas RHAE; mestrado,

. Bolsas RHAE; mestrado,
doutorado; produtividade .
doutorado; produtividade
CNPg / Capes em pesquisa; recém X n/a
em pesquisa; recém
doutor, formacéo de
doutor.

especialistas

Tabela 10 - Matriz de politicas para microeletronica (adaptado de AMARAL et al., 2002)

Vamos abordar brevemente alguns aspectos chave de politicas aqui
apresentadas e ainda n3o discutidos neste trabalho.

Um ponto importante é a Lei do Copyright de topografias de Cls. Amaral et
al. (2002) apresentam a lei como existente. Contudo, de acordo com a Presidéncia da
Repiblica, se trata de um projeto de Lei. Em Dec. de 2001 esse projeto se encontrava
na Comissio de Educagiio, Cultura ¢ Desporto da Cimara dos Deputados, tendo sido
aprovado por unanimidade na Comissdo de Ciéncia ¢ Tecnologia, Comunicagdo e
Informatica. Sua aprovagfio é chave para os acordos de proteciio de propriedade
intelectual no 4mbito da OMC.

Outro ponto a ser destacado € a infra — estrutura de logistica publica, em
especial alfandegdria. Este ponto, durante as pesquisas de campo realizadas no
Estudo POLI — Booz Allen foi um dos mais mencionados como entrave, em especial
devido a greves e demora no desembarago de mercadorias. Iniciativas como a Linha
Azul, que por exemplo permite a empresas internar mercadorias em 6 horas, ¢ pagar
os impostos devidos & medida que sdo utilizados os insumos, ndo estocando impostos
sdo altamente positivas para o setor. Outras podem ser citadas, como o RECOF, que
operacionaliza o drawback, ao informatizar as isengGes de produtos destinado a
exportagio e as EADIs, estagdes aduanciras interiores operadas pela iniciativa

privada.
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5. COMPETITIVIDADE E ATRACAO DE UMA INDUSTRIA DE
SEMICONDUTORES

5.1. Razdes para o desenvolvimento de capacitagdes em Cls

Dado o quadro do setor eletrdnico brasileiro descrito aqui, é importante analisar
as principais razdes que motivem o esforgo para atragfio de uma inddstria de Cls. Os

dois principais motivos sfo:

- Saldo negativo da balanca comercial, chegando a estimados mais de USD
4 bilhdes em 2000. Embora o mercado atualmente passou por uma
retragfo, sua tendéncia de longo prazo € claramente crescente.

- Crescente presenga dos dispositivos microeletrdnicos em produtos de
outros setores. Neste caso, destacam — se os automoiveis € mesmo oS
produtos de eletrdnica de consumo, onde os componentes semicondutores
j4 b4 muito estavam presentes. A tendéncia ao SoC integra cada vez mais

componentes em Cls, que passam a desempenhar as fungdes do aparelho.

Dado que as condi¢Ges de competitividade para uma operagdo de manufatura
(fab) e mesmo de design nao sio favoraveis, uma consideragfio seria se concentrar
nas areas onde o Pais seria mais competitivo, ¢ abandonar esfor¢os na area de
semicondutores, de acordo com um modelo liberal. A estrutura do comércio mundial
mostra que este caminho é arriscado. Tradicionalmente, as 4reas onde o Brasil €
considerado competitivo apresentam termos de troca bastantes desfavoraveis, com
pregos estagnadas ou decrescentes ¢ mercados maduros, além de grande concorréncia
de outros paises, sendo geralmente produtos commodities como laranja, soja, café ou
agticar. Um contraponto seria o argumento que o custo por fungfio de CIs €
decrescente, com a Lei de Moore, 0 que entfio poderia nos levar a pensar que ndo

haveria problemas em trocar soja por Cls.

Entretanto, ao passo que o custo por funcgfio efetivamente decaiu, 0 nimero de
fungdes necessdria para desenvolver as aplicagdes finais aumentou tremendamente.
Esta ¢ uma caracteristica das novas tecnologias, que ainda estio muito longe de

suprir a demanda dos usudrios. Essa tendéncia de aumento, aliada ao prdprio
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aumento pelos bens finais (os Cls), evidenciada pelo grande crescimento da

industria, tanto em termos mundiais como em importagSes pelo Brasil.

Mesmo se seguirmos uma abordagem estritamente de vantagens
competitivas, de acordo com Porter (1990, 1993), existem razées importantes para
que pelo menos certas atividades e capacitagdes como por exemplo o design tenham
sua instalag@io incentivada no Brasil: independentemente da sua competitividade, as
atividades de design em microeletrdncia s3o um dos setores correlatos e de apoio
criticos para uma ampla gama de setores industriais, gracas a crescente pervasividade
do Cls para diferentes indiistrias além das tradicionais (eletrnicas), por exemplo nos
projetos de identificagfio de animais de corte com chips para rastreabilidade, e na
eletrOnica embarcada em carros e geladeiras. As principais inovagdes nestes produtos
terdo sua origem na microeletrdnica ou pelo menos envolverdo seu uso. A Motorola'
estima que uma pessoa comum (em paises desenvolvidos) encontrard 351

microcontroladores por dia em 2010, evidenciando a pervasividade.

Em suma, mesmo que o Brasil nfo possa ser competitivo em microeletronica
e Cls, o dominio de cerfas tecnologias ¢é fator — chave para a competitividade de
outros setores, onde o pais é competitivo para a geragio de riqueza e exportagdes,

como automotivo, acronautico € maquinas (motores, COMpressores).

5.2, Fatores de localizaciio industrial de semicondutores

5.2.1. Principais critérios de atraciio de fabs

A localizagdo de uma instalagdio industrial que empreenda as etapas de
fabricacdo de Cls é ativamente disputada pelas diferentes esferas de governo de

muitos paises pelo globo, dado a magnitude dos investimentos e das receitas geradas.

Na otica dos administradores das companhias, a decisfio de localizagdo
também ¢ critica para o sucesso dos negocios, pois investimentos da ordem de
bilhdes de dolares podem ser perdidos caso a localidade onde se instalou a fabrica

passe por problemas sérios.

! Kriiger, 2002b
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Na tabela abaixo estd o resultado de uma pesquisa com dirigentes de
companhias de produgio de Cls (foundries ¢ IDMs) sobre quais seriam os fatores
mais importantes na localizago de fabricas, sendo 3 = alta importéincia, 2 = média

importéincia e 1 = baixa importincia.

[ 'Resiltado’

Icentivos Fiscais o i ' ' : 2.8

Disponibilidade de talentos técnicos € de engenharia 26
Qualidade do suprimento de Agua e confiabilidade dos servicos publicos 26
Proximidade a instalacdes ja existentes 26
Processo de licengas ambientais e outras regulamentagbes 25
Oportunidade de formar aliancas para dividir a despesa de capital 2.4
Custo de vida para os empregados 24
Proteg3o legal de propriedade intelectual 2.2
Infra - estrutura local de transportes 22
Programas locais de Universidades 1.8
Presenca de manufatura em grandes mercados estrangeiros 1.6

Tabela 11 - Principais fatores para se considerar a localizac¢io de fibricas de semicondutores
(LEACHMAN e LEACHMAN, 2002)

As implicagdes para o esforgo brasileiro de atragio de fabricas sdo claras: o
esforco deverd ser baseado em pesados incentivos fiscais, gerando um situagéio
analoga a da ZFM; precisamos ter uma forca de trabalho treinada em processos de
fabricagfio de Cls — neste fator, uma grande impulso vird do CEITEC, uma vez que a
fabrica, mesmo de tecnologia anterior, era uma instalagio de producéio da Motorola.
Contudo, dada a previsdo de inicio das operagdes do CEITEC para 2004, uma janela
de tempo significativa de 2 a 4 anos existird até que tenhamos uma forca de trabalho
local habilitada na pritica com a fabricagio de Cls (além da ja existente nos
laboratdrios das universidades). E necessario prover um suprimento abundante de
4gua e energia; esta questdio, por exemplo, ¢ explorada pela Coréia com relagfio a
Taiwan, dependente de um ndmero de reatores nucleares. Desnecessario dizer o
enfraquecimento nos fatores representado pela possibilidade de um “apagdo™ no

sistema elétrico brasileiro.

Deve — se notar ainda a importincia do fator de localizagiio existente. Isso

implica que a maioria das novas fabs a serem construidas seriam adjacentes as
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instalages atuais. De fato, as fabs em Taiwan e na Coréia sdo construidas em
terrenos que sdo verdadeiros projetos de parques industriais, com as instalagdes de
apoio da primeira fabrica servindo as demais. Um exemplo € parque industrial da
Dong Bu, na Coréia. Isso coloca dificuldades ainda maiores para a atragdo de um

destes empreendimentos para o Brasil, dadas as sinergias das localidades atuais.

5.2.2. Modelos de negécio que poderiam ser atraidos para o Brasil e seus
impactos

5.2.2.1. Em design

A atracdo de operagdes de design ¢ considerada a mais vidvel para o pais em
virtude dos investimentos serem mais baixos nesic segmento da cadeia. Dois
modelos diferentes podem ser imaginados para as companhias de design que viessem

a se instalar e se formar no Brasil.

O primeiro seria um companhia voltada a participar no desenvolvimento
global de propriedade intelectual (IP). Tal empresa, provavelmente seria uma filial
ou subcontratada de uma empresa estrangeira de semicondutores, podendo mesmo
ser um IDM. Neste modelo, a empresa teria como vantagem o custo mais baixo da
mio de obra: estimativas em Amaral et al. (2002) colocam o custo de se manter um
projetista no Brasil em USD 95.600 / ano, incluindo as despesa fixas como licengas
de software e ainda os encargos sociais. Este valor ¢ estimado nos Estados Unidos
por Levin e Ludwig (2002) como sendo de USD 225.000 / ano.

Os beneficios seriam as receitas de prestacdo de servigo dos contratos e ainda
0s extravasamentos tecnolégicos de se ter profissionais envolvidos com o design em

microeletrOnica.

Outro modelo, nfo excludente ao primeiro, seria uma companhia
especializada em prestar servigos de projetos de solugdes em microeletrénicas para
produtos brasileiros. Por exemplo, projetando um ASIC para um empresa eletronica
ou um controlador para uma empresa de eletrodomésticos. Esta empresa estaria mais
voltada para a parte final da cadeia, e importaria (licenciaria) IPs desenvolvidos

externamente, realizando o design dos processadores finais.
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Os beneficios deste tipo de empresa seriam totalmente na forma de
extravasamentos, uma vez que ela ndio geraria receitas externas ¢ possivelmente
licenciaria IPs desenvolvidos fora do pais, porém a grande vantagem seria a
integracio do esforgo do desenvolvimento da microeletrénica com outras cadeias.
Interessante seria estabelecer, futuramente, os elos da cadeia do design: as empresas

produtoras de IPs, do primeiro tipo, e as integradoras, do segundo.
5.2.2.2. Na fabricacio e em encapsulamento e testes

Ao contrario do design, onde as empresas seriam prestadoras de servigo de
pequeno porte, nas etapas de fabricagdo e mesmo de encapsulamento e testes os
empreendimenios seriam industriais e de grande porte. Nestas etapas, as empresas
seriam investidores externos, que aportariam a tecnologia e o capital. Possivelmente
teriamos o BNDES como sécio’, para diluir os riscos, sendo uma politica de atragio

de investimento.

Na fabricacéio, seja uma fab nivel 2 (trailing edge) ou 3 (tecnologia de ponta),
a instalacfio de uma foundry geraria extravasamentos mais interessantes do que uma
IDM. Isso porque uma unidade de IDM tenderia a ser, de acordo com a tipologia de
Fleury ¢ Fleury (2001) uma subsididria “Tipo I”, isto &, apenas um brago
operacional. Os extravasamentos estariam limitados ao emprego € pagamento de
saldrios locais, uma vez que a quase totalidade das matérias primas seria importada.
O impacto na balanca comercial seria significativo, dadas as caracteristicas globais

deste tipo de estabelecimento.

Uma foundry, por outro lado, tem uma necessidade de desenvolver uma
ampla gama de relagdes com diferentes clientes. Mesmo subordinada a uma matriz
externa, uma foundry tenderia mais a ser uma subsidiaria “Tipo II” (FLEURY e
FLEURY, 2001), tendo maior autonomia. A foundry, poderia ser ainda um fator que

estimularia a formagio de DHs que gerariam demanda, ainda que pequena, para seus

! Através da BNDESPAR — BNDES participages.



110

servigos, sendo este um extravasamento muito importante. De qualquer modo,

também na foundry o principal ganho estaria na balanga comercial

Uma empresa de encapsulamento ¢ testes teria inferesse principalmente nos
menores custos de mio — de — obra. Assim como no caso de uma fab, a balanga
comercial seria a principal beneficiada. Este fator ja ocorre hoje com a operagdio de
E&T de DRAMs da ltaucom, que mesmo importando os Cls, gera indiretamente

divisas ao evitar a importago de médulos completos.

5.3. Condicdes de competitividade das diferentes possibilidades de inserciio e
necessidades de desenvolvimento
5.3.1. Em design

Analisando de acordo com os determinantes de competitividade de Porter
(1993) uma operagiio de design e venda de IPs, temos nos fatores o principal ponto
de atragfio: os incentivos fiscais e o baixo custo da méo de obra. Contudo, um ponto
negativo é a inexperiéncia dos recursos humanos dada a pequena presenca de
operagdes de design no pais, o que reforca a importincia de iniciativas como o
BSTC. Os outros determinantes, contudo, sfio bastante fracos, pois a industria sera
nascente no pais, ndo haveria internamente a demanda para os IPs ¢ nfio existem as

industrias correlatas.

As agfes do governo para incrementar esta situagfio seriam as de estabelecer
varias iniciativas de DHs, criando uma certa competiciio, se ndo direta, mas pelo
sucesso ¢ pelos fatores como mio de obra e os proprios incentivos. O incentivo da
demanda poderia ser feito em uma segunda fase, com a criagéo das empresas de
design que integrariam estes IPs. As indistrias correlatas seriam o principal ponto
onde ndo existem grandes acdes a serem tomadas pelo lado dos fornecedores
(workstations e programas de EDA), porém outros softwares associados ao projeto,

poderiam ser desenvolvidos.

Para as empresas de design que integrariam IPs, o quadro ¢ relativamente
parecido, com os fatores de incentivos fiscais e custos da méo de obra funcionando

como atrativos. Sendo este tipo de iniciativa fomentado apds ja se ter uma estrutura
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de DHs produtoras de IPs, também o determinante de setores correlatos e de apoio
teria uma forga relativa. Quanto as a¢des governamentais, o estimulo da demanda
seria crucial, através de incentivos como a estrutura dos PPBs favorecendo o design
nacional (como o PPB atual de CIs). A aglio mais importante seria estimular a
projetos que demandassem os Cls aqui projetados, isto é, adensar a cadeia, fazendo
com que mais atividades de projeto de produto acontecam no pais, em especial no
complexo eletrdnico. Além do estimulo 4 demanda, é importante que haja a
competi¢iio interna, através do fomento de varios projetos, € as empresas de IPs

citadas anteriormente seriam o principal setor correlato local.

Existe uma questfio muito importante com relagfio s empresas de design que
descende directamente da Teoria dos Aglomerados de Porter (1999): mesmo
teoricamente sendo possivel, através de investimentos relativamente modestos e da
qualificacdo de pessoal, estabelecer operagGes independentes de design, verifica —se
uma grande concentragfio destas empresas nos EUA, em especial no Vale do Silicio.
Leachman ¢ Leachman (2002) citam que “as firmas de Taiwan acabaram
descobrindo que o sucesso no design ¢ marketing de produtos era muito mais dificil
de desenvolver que a habilidade na manufatura”. Mesmo com as ligagdes de
telecomunicagfes € incentivos, talvez seja necessario haver outros vinculos, como
pessoais (grupos de trabalho ou pessoas que cursaram sua p6s graduacfio em
universidades no exterior, por exemplo), para que se estabelegam DHs locais que
consigam se inserir no mercado global. Outro ponto seria a integragdo com o
possivel aglomerado de Tecnologia da Regido de Campinas (GARCIA e
ROSELINO, 2002), uma vez que institutos como o CenPRA e Eldorado ja estio
instalados na regifio, que conta também com o BSTC em Jaguaritina e a Unicamp. O

sucesso de uma DH na regifio viria a reforgar essa “teia” tecnoldgica.
5.3.2. Em fabricaciio ¢ encapsulamento e teste

Para empreendimentos de fabricagfio, a competigfio fica isolada nos fatores. O
governo direcionaria suas agdes, em especial incentivos fiscais, para atrair um
investimento externo. A méo de obra ndo ¢ tio critica em uma fab, pois a magnitude

do investimento faz com que a eficiéncia e utilizagio seja a chave para o retorno, ¢
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por essa Otica o mais importante ¢ ter pessoal altamente qualificado mesmo com
maiores custos de méio de obra. Como praticamente todos os insumos seriam

importados, ndo haveria o desenvolvimento de indtstrias correlatas e de apoio.

A demanda interna do pais, embora um valor expressivo, € de
aproximadamente 2% da industria de semicondutores mundial, e obviamente
nenhuma fab, mesmo uma foundry uitra — flexivel produziria uma gama de produtos
que cobrisse grande parte do mercado. Por exemplo, nfo sendo a fab da Intel ou

AMD, os processadores de computador continuariam a ser importados.

Finalmente, quanto a rivalidade e estrutura, face a escala dos investimentos,
seria dificil imaginar a atragiio de mais de um empreendimento, e este teria grande

poder de pressédo para assegurar condigées monopolisticas.

Para a operagfio de encapsulamento ¢ teste, além dos incentivos fiscais, os
menores custos de m#o de obra seriam fatores de atragfio, pois esta etapa da cadeia de
produgio demanda mais operagdes manuais em relagdo as fabs, porém a tendéncia é

de automacfo crescente.

Salvo se a operagio de encapsulamento e teste estiver integrada com uma fab,
também n&o ha operagdes correlatas e de apoio, com todos os insumos € 0s proprios
ClIs importados. A demanda seguiria as mesmas restri¢Ses das fabs, sendo o mercado
externo o direcionador, exceto talvez em algum segmento particular como chips de
identificacdoc ou uma operagsio de pequena escala para DRAM, como € hoje a
Itaucom. A presencga desta poderia garantir uma rivalidade no mercado, assim como
a atragio de mais de um investimento, em fun¢iio da menor exigéncia de capital
investido. Essa competicfio seria indireta, pois é pouco provavel que houvesse uma

superposi¢éio de segmentos (uma outra empresa de DRAMSs, por exemplo).
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6. CONCLUSAO

A indastria de Cls passa por grandes transformagdes, em especial a sua
desverticalizacio, que além do estabelecimento de operagdes independentes de
manufatura, as foundries, divide mesmo as operagdes de design através da figura dos

fornecedores de IPs.

Nesta configuragiio, surgem oportunidades para o Brasil tentar a sua inser¢o
nesta indstria, através dos incentivos governamentais para o desenvolvimento das
condi¢Bes necessarias para o seu estabelecimento. O principal objetivo € que sejam
desenvolvidas as capacidades de projeto e utilizagio de ClIs, que ¢ um fator correlato
primordial para que mantenhamos e atinjamos competitividade mundial em outras
industrias onde j4 possuimos uma posigio mais estabelecida, mas que pode se erodir
caso ndo consigamos avangar com uma tecnologia que penetra cada vez mais em
diferentes produtos. Cada vez mais a economia ¢ baseada no conhecimento e ndo em

trabalho bragal ¢ matérias — primas.

Um ponto importante com relagdio ao design de Cls € a possibilidade de, ao se
desenvolver projetos que incluam SoCs, fechar uma lacuna, que seria o projeto de
produto, em especial os eletrbnicos. Seria o caso da entrada atrasada que acaba
permitindo um estigio mais avangado, por nHo ter as irreversibilidades dos estagios
intermedidrios como entrave. Com ou sem SoCs, é importante desenvolver e
incentivar ndo s6 para os eletrénicos mas para todos os produtos de nossa industria a

capacidade de projetar produtos inovadores.

Como mostra o caso da Samsung (KIM, 2001), ¢ importante ter determinagio
e empreender um trabalho dedicado para alcangar objetivos de desenvolvimento. O
governo pode e deve desempenhar um papel muito importante, no mais como
agente direto como nos modelos econdémicos passados, mas como um importante
incentivador através da melhoria das condi¢des para que o esforgo de
desenvolvimento seja empreendido. A defesa da posigiio econdmica e estratégica de
um pais é uma atribuigio fundamental do governo em um cendrio internacional

competitivo, conforme visto no exemplo de teoria dos jogos.
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ANEXO 1 - BENS DE INFORMATICA PARA EFEITOS DA LEI 10176/01

NCM Produto

8409.91.40 Injegdo Eletronica

8423 Instrumentos e aparelhos de pesagem com técnica digital, com
capacidade de comunicagdo com computadores ou outras
maquinas digitais

8470.2 Maquinas de calcular programaveis pelo usuario e dotadas de
aplicagBes especializadas

8470.50.1 Caixa registradora eletrénica

8471 Maquinas automaticas para processamento de dados e suas
unidades; leitores magnéticos ou opticos, maquinas para
registrar dados em suporte sob forma codificada e maquinas
para processamento desses dados, ndao especificados nem
compreendidas em outras posicdes.

8472.90.10 Maquinas, equipamentos e suas unidades baseadas em
técnicas digitais proprias para aplicagbes em automacio de

8472.90.2 servicos

8472.90.5

8473 Partes e acessorios reconheciveis como exclusiva ou
principalmente destinados a maquinas e aparelhos da
subposicdo 8470.2, do item 8470.50.1, da posicdo 8471, do
subitem 8472.90.10 e dos itens 8472.90.2 e 8472.90.5, desde
que tais maquinas e aparelhos estejam relacionados neste
Anexo.

8501.10.1 Motores de passo

8504.4 Conversores estaticos, desde que baseados em técnica digital

8507 Acumuladores  elétricos proprios para maquinas e
equipamentos portateis das posicoes 8471, 8517 e das
subposigbes 8525.10 e 8525.20, desde que tais maquinas e
equipamentos estejam relacionados neste Anexo.

8511.80.30 Ignigao Eletronica Digital

8517 Aparelhos elétricos para telefonia ou telegrafia, por fios e os

aparelhos de telecomunicacdo por corrente portadora ou de
telecomunicagdo digital; exceto os aparelhos classificados na
subposicdo 8517.11, no subitem 8517.19.10 e no item
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8517.19.9, salvo os terminais dedicados de centrais privadas
de comutacdo

8525.1 Aparelhos transmissores (emissores) e aparelhos transmissores
{emissores) com aparelho receptor incorporado baseados em

8525.2 técnica digital

8526 Aparelhos baseados em técnicas digitais, exceto aparelhos de
controle remoto para recreacgdo e receptores de televisao

8527.90.1 Receptores pessoais de radiomensagens (Pager)

8529 Partes reconheciveis como exclusiva ou principalmente
destinadas aos bens das subposictes 8525.10 e 8525.20

8530 Aparethos de sinalizagdo, de seguranga, de controle e de
comando, baseados em técnicas digitais

8531 Aparelhos digitais de sinatizacdo aclstica ou visual, exceto os
apareihos residenciais

8532.21.10 Condensadores elétricos préprios para montagem em superficie
(SMD)

231

24.1

25.1

29.1

30.1

8533 Resisténcias elétricas préprias para montagem em superficie
(SMD)

8534.00.00 Circuito impressos multicamadas e circuitos impressos flexiveis
multicamadas, proprios para as maquinas, aparelhos,
equipamentos e dispositivos constantes neste Anexo.

8536.5 Interruptor, seccionador, comutador e codificador digitais

8536.90.30 Soquetes para microestruturas eletrfnicas

8536.90.40 Conectores para circuito impresso

8537.10.1 Comando numeérico computadorizado

8537.10.2 Controlador programavel

8537.10.30 Controlador de demanda de energia elétrica

8538.90.10 Circuitos impressos com componentes elétricos ou eletrénicos,
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montados, partes da subposicdac 8536.50, dos itens 8537.10.1
¢ 8537.10.2 e do subitem 8537.10.30

8541 Diodos, transistores e dispositivos semelhantes
semicondutores; dispositivos fotossensiveis semicondutores,
incluidas as células fotovoltaicas, mesmo montadas em
modulos ou painéis; diodos emissores de Iuz; cristais
piezoelétricos montados

8542 Circuitos integrados e microconjuntos eletrénicos

8543.81.00 Cartbes e etiquetas de acionamento por aproximacao

8544.70.10 Cabos de fibras oticas com revestimento externo de material
dielétrico

8544.70.20 Cabos de fibras oOticas com revestimento externo de ago,
proprios para instalagdo submarina

8544.70.30 Cabos de fibras dticas com revestimento externo de aluminio

8544.70.90 Outros cabos de fibras dticas, exceto os munidos de pegas de
conex&o

9001.10.1 Fibras oticas

9001.10.20 Feixes de fibras dticas

9013.80.10 Dispositivos de cristais liquidos (LCD)

9018 Instrumentos e aparelhos digitais para uso médico hospitalar

9019 Aparelhos respiratorios digitais de reanimacgéo

$025.19.90 Termdmetro industrial microprocessado do subitem 9025.19.90

9026 Instrumento e aparethos digitais para medida ou controle da
vazdo do nivel da pressdo ou de outras caracteristicas variaveis
dos liguidos ou gases

9027 Instrumentos e aparelhos digitais para analise fisica ou quimica

9028 Contadores digitais de gases, liquidos ou de eletricidade
incluidos os aparelhos para sua afericdo

9029 Outros contadores digitais

9030 Osciloscopios, analisadores de espectro e cutros instrumentos
e aparelhos para medida ou controle de grandezas elétricas
baseados em técnicas digitais

9031.80.40 Computador de bordo para veiculos automotores
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9032.89

9032.9

Instrumentos e aparelhos digitais para regulagdo ou controle

automaticos

Partes e pegas para os produtos da posicdo 9032.89
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ANEXO 2 - PORTARIA INTERMINISTERIAL MDIC/MCT N.° 38, DE
12.03.2002

0S MINISTROS DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA
E COMERCIO EXTERIOR - INTERINO e DA CIENCIA E
TECNOLOSIA, no uso das atribuigbes que lhes confere o art. 87,
paragrafa Unico, inciso II, da Constituicdo Federal, e tendo em
vista o disposto no § 2° do _art. 4° da Lei n® 8.248, de 23 de
outubro de 1991, bem como os artigos 3° e 42 do Decreto n°

3.800, de 20 de abril de 2001 e no Decreto n® 3.801, de 20

de abril de 2001, resoivem:

Art. 1° Fica estabelecido para DISPOSITIVOS DE CRISTAL
LiQUIDO PARA TELEFONE CELULAR o seguinte Processo Produtivo

Basico:

I - processamento fisico-quimico, abrangendo pelc menos as

seguintes etapas:

a) inspegdo e limpeza das placas de vidro;

b) aplicacdc de material foto-resistivo;

c) fotolitografia;

d) banho quimico;

e) aplicagdo de material anti-reflexivo, espagadores e impressdo
da camada de orientagdo;

f) geragdo das camadas de alinhamento (rubbing);
g) jungao e selagem das placas;

h) separagdo - _orte;

i) preer .nirmento das células com cristal liquido;

j) fechamento; e

1) inspecac e testes elétricos e dpticos.

IT - montagem da pastilha semicondutora em lamina de vidro ou
em filme flexivel;

III - colagem ou deposicdo dos polarizadores na lamina de vidro;
IV - colocagdo de conectores;

V - montagem do dispositivo;

VI - montagem da placa de circuito impresso, quando aplicavel; e



VII - montagem final do conjunto dispositive, compreendendo a
integragao de todas as demais pecas que o compdem, e placa,
quando aplicavel.

*§ 10 As atividades ou operacfes inerentes as etapas de producio
estabelecidas neste artigo poderdo ser realizadas por terceiros,
desde que obedecido o Processo Produtivo Basico.

*§ 20 O cumprimento da etapa IV deste artigo poderd ser
realizado em conjunto com a etapa I, quando ndo se utilizar
interconexdo por elastdmero.

(*) §§ 19 e 2° acrescidos pela Portaria Interministerial

MDIC/MCT n° 85, de 14.05.2002 - DOU de 15.05.2002.

Art. 29 Fica dispensado o cumprimento das etapas estabelecidas
nos incisos I, II e III do artigo anterior pelo prazo de 12 meses,
contados a partir da data de publicacdo desta Portaria.

§ 10 Até quatro meses antes do término do prazo previsto no
caput, as empresas fabricantes deverao submeter a Secretaria de
Politica de Informdtica do Ministério da Ciéncia e Tecnologia
relatério demonstrando progresso em relagio ao atendimento das

etapas mencionadas no prazo estabelecido.

§ 29 O relatério a que se refere o pardgrafo anterior deverd
contempiar, no minimo, cronograma fisico-financeiro, identificacio
de equipamentos/maquinas a serem adquiridos, obras civis a
serem realizadas e capacitacdo técnica atingida.

Art. 3° O prazo estabelecido no caput do artigo anterior podera ser
prorrogado por até 24 meses para a etapa I e por até doze meses
para a etapa II, considerados o contetdo do relatério de que trata
0 § 19 do artigo anterior e a compatibilidade do Processo Produtivo
Basico (PPB) com a politica governamental especifica de apoio e
atracdo de industrias de componentes semicondutores e

optoeietrdnicos no Pais.
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Art. 4° Sempre que fatores técnicos ou econdmicos, devidamente
comprovados, assim o determinarem, a realizagdo de qualquer
etapa do Processo Produtivo Basico podera ser suspensa
temporariamente ou modificada, através de portaria conjunta dos
Ministros de Estado do Desenvolvimento, Indistria e Comércio
Exterior e da Ciéncia e Tecnologia.

Art. 5° Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagdo.

BENJAMIN BENZAQUEN SICSU
RONALDO MOTA SARDENBERG

Publicada no D.O.U. de 14.03.2002, Secdo I, pag. 61
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ANEXO 3 - PORTARIA INTERMINISTERIAL MCT/MICT N.° 66, DE
02.05.94

0S MINISTROS DE ESTADO DA CIENCIA E TECNOLOGIA E DA
INDUSTRIA, DO COMERCIO E DO TURISMO, no uso das
atribuigdes que lhes so conferidas pelo art. 87, paragrafo Unico,
inciso II, da Constituicdo, e tendo em vista o disposto no § 1° do
artigo 6°, do Decreto n? 792, de 02 de abril de 1993, eno §
30 do art. 19, da Portaria Interministerial n® 101, de 07 de
abril de 1993, RESOLVEM:

Art. 10 Estabelecer que, para os efeitos do disposto no art. 4° da
Lei n?2 8.248, de 23 de outubro de 1991, os componentes

semicondutores, dispositivos optoeletronicos, componentes a filme
espesso ou a filme fino, modulos de memdria padronizados e
células fotovoltaicas possuem valor agregado local se atenderem
ao processo produtivo bdsico - Apéndice 7 ao PPB VIII -

discriminado nesta Portaria.

Art. 29 Serd considerado atendido o processo produtivo basico
para os componentes semicondutores e dispositivos
optoeletrénicos, a realizagdo, no Pais, do conjunto de operagbes

discriminadas a seguir:

I - montagem de pastilha semicondutora, ndo encapsulada;

IT - encapsulamento da pastilha montada;

I - teste (ensaio) elétrico ou optoeletrénico;

IV - marcacac (identificagao);

V - gestdo da qualidade e produtividade do processo e do produto
final, envolvendo a inspecdo de matérias-primas, de produtos
intermediarios, de materiais secundarios e de embalagem, o
controle estatistico do processo, dos ensaios e medi¢es e da
qualidade do produto final.

§ 19 Os circuitos integrados bipolares com tecnologia maior que
cinco micrémetros (micra) e os diodos de poténcia deverdo
também realizar o processamento fisico-quimico da pastilha

semicondutora no Pais.



§ 29 Os circuitos integrados monoliticos projetados no Pais ficam
dispensados de realizar as fases constantes dos incisos I e II do

“caput" deste artigo.

Art. 3% Para o atendimento do processo produtivo basico de
componentes a filme espesso ou a filme fino, deverdo ser
realizadas, no Pais, as operagbes de processamento fisico-quimico
sobre o substrato e as fases constantes dos incisos III, IV e V do
"caput" do art. 20,

Paragrafo (inico - Para a produgéo de circuitos integrados hibridos,
ficam dispensados de atender ao disposto no "caput” do art. 2° os
componentes semicondutores utilizados como insumos na
producdo dos mesmos.

Art. 4° Para o atendimento do processo produtivo basico de
células fotovoltaicas, deverdo ser realizadas no Pais as operagfes
de processamento fisico-quimico referentes as etapas de difuséo,
texturizacdo e metalizagdo, e aquelas constantes dos incisos 11, 111
e V do "caput" do art. 2%,

Paragrafo (nico. A etapa de difusdo de que trata o “"caput"
somente sera exigida apos 12 (doze) meses, contados a partir da
data de publicacdo desta Portaria.

Art. 5° Para atendimento do processo produtivo basico de modulos
de membria, os circuitos integrados monoliticos do tipo memdria
RAM deverdo atender ao disposto no “caput" do art. 29, e
adicionaimente os mddulos de meméoria deverdo ser montados no

Pais a partir de componentes basicos.

Paragrafo (nico. Até vinte por cento dos mddulos de memoria

montados localmente, de acordo com o disposto no "caput",
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poderdo utilizar circuitos integrados monoliticos do tipo meméria

RAM n&o encapsulados no Pais.!

Art. 6° Para o cumprimento do disposto nesta Portaria, sera
admitida a subcontratagio de quaisquer das operagbes aqui

descritas, desde que a sua realizagdo seja feita no Pais.

Art. 70 As empresas produtoras de componentes semicondutores,
dispositivos optoeletrénicos, componentes a filme espesso ou a
filme fino, modulos de meméria padronizados, células
fotovoltaicas, que usufruirem da isengdo do Imposto sobre
Produtos Industrializados dever&o implantar, no prazo de 24 (vinte
€ quatro) meses, contados da aprovagdo do beneficio, sistema da
qualidade baseado nas normas da Série NBR 19.000 da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

Paragrafo Gnico. Para permitir o acompanhamento da implantagdo
das normas técnicas da Série NBR 19.000, a que se refere o
"caput" deste artigo, as empresas deverdoc encaminhar ao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia laudo técnico expedido por
entidade credenciada pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade Industrial - INMETRO.

Art. 8° Caracterizada a necessidade de alteracdo do processo
produtivo fixado nesta Portaria, decorrente de fatores técnicos ou
econdmicos, devidamente comprovados, podera ser suspensa

temporariamente ou modificada a realizagdo de suas etapas.

Art. 9° Fica revogada a Portaria Interministerial MCT/MICT n° 206,
de 30 de agosto de 1993,

Art. 10 Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicaggo.

JOSE ISRAEL VARGAS
ELCIO ALVARES

' Nova redago do artigo 5° dada pela portaria MCT/MICT 14, de 1997
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