CRISTIANO BRAGANCA DE VASCONCELLOSFONTES

AVALIACAO DA MUDANCA TECNOLOGICA NA INDUSTRIA
BRASILEIRA DE SEMICONDUTORES

Trabalho de Formatura apresentado a
Escola Politécnica da Universidade de
S0 Paulo para obtencdo do Diploma de
Engenheiro de Producéo.

Orientador: Professor Livre-Docente
Jodo Amato Neto

Sao Paulo
2003



RESUMO

Este trabalho busca analisar como as empresas de um setor de altatecnologia,
Nno caso 0 setor de semicondutores, lidam com as diversas mudancas tecnol gicas que
surgem em seu mercado, tanto no que se refere a produto quanto a processo. Busca
se analisar desde a captura do conhecimento até a implantagdo e seus resultados,
avaliados qualitativamente. Inicialmente pesquisouse modelos e métodos existentes
para avaliacdo da mudanca tecnoldgica na literatura a disposicdo, com o intuito de
formar um quadro tedrico. Paralelamente buscouse elaborar uma profunda
conceituacdo de termos, notadamente tecnologia, estratégia tecnoldgica e mudanca
tecnologica. Ainda juntamente com o desenvolvimento destas atividades, foi
redizada a pesguisa de campo, buscando dados junto aos fabricantes de
semicondutores atuantes dentro do territorio nacional. Uma andlise setorial também
foi importante, de modo a conhecer a dindmica do mercado e as principais forgas e
critérios de competicdo existentes neste setor da economia. A manipulagdo dos dados
e subsequente comparagdo com o0 quadro tedrico levaram a0 posicionamento das

empresas quanto a mudanca tecnol 0gica, sendo esta a parte final do trabalho.



ABSTRACT

This research intends to analyze how enterprises of a technology-intensive
sector, the semiconductor sector in this case, dea with the various technological
changes that come up in the market, regarding both product and process. It is sought
to analyze since the acquisition of the knowledge to the application and the results
from the technological changes, evaluated in a qualitative manner. Firstly, existing
models and methods for the evaluation of technological change in the available
literature were researched, in order to construct a theoretical basis. In paraldl, it was
sought to formulate a deep aggregate of concepts such as technology, technological
strategy and technological change. Simultaneously, the field research was conducted,
seeking relevant data inside national semiconductor producers. An analysis of the
sector was also much important, in order to understand the existing dynamics of the
market and the main forces and competition criteria. The manipulation of the data
and the following comparison with the theoretical basis led to the judgement of the

enterprises’ technological change, which consists the final part of this research.



1. Introducéo

Pesquisa e desenvolvimento (P&D), inovacdo e mudanca tecnoldgica séo
termos que adquirem cada vez mais importancia no presente contexto industrial e
econdmico. A gestdo pro-ativa do conhecimento exerce agora um papel central para
a competitividade tanto das empresas, sgja qual for o seu ramo de atividade, como
para paises. Uma transicdo dos fatores geradores de vantagens competitivas ocorreu
a0 longo do século passado, sendo que antes estes eram a localizagdo, acesso a mao-
de-obra barata, recursos naturais e capital financeiro. No atual cenario mundial, estes
fatores deixaram de ser uma vantagem competitiva para se tornarem critérios
qualificadores. Os critérios ganhadores de pedido, por sua vez, passaram a ser quase
sempre gerados por um unico fator: ainovagao.

Esta afirmacdo pode ser comprovada por Thurow (1997) apud Terra (1999),
gue menciona o fato de que entre as doze maiores empresas americanas do inicio do
seculo passado, dez eram empresas baseadas em recursos naturais, e apenas uma
delas, a Genera Electric, sobreviveu até os dias de hoje, e também o fato de que as
decisOes de localizacdo de investimentos industriais, principa mente pelas empresas
multinacionais, tém dependido cada vez mais de méao-de-obra qualificada, e néo
somente barata. Outros argumentos citados por Hope & Hope (1997) apud Terra
(1999) dizem respeito ao chamado setor de alta tecnologia dos Estados Unidos. O
autor cita o fato de que entre 1994 e 1996, este setor foi responsavel por 40% do
crescimento do PIB americano. JA Amato Neto et a (2002) citam o fato de que
enquanto as vendas de produtos e sistemas eletronicos, bens pertencentes a um

segmento industrial altamente dependente em tecnologia, P&D e inovag&o, cresciam



a uma taxa anual média de 8,6% no periodo 1993/98, a producdo industrial mundial
aumentava 3,2% a cada ano, em média

Os tradicionais indicadores de desempenho, que por muitos anos guiaram
investidores, baseavamse em informagbes exclusivamente financeiras (como o0
cléssico ROI — Retorno sobre investimento — e mesmo o mais recente EVA — Valor
Econémico Agregado). A expansdo de empresas cuja principal atividade é a criagéo
de conhecimento (empresas de alta tecnologia, consultorias, entre outras) e o grande
aumento do seu valor de mercado mostram que cada vez mais informagdes néo
incluidas em balancos ou outras demonstragdes financeiras devem ser consideradas
no momento de se avaliar uma companhia. Na nova economia, além de ativos ou
receitas presentes, é considerado o potencial de crescimento de uma empresa. Este
depende fortemente da obtencdo de diferenciais, por sua vez baseada na capacidade
de inovacdo da empresa, capacidade esta intimamente ligada ao conhecimento e as
idéias presentes na empresa.

Entretanto, diversas consideragbes devem ser feitas quanto a0 exato
significado de alguns termos. conhecimento, pesquisa e desenvolvimento (P&D), e
principalmente a distincéo entre inovacéo e mudanca tecnol ogica:

Conhecimento: Terra (1999) descreve o termo como sendo o conjunto de habilidades

dominadas por uma empresa.

Pesquisa e Desenvolvimento: comumente refere-se a atividade de pesquisa dentro de

uma organizagao formal (empresa ou instituto), visando-se o desenvolvimento e o

uso de novas tecnologias.

Mudanca Tecnolégica: a mudanca tecnoldgica pode tomar véarias formas, segundo

seu grau de novidade e originalidade e seu nivel de complexidade e intensidade



cientifica Levando em conta estes aspectos, a mudanca tecnolégica pode ser
analisada segundo os agentes geradores e usué&rios de tecnologia. Deste modo,
mudanca tecnol 6gica (de produto ou processo) em uma empresa pode ser classificada
como imitagdo duplicativa, imitacdo criativa e inovagdo origina (FURTADO,

20002):

1.1 Objeto de estudo: aindustria brasileira de semicondutores

A implantacdo da industria eletrénica no Brasil foi iniciada na década de 60 e
ganhou impulso nos anos 70 com a expansdo acelerada do mercado de bens de
consumo duraveis. No inicio dos anos 80, contando com a protecdo da Politica de
Informatica, operavam no Brasil 23 empresas fabricantes de componentes el etrénicos

Com a aprovacdo da “Le de Informética’ (Lei 8.248) em 1991, visando
preservar a producdo local de hardware, a estrutura deste mercado foi
profundamente abalada. Com este objetivo em mente, foi determinada a isencéo do
IPl para empresas que cumprissem o “Processo Produtivo Bésico” (PPB) como
principal medida da lei, que define a sequéncia de operacbes que deveriam ser
realizadas localmente. Entretanto, uma vez que a lei sb teve efetividade a partir de
1993, ano em gue entrou em vigor a regulamentacéo do PPB, formouse uma lacuna
temporal que se revelou fatal para a industria de componentes. Os incentivos fiscais
previstos ndo foram capazes de impedir o fim da industria microeletrénica no Brasil
j& que ndo estavam orientados para a producdo de componentes, mas sim para a
montagem de bens finais. Como indices minimos de nacionalizacdo para os produtos
eletrdnicos montados no Brasil ndo eram exigidos, a lei acabou nédo estimulando a

demanda por semicondutores fabricados no pais. No mesmo periodo, ocorreu uma



stbita abertura comercial do pais, tornando a producdo nacional de componentes
ainda mais inviavel. Como resultado destas medidas, quase que a totalidade das
empresas do setor foram fechadas.

As empresas multinacionais rapidamente passaram a atender seus clientes via
importacdo, desativando assim suas linhas de producdo. Em um intervalo de apenas
Seis meses, cinco empresas encerraram suas atividades de producéo, entre elas a
NEC e a Texas Instruments. As empresas nacionais, por sua vez, ndo tinham como
possibilidade a transferéncia da producéo para o exterior, e acabaram produzindo por
mais agum tempo. Apenas quatro empresas foram capazes de superar as
dificuldades e efetivamente produzem componentes el etrénicos no Brasil nos dias de
hoje.

Diante do quadro da época, os fabricantes dos bens finais passaram a importar
conjuntos prontos (its) para serem montados internamente. Esse novo modelo de
importagcdo veio a inviabilizar o fornecimento de componentes individuais pelas
empresas nacionais, mesmo aqueles produzidos em condi¢cbes competitivas. a
importacdo de um kit completo passara a ser mais vantgjosa para o montador final, ja
gue permitia a reducdo do custo de engenharia propria, dém da simplificacdo da
cadeia de suprimentos.

Durante toda a década de 90, a medida que a industria de €eletrénicos de
consumo crescia, a producdo de componentes sofria uma forte retracdo. As
divergéncias e a fata de sintonia entre as politicas tecnolégica e industrial para os
diferentes setores do complexo eletrénico agravou este quadro. Esse cen&rio
contrastava com a situacdo de paises que haviam adotado politicas adequadas a partir

da década de 80, como Coréia, Maésia e Taiwan, que avangavam rapidamente na



producdo de bens do complexo eletronico, em larga medida devido & coesdo
institucional que 0s respectivos governos e empresas foram capazes de nstituir e
manter, mesmo tendo partido de um menor desenvolvimento relativo da industria
eletronica em relagdo ao Bragil.

Finalmente em 2001 foi regulamentada a Nova Lei de Informética, que veio
complementar e estender os incentivos fiscais de IPl. Em linhas mais gerais, esta
nova lel previa aisencdo do IPl uma vez que as empresas investissem em atividades
de P&D e seguissem o PPB, garantindo um minimo de nacionaizacdo das
atividades. O investimento em P&D deveria ser equivalente a 5% do faturamento
bruto da empresa com a comercializagdo de produtos de informética no mercado
interno. Na verdade, o IPl varia de acordo com a regido da empresa, e 0s
investimentos em P& D também diminuem, de acordo com a reducdo da isencdo de
IPl. Esta lei, embora fixasse o IPI para estes produtos em 15%, reduziu o IPI de
componentes a aliquotas entre 2 %e 5%. Novamente, no entanto, a definic¢éo do PPB
foi promulgada depois da regulamentacéo da lei, cometendo-se assim 0 mesmo erro

ocorrido quando da regulamentacdo da primeiralei de informatica.

1.2 Objetivo: Adequar um método de avaliacdo da mudanca tecnologica

No ambito da gestdo do conhecimento, bem como da gestdo da inovagéo,
diversos modelos ja foram apresentados, tanto por autores brasileiros como por
autores estrangeiros. Terra (1999) investigou as préticas adotadas por muitas das
principais empresas brasileiras e formulou assim um mapa cognitivo das varias
abordagens relacionadas ao tema gestdo do conhecimento dada por estas empresas.

Ja Vasconcellos (1996), estudou quais seriam as barreiras e os facilitadores de



transferéncia de tecnologia da P& D para a producéo, fornecendo um modelo para a
gestdo da pesguisa interna a empresa e a consequente implementacdo das inovacoes.
Chai (2000), por sua vez, realizou um estudo em onze empresas do Reino Unido e do
leste asidtico, detalhando 0s mecanismos e 0s processos de difusdo do conhecimento
intra e interorganizacionais utilizados por estas empresas. No que se refere mais
especificamente & mudanca tecnoldgica, Sampaio (1999) e Alves Filho (1991)
desenvolveram modelos qualitativos para a avaliacdo da estratégia tecnolégica em
empresas dos setores téxtil e calcadista, respectivamente.

Entretanto, nenhum destes estudos, mesmo os brasileiros, se preocupou
especificamente com as caracteristicas e necessidades diferenciadas do setor de
semicondutores. Sendo assim, o objetivo primordial deste trabalho € justamente, caso
a utilizacdo de um modelo existente ndo segja possivel, a adaptacdo de um algum
método de avaliacdo da mudanca tecnol 6gica nas empresas que atuam no setor.

Valeressaltar, que embora a gestdo do conhecimento, a atividade de P&D e a
estratégia tecnoldgica estegam implicitas neste item, ela ndo é exatamente o tema
central do trabalho, sendo estes termos muito mais abrangentes. Aspectos como
aprendizado organizacional e crescimento pessoal dentro da empresa, por exemplo,

ndo serdo tratados, ficando fora do escopo do trabalho.

1.3 Escopo: Empresas fabricantes de semicondutor es no Brasi

Além da discussdo j& feita na secdo anterior sobre a abrangéncia do termo
gestédo do conhecimento, é importante explicitar a amostra de empresas contidas na
andlise. Esta amostra € congtituida pelos quatro fabricantes de semicondutores

remanescentes até os dias de hoje.



Embora houvessem empresas fabricantes de semicondutores que atuem no
pais, mas tém sua producdo em outros paises, estas ndo serdo consideradas, primeiro
pela falta de recursos para se fazer uma analise deste tamanho e segundo pela enorme
disparidade que seria encontrada, tanto no que se refere a cultura e organizagdo como
em termos de tamanho e disponibilidade de recursos econdmicos.

Mesmo assim, € evidente o fato de que havera diferencas significativas de
uma empresa para outra e que isto € fruto de fatores tanto internos quanto externos.
Entre estes fatores, pode-se sdientar a idade da empresa, nimero de funcionarios,
volume de vendas, organizag@o e gerenciamento da producdo e disponibilidade de
capital. Certamente o tratamento dado as mudancas tecnoldgicas por uma empresa
peguena ndo serd 0 mesmo de uma pertencente a um grupo. No entanto, este trabalho
buscara minimizar estas disparidades entre as empresas incluidas na amostra,
adotando critérios que avaliem unicamente a mudanca tecnologica, e também
fazendo uma andlise em cima dos resultados que leve em consideragdo todos estes

fatos.

1.4 Metodologia e Atividades

O objetivo fundamenta do trabalho € a avaliacdo das mudancas tecnol 6gicas
nas empresas fabricantes de semicondutores no Brasil. Para a viabilizagdo deste
objetivo, uma metodol ogia especifica deve ser utilizada.

O primeiro ponto é a revisdo bibliogréafica, que fornecera a visdo de outros
autores sobre o mesmo ponto: modelos de avaliacdo de inovagdes, tecnologias e

estratégias tecnol 6gicas. Esta bibliografia pode ser dividida em dois grandes grupos:



- Literatura académica: compreende artigos e estudos publicados em revistas
cientificas e congressos, aém de trabalhos de formatura e teses de mestrado e
doutorado.

- Publicagbes ndo-académicas. artigos publicados em periddicos de fundo
mais comercial, como revistas de empresas de consultoria e revistas de negocios.

Ainda relativo a este primeiro ponto, cabe a andlise de artigos, matérias e
estudos sobre a indistria do complexo eletrbnico, mais especificamente, a de
semicondutores. Sem a anadlise desta literatura ndo seria possivel realizar este
trabalho, pois para entender o funcionamento da gestdo da mudanca tecnoldgica
nestas empresas, deve-se primeiro entender o negécio em si. Assim, deve-se procurar
analisar séries histéricas e tendéncias de mercado relativos a faturamento, vendas,
lucro, utilizacdo da capacidade instalada e distribuicdo espacial das empresas
atuantes neste setor.

O segundo passo neste estudo é a pesquisa de campo. Esta fase de campo
devera investigar uma amostra de empresas principalmente através de entrevistas,
mas também através de artigos de periddicos com informagdes sobre as mesmas. Os
entrevistados serdo sempre funcionarios da empresa ligados de alguma forma as
atividades de P&D da mesma, por serem 0s mais capazes no fornecimento das
informagdes requeridas.

Nas entrevistas sera utilizado o questionario elaborado pel os pesquisadores do
projeto DPP — Diretério da Pesquisa Privada — do qual o autor participou no dltimo
ano, iniciadmente como estagiario e nos seis meses finais como assistente de
pesquisa. Este questionario, no entanto, ndo contou com a gjuda do autor, tendo sido

elaborado antes da entrada do mesmo no projeto. Suas questdes abordam



principalmente os aspectos relacionados a mudanca tecrolégica, mas também
abordam dados mais gerais das empresas, como composicdo patrimonia e
faturamento nos ultimos anos. Concomitantemente a realizacdo das entrevistas, 0s
dados iréo sendo organizados e tabulados de forma a facilitar sua andlise posterior.

A terceira fase consiste justamente da andlise dos dados obtidos. Sera através
deles que sera verificado se existe agum método de avaiacdo de mudancas
tecnol gicas que pode ser adequado, ou a0 menos adaptado ao caso especificado.

O quarto passo deste estudo sera entdo a avaliacdo efetiva das mudancas
tecnol 6gicas para a industria de semicondutores brasileira. Supde-se que as diversas
formas de mudancas tecnol 6gicas deverdo ser agrupadas em categorias (por exemplo,
produto e processo) e para cada uma delas, propostas serdo formuladas, para que com
base neste modelo, uma empresa atuante no setor possa gerir eficaz e eficientemente
suas atividades relacionadas ao assunto.

Ao final do trabalho, consideragdes acerca do mesmo deverdo ser feitas e
propostas de aprofundamento deste estudo também serdo formuladas, de modo que

possa haver uma continuidade do mesmo.

1.5 Tema escolhido e o curso de Engenharia de Producéo

Muito embora o tema “Mudanca Tecnol6gica’, ou mesmo assuntos mais
pontuais como “Conhecimento” e “Pesquisa e Desenvolvimento” ndo segjam
abordados especificamente em nenhuma disciplina do curso de engenharia de
producéo, estes sdo aspectos que acabam aparecendo em diversas disciplinas do

CUrso.



As disciplinas “Administracdo e Organizacdo” e “Organizacdo do Trabalho
na Producéo” abordam temas como cultura organizacional, que pode ser considerado
um sub-tema de gestdo do conhecimento. Ja na disciplina “Projeto do Produto e
Processo”, muitos aspectos relacionados a pesquisa, desenvolvimento e
principalmente mudanca tecnol 6gica séo estudados.

Muito importante, porém, € o aspecto da competitividade, uma vez que este
estudo s6 é relevante uma vez que os itens P&D e inovagdo sdo eementos
fundamentais para empresas competitivas. Este conceito € amplamente discutido ao
longo do curso, especialmente em disciplinas como “ Sistemas de Apoio a Producéo”,
“Logistica e Cadeias de Suprimento” e nas disciplinas referentes a qualidade, como
“Gerenciamento de Sistemas da Qualidade’ e “ Gestédo da Qualidade em Produtos e
Processos’.

Finalmente, temos a disciplina “ Gestéo Estratégica da Producéo”, ministrada
no ultimo semestre do curso, que aborda justamente o tema da inovagdo como fator
competitivo e estratégico. Esta disciplina € sem davida aquela que mais se aproxima
do escopo deste trabalho, sendo que os conhecimentos aprendidos nesta disciplina
foram extremamente Uteis para a elaboracdo deste trabalho. O lado negativo é que
pelo fato de ter sido ministrada apenas no décimo semestre, grande parte deste
trabalho foi desenvolvida sem os conhecimentos desta disciplina, sendo que estes
teriam sido extremamente valiosos, mesmo na parte inicia do trabalho.

Quanto a relacdo do trabalho com as disciplinas “Trabalho de Formatura e
Estégio Supervisionado | e 11", cabe ressdltar que este trabalho ndo foi propriamente
desenvolvido no estagio do autor durante o periodo destas disciplinas. Existe um

grupo de pesguisa no Departamento de Engenharia de Produgdo da Escola



Politécnica da USP dedicado a pesquisa de, entre outros assuntos, gestdo do
conhecimento e a relacéo da competitividade das empresas com P&D e inovagéo, o
REDECOOP — Redes de Cooperacdo e Gestédo do Conhecimento — do qual o autor
deste trabalho € membro ativo desde junho de 2001. Neste ano, o0 autor iniciou um
programa de Iniciacdo Cientifica, dentro do projeto “Geracdo e difusdo do
conhecimento através das redes de cooperacdo produtiva e organizagdes virtuais:
conceitos e modelos para elevar o potencial competitivo das empresas’. Apos este
trabalho, em outubro de 2002, o autor passou a atuar como estagiario dentro do
projeto DPP — Diretério da Pesquisa Privada — encomendado pela FINEP junto a
UNESP — Universidade Estadual Paulista — e que delegou ao REDECOOP a
investigag@o da industria de semicondutores. No entanto, em abril de 2003, o autor
deixou de atuar como estagiario, mas continuou a participar ativamente no projeto.
Na verdade, este trabalho é fruto ndo de apenas um ano de trabalho, mas sim de dois
anos e meio de pesquisas dentro do setor eletro-eletronico, em que foram realizados
trabalhos de iniciacdo cientifica, estagio e pesquisas puramente académicas.

Por fim, ndo ha duvidas de que a prética exercida em todas as disciplinas do
curso desenvolveu uma boa capacidade de analise e resolucéo de problemas, a qual
foi indispensavel para que este trabalho se apresentasse de maneira estruturada e

concisa.



2. Revisdo Bibliogr &fica

O presente capitulo engloba uma revisdo de literatura acerca dos elementos
gue congtituem o tema centra do trabalho (tecnologia, inovacdo, estratégia
tecnol 6gica e mudanga tecnol 6gica), objetivando uma andlise das diversas discussdes
gue ja foram feitas sobre estes temas, de modo a definir uma tipologia para a
elaboracdo do modelo de avaliacdo. Inicidmente é feita uma conceituagdo dos
principais termos utilizados no trabalho. Esta atividade € de suma importancia, visto
gue diversas definicbes diferentes ja foram empregadas para o0s termos aqui
discutidos, e ndo se pode dar margem a discussdo no que se refere ao significado
destes termos.

Pretende-se ainda enfatizar os motivos que levaram a escolha de uma andlise
gualitativa das mudancas tecnol 6gicas, em detrimento de uma analise quantitativa, e,
iguamente, de uma andlise que abordasse também as &reas financeiras e de

manufatura da empresa.

2.1 Conceituacao
Nesta secdo serdo definidos os conceitos que se utilizard no trabalho. Esta
conceituacdo se faz necessaria devido a existéncia de diferentes interpretagdes de

muitos dos termos abordados, notadamente conhecimento e tecnologia.

2.1.1 Conhecimento
Chai (2000) afirma que existem dois tipos de conhecimento, um defendido
pel os objetivistas e outro pel os construtivistas. Os primeiros enxergam conhecimento

como algo estético, que pode ser gerenciado como informagdo, enquanto os Ultimos



afirmam que o conhecimento dificilmente pode ser separado da pessoa que o detém,
direcionando-se mais para a definicdo de conhecimento tacito. Segundo €ele, esta
dicotomia entre definigbes acaba tendo um impacto profundo principamente na
definicdo de gestéo do conhecimento, pois diversos produtos previamente designados
como sendo de tecnologia da informagdo estdo agora sendo redefinidos como sendo
de gestéo do conhecimento.

No contexto de tecnologia, este mesmo autor afirma que conhecimento existe
de trés formas: no processo (desenhos técnicos, detalhes de engenharia, direitos sobre
patentes), no produto (detalhes fisicos do produto) e na pessoa (conhecimento
cognitivo, habilidades). Analisando os objetivos deste trabalho, percebe se que esta
definicdo seria muito abrangente, e j& se sobrepde com os conceitos de tecnologia em
S.

Neste trabalho, serd adotada entdo a definicdo dada por Terra (1999), que
ressalta a importéncia do conhecimento definindo este como sendo o conjunto de
habilidades dominadas por uma empresa. Estas habilidades, importantes para os
clientes, seriam o fator critico de éxito empresarial. “Por conseguinte, a visdo da
concorréncia também muda. Concorrentes passam a ser as empresas que tém uma
base de habilidades-chave semelhantes, e ndo aguelas que, simplesmente, tém uma

linha de produtos similar”.

2.1.2 Tecnologia
A Encyclopaedia Britannica (2003) define tecnologia como sendo a aplicacéo
do conhecimento cientifico nos objetivos préaticos da vida humana, ou a mudanca e

manipulagcdo do ambiente humano.



Na literatura, diversos autores acabam utilizando o termo tecnologia de forma
muito similar, mas cada um deles enfatiza um ou outro ponto. Alves Filho (1991),
apos uma longa discusséo entre autores, termina por definir tecnologia como sendo
um conjunto de conhecimentos voltados para um fim prético, em suas paavras,
“podendo ser assimilada e desenvolvida de diferentes formas e em diferentes graus
por diferentes individuos e organizacBes. Empresas diferentes, portanto, podem ter
niveis distintos de conhecimento da tecnologia em um determinado campo e, ainda,
empreender esforcos em diferentes diregdes no sentido de ampliar esse corpo de
conhecimentos”.

Almeida (1981) apud Vasconcellos (1996), estabelecendo vinculos entre os
vérios conceitos associados ao tema tecnol ogia encontrados na literatura, afirma que:

a) Tecnologia é o conjunto dos conhecimentos empregados na producéo de bens

(transcritos ou existentes nas pessoas);

b) Tecnologia € o conjunto das atividades que resultam na criagdo ou aplicacdo
de conhecimentos empregados na producéo de bens;

c) Tecnologia é o conjunto de bens produzidos em decorréncia de um conjunto
de conhecimentos empregados na producéo de bens.

Frente a todas estas definicles, preferiu-se utilizar o conceito mais especifico
utilizado por Sampaio (1999), que conclui que tecnologia “é o pacote de informagdes
organizadas que pode ser aplicado aos sistemas de producdo de bens e servicos’.
Essa conceituagéo referindo-se também a aplicacdo da tecnologia na indlstria de
servicos € muito relevante, visto que a industria de semicondutores, objeto de estudo

deste trabalho, ndo € somente uma indUstria caracterizada pela manufatura, mas



também pela prestacdo de diversos tipos de servicos, que serdo abordados nos
estudos de caso.

Com as definicbes ja vistas, percebe-se que tecnologia difere-se de
conhecimento no sentido de que conhecimento € todo o conjunto de habilidades de
uma empresa, enquanto tecnologia é aquilo que pode ser aplicado a producéo efetiva
de bens ou servicos. Nestas definicBes, pode-se concluir que tecnologia € um
subgrupo do conhecimento, referindo-se entdo as aplicacdes no sistema produtivo

deste todo.

2.1.3 Pesquisa e Desenvolvimento (P& D)

Vasconcellos (1996) trabalha o conceito de pesquisa (P) e desenvolvimento
(D) como sendo o trabalho criativo empreendido em base sistematica com vistas a
aumentar o estogque de conhecimentos, incluindo conhecimentos humanos, culturais e
societérios, e no uso deste estoque para perscrutar novas aplicaces. Em seu trabalho,
o autor afirma gque “a inovacéo pode ser provocada pela identificacéo de tecnologias
jé disponiveis para outros fins e que possam ser adaptadas as suas necessidades’,
consistindo entédo da pesquisa, ou sgja, a reunido de condigdes que possibilita uma
busca nos conhecimentos disponivels ou ndo. O desenvolvimento seria o trabaho
sistematico, delineado a partir do conhecimento preexistente e obtido através de
pesquisa, visando a aplicacao na producdo destes conhecimentos, seja, por exemplo,
na definicéo de novos processos, ou o aperfeicoamento dos ja estabel ecidos.

Segundo 0 mesmo autor, a etapa de pesquisa pode ser dividida em duas partes
mais singulares. pesquisa basica e pesquisa aplicada. A primeira consiste no trabalho

tedrico ou experimental empreendido visando a aquisicdo de uma nova compreensao



dos “fundamentos subjacentes aos fendmenos e fatos observéveis, sem ter em vista
nenhuma aplicacdo pratica ou especifica’. Ja a pesquisa aplicada, € definida como
também sendo uma investigacdo origina concebida pelo interesse em adquirir novos
conhecimentos, mas esta € primordialmente dirigida em fungdo de um fim prético e
especifico. Esta definicdo esta, portanto, intimamente ligada a definicéo de esforco

tecnol 6gico, que é discutida a seguir.

2.1.4 Esforco Tecnoldgico

O esforco tecnoldgico esta intimamente ligado tanto ao conceito de mudanca
tecnol6gica, como ao de pesquisa e desenvolvimento. Furtado et al (2002) afirmam
que existem diferentes tipos de esforco tecnoldgico, segundo seu nivel de
criatividade, formalizacdo e propdsito.

As atividades de P&D sd comumente consideradas o tipo de esforco
tecnologico mais forma e explicito, e que pode mais possivelmente resultar em
mudanca tecnol égica mais original e com nivel mais elevado de criatividade, ou sgja,
aquele que apresenta mais chances de representar uma geragdo de um conhecimento
tecnolégico novo. Estas atividades equivalem, de certa forma, ao conceito de
“atividades inovativas’ utilizado em muitas pesquisas sobre inovacdo tecnol 6gica.

A perspectiva de esforco tecnolégico adotada aqui €, porém, muito mais
abrangente, na medida em que incluem atividades que ndo necessariamente
conduzam a inovagdes, mas podem também implicar na elevacdo da capacitacdo
tecnol6gica das empresas, 0 que € importante para resultados futuros em termos de

mudanca tecnol dgica.



Adotando ent&o o conceito de Furtado et a (2002), esforco tecnoldgico sera
utilizado aqui num sentido amplo, sem a defini¢éo quanto ao nivel de formalizacéo e
propésito e sem a classificagéo prévia em categorias como P& D, pesquisa basica, ou

pesquisa informal.

2.1.5 Mudanca Tecnol6gica

A mudanca tecnolégica pode tomar vérias formas, segundo seu grau de
origindidade e novidade, e seu nivel de complexidade e intensidade cientifica
Levando em conta estes aspectos, a mudanca tecnol 6gica pode ser analisada segundo
0s agentes geradores e usué&rios de tecnologia. Segundo Furtado et a (2002), a
mudanca tecnolégica em uma empresa, sgja referente a produto ou processo, pode
ser:

a) Imitacdo duplicativa: esta seria uma incorporacdo de tecnologias geradas por

outros agentes que ndo a propria empresa, sem qualquer contribuicdo da
empresa em termos de alteracdo nas caracteristicas destas tecnologias. O
esforgo tecnol 6gico requerido neste caso seria 0 de mera absorcéo e utilizacdo
das tecrologias.

b) Imitac8o criativa: refere-se a incorporacéo de tecnologias geradas por outros

agentes que ndo a propria empresa, mas com contribuicdo origina da
empresa para adaptar ou melhorar as mesmas. Neste caso haveria, portanto,
um esforco tecnol6gico concreto no sentido da adaptac@o da tecnologia para
0s propdsitos, ou Mesmo para as caracteristicas e necessidades da empresa.

c) Inovacdo original: o termo refere-se exclusivamente a geracéo e introducéo

pela primeira vez no mercado de uma tecnologia de produto ou processo, por



parte da empresa. Desta perspectiva, inovagao se refere apenas as novidades

na fronteira internacional do conhecimento tecnoldgico,isto €, a geracdo de

conhecimento tecnol 6gico original .

O conceito de mudanca tecnol6gica aqui adotado € mais abrangente que o de
inovacdo. H4, na verdade, uma ampla variedade de formas de se definir inovacéo,
dependendo da referéncia para avaliar seu grau de novidade e originalidade, isto €,
empresa, setor no pais, industria no plano mundial. O que é inovagdo para uma
empresa, pode ndo ser uma novidade para seus concorrentes locais.

A orientacdo deste trabalho segundo o conceito de mudanca tecnoldgica ao
invés de inovacdo visa contornar uma dificuldade freqlentemente encontrada em
trabalhos ou estudos sobre inovagdo, que em geral ndo distinguem entre inovagao por
adocdo (imitacéo duplicativa e, em parte, imitagdo criativa) e inovacdo por esforco
criativo (imitac&o criativa e inovagao original). Em alguns casos, eram consideradas
empresas inovadoras tanto aguelas que contribuiram com algum elemento criativo
para a mudanca em questdo, como agquelas que simplesmente introduziram alguma
tecnologia desenvolvida por empresas terceiras.

Alves filho (1991) coloca que a mudanca tecnolégica pode ocorrer em trés
diferentes ambitos empresariais:

Produto: engloba os métodos, técnicas e eguipamentos para projetos e

reprojetos de produtos, as mudancas nas especificagdes, nos materiais e

componentes incorporados ou utilizados na fabricagdo de produtos;

Processo e fabricacdo: abrange as operacbes e sua seqUéncia, 0s

equipamentos, a operacdo, manutencdo de maquinas e as ferramentas

necessarias a producao;



Gestéo e organizacdo da producdo: engloba os métodos e técnicas orientadas

para a combinacdo e administracdo dos recursos fisicos (materiais e

equipamentos) e humanos necessarios a producao.

Neste trabalho, serdo consideradas apenas as mudangas relativas a produto e
processo, em funcdo das proprias caracteristicas da industria, que privilegia estes

dois tipos de mudancas, como sera visto adiante.

2.2 O papdl da estratégia tecnol6gica
Neste item sera discutido o papel da estratégia tecnoldgica nas empresas e
como esta pode torna-la competitiva. Inicialmente, porém, deve-se definir o que sera

entendido como estratégia, para entdo analisar a estratégia tecnol 6gica.

2.2.1 Estratégia

A definicdo cléssica de estratégia afirma que esta € “a arte do general” (do
grego strategos). A primeira utilizacdo do termo, portanto, foi no contexto militar
(ENCY CLOPAEDIA BRITANNICA, 2003). Ao longo dos séculos, o termo ganhou
uma amplitude muito maior. Para este trabalho, o mais importante € o seu sentido
empresarial, apesar de ser possivel fazer uma interessante analogia: quem define a
estratégia de uma empresa pode ser considerado o “general” da mesma.

Existe uma clara dificuldade na conceituacdo exata de estratégia, visto que
esta é quase que sempre acompanhada de um termo adicional: estratégia corporativa,
estratégia financeira, estratégia competitiva. Alves Filho (1991) utiliza inicialmente o
conceito de estratégia como sendo um plano ou padréo que permite e integracdo dos

objetivos, politicas e sequiéncia de agdes num todo coeso. No entanto, imediatamente



a seguir ele ja relaciona estratégia com o termo “vantagem”, afirmando que a
primeira € a busca de uma empresa por vantagens em relacdo aos seus concorrentes.
O mesmo autor, ao referir-se a estratégia, afirma que alguns itens devem ser
considerados:

0 posicionamento da empresa dentre diversos posi cionamentos possivels;

0 conjunto e a sequéncia de acles efetivamente realizadas dentro de um

periodo de tempo;

a perspectiva de desenvolvimento e implantagéo de futuras decisbes, com

base na sequiéncia de agdes ja utilizadas.

Sampaio (1999), por sua vez, discorre sobre o fato de ser de comum acordo
gue, para 0 bom desempenho, € necessario determinar perspectivas futuras desgjaveis
para a empresa. Dessa forma, os profissionais da direcdo tém o dever de projetar e
construir a estrutura organizacional de sua empresa. Para isso, fazse necessario o
desempenho de muitas atividades e esforcos para a producdo de bens e servigos,
promovendo as pessoas e demais recursos disponiveis. Isto implica na centralizacdo
de esforcos a fim de que sgjam alcancadas as perspectivas futuras imaginadas e
desgjadas.

Porter (1999) ja parte para o principio da estratégia competitiva, afirmando
gue esta € a procura deliberada por um conjunto diferente de atividades para a
producdo e o fornecimento de uma mistura Unica de valores. Além de relacionar a
estratégia competitiva com atividades empreendedoras, Porter (1999), porém, aborda
uma definicdo um pouco peculiar de estratégia, descrevendo-a como sendo a criacdo

de um gjuste entre as atividades. Segundo €ele, 0 sucesso de uma estratégia depende



de se redlizar bem diversas atividades e de integré-las. Caso ndo exista gjuste entre as

atividades, ndo existira uma sustentacdo adequada para esta estratégia.

2.2.2 Estratégia Tecnoldgica

Pode-se dizer que a estratégia tecnologica poderia posicionar-se
genericamente ao mesmo plano de manufatura; que seria uma estratégia funcional
decorrente da estratégia competitiva da empresa, e, de um modo gera, do
plangjamento estratégico da mesma.

Segundo Porter (1992), “a estratégia de tecnologia € o método de uma
empresa para o0 desenvolvimento e 0 uso de tecnologia. Embora ela abranja o papel
de organizacdes formais de P&D, também deve ser mais ampla devido ao impacto
penetrante da tecnologia sobre a cadeia de valores.” Segundo este mesmo autor, a
estratégia tecnol 6gica deve abordar trés questdes gerais:

as tecnologias a serem desenvolvidas;

se a lideranca tecnol égica deve ser buscada nestas tecnologias;

o papel do licenciamento de tecnologia.

Alves Filho (1991) refere-se a estratégia tecnoldgica como os esforcos, 0s
meios e as agdes das empresas no sentido de acumular capacidade para a mudanca
tecnologica. Esse esforgo tecnoldgico constitui-se na procura consciente em utilizar
informacdo tecnol égica e conhecimento tecnol6gico para escolher, assimilar, adaptar
ou criar tecnologia. Mais detalhadamente, esse esforco € necessério para avaliacdo e
selecdo da tecnologia, para adquirir e operar processos e produzir produtos, para

administrar mudancas em produtos, processos, procedimentos e arranjos



organizacionais e, ainda, criar nova tecnologia. O principal mecanismo para isto
seriam os esfor¢os de P& D.

Assim como no estudo de Alves Filho (1991), a estratégia tecnologica sera
considerada, portanto, como os esforgos e agdes da empresa no sentido de ampliar
sua capacitacdo tecnolOgica, tanto no ambito das atividades de P&D como nas
demais areas da empresa (incluindo projeto e desenvolvimento do produto, processos
e fabricagdo e ainda gestdo da producdo), para a implementacdo da mudanca

tecnol 6gica, ou sgja, para aimplantacéo de tecnologias novas a empresa.

2.2.3 Estratégia tecnoldgica e vantagem competitiva

A estratégia tecnolégica deve ser reforcada por funcgbes e atividades
constantemente. Porter (1992), afirma que como a transformacdo tecnolégica tem
poder para influenciar a estrutura industrial e a vantagem competitiva, a estratégia
tecnol6gica de uma empresa torna-se um ingrediente essencial em sua estratégia
competitiva geral. O autor exemplificatal afirmacéo, dizendo que “uma estratégia de
tecnologia projetada para alcancar diferenciacdo no desempenho do produto perdera
muito do seu impacto se, por exemplo, uma forca de vendas com treinamento técnico
ndo estiver disponivel para explicar as vantagens do desempenho ao comprador e se
0 processo de fabricagdo ndo contar com disposi¢cdes adequadas para o controle de
qualidade”.

No &mago de uma estratégia tecnol égica estd o tipo de vantagem competitiva
gue uma empresa esta tentando alcancar. As tecnologias a serem desenvolvidas sdo
aquelas que prestam amaior contribuic¢éo para a estratégia genérica de uma empresa,

comparadas a probabilidade de sucesso do seu desenvolvimento. A estratégia



tecnol 6gica constitui-se de um veiculo potencialmente poderoso com gque a empresa
pode seguir sua estratégia geral, desde que os esforcos tecnoldgicos estgjam
condizentes com a Ultima (PORTER, 1992).

Exemplificando, Porter (1992) afirma que “um programa de P&D de um lider
em custo deve incluir uma ata dose de projetos elaborados para reduzirem o custo
em todas as atividades de valor que representem uma fragdo significativa b custo,
bem como projetos para reduzir o custo do projeto do produto através da engenharia
de valor’. A partir deste ponto, pode-se concluir que a P&D feita por um lider no
custo em relagcdo ao desempenho do produto deve objetivar a manutencdo de uma
igualdade com concorrentes, e nd 0 acréscimo de novas particularidades
dispendiosas. Caso iss0 acontecesse, as metas da estratégia tecnoldgica estariam

incoerentes com a estratégia geral da empresa.

2.2.4 Classificagdo das estratégias tecnoldgicas

As estratégias tecnolégicas, visando os objetivos da empresa, podem ser
classificadas quanto ao seu comportamento, ou quanto ao padrdo predominante de
comportamento, relacionando-o a introducdo de novos produtos e processos de
producdo. Isto ira caracteriza-las em relacéo ao comportamento de outras empresas.

Cada empresa pode ter diferentes estratégias tecnoldgicas para manter-se
competitiva em relacdo as demais, pois cada uma possui diferentes capacidades
tecnolégicas que, em funcdo desses fatores, obterdo diferentes desempenhos no

mercado.



Pode-se dizer ainda que nem sempre a empresa podera estabelecer qualquer
tipo de estratégia, pois a estratégia a adotar sera também funcdo integrante das
funcdes e atividades disponiveis nas empresas.

Para tratar do comportamento de empresas industriais, no que se refere a
guestdo de tecnologia, ser8o adotadas as seguintes tipologias de estratégias
tecnolégicas, levando em consideracdo o ambiente onde as empresas atuam e as

atividades cientificas e técnicas que realizam (FREEMAN, 1974).

Estratégia ofensiva ou inovadora

Visa atingir lideranca tecnoldgica e de mercado, estando na frente de seus
concorrentes na introducdo de novos produtos e processos. Para isso, fazse
necessario que a empresa possua um ato nivel de desenvolvimento em todos os
setores, principalmente P& D. Essa capacidade tecnol0gica avancada é que tendera a
ser transferida para as demais empresas.

Para a industria de semicondutores, pode-se supor que esta estratégia
tecnol 6gica, embora sgja aquela que possivelmente é mais utilizada, poderd ser muito
perigosa, pois em muitos casos ndo serd possivel arcar com as consegiéncias

financeiras geradas pelo possivel insucesso dos processos inovadores.

Estratégia defensiva

E adotada pelas empresas que, embora possuam grandes conhecimentos
tecnol6gicos e de mercado, sempre acompanhando as mudangas, ndo visam ser
lideres. Na verdade, pretendem aprender com os erros dos lideres. Esta estratégia de

evitar grandes riscos é tipica em oligopdlios.



Estratégia imitativa

A empresa possui capacitacdo tecnol6gica intermediaria. Apesar do interesse
em mudancas tecnoldgicas, ela se satisfaz em seguir o caminho dos lideres em
tecnologia j& estabelecida. E uma estratégia comum entre as empresas protegidas por

barreiras alfandegérias e com um mercado cativo.

Estratégia dependente

E uma estratégia em que modificagbes apenas ocorrem por demandas
especificas de consumidores ou de empresas-matrizes. E encontrada entre
subsidiarias de multinacionais, ou entdo, entre as empresas satélites de determinados

setores.

Estratégia tradicional

Neste caso, 0 mercado ndo exige e as empresas ndo Se interessam por
mudancas tecnoldgicas drasticas. Os produtos sofrem pouca ou nenhuma mudanca,
mas sobrevivem num mercado estdvel como, por exemplo, as empresas de setores

tradicionais, como vestuario e alimentacao.

Estratégia oportunista

Consiste em perceber uma oportunidade de mercado (que vive sob mudancas
contantes), a qual ndo exigiria muita capacidade tecnol6gica. Seriam as empresas que

aplicam “novas tecnologias’, que inovam produtos simples e diversos.



Cabe ressdltar aqui que as estratégias tecnol6gicas adotadas pelas empresas
podem mudar. Segundo este principio, uma classificacdo hoje podera ndo
necessariamente ser verdadeira no futuro.

Funcdes e atividades para implantagdo e formulacéo da estratégia tecnol6gica
sd0 encontrados em Freeman (1974), onde é possivel considerar como recursos da
firma para aformulaco de uma estratégia:

a) pesquisa basica ou fundamental;

b) pesquisaaplicada;

c) desenvolvimento experimental;

d) engenharia de projeto (design engineering);

€) engenharia de producéo e controle de qualidade;

f) servigos técnicos,

g patentes

h) informagtes técnicas e cientificas;

i) educacdo e treinamento de pessoal técnico e administrativo;
]) plangamento de longo prazo e plangamento do produto.

Para cada uma das estratégias apresentadas por Freeman (1974), deve-se
utilizar um ndmero maior ou menor das funcdes e atividades acima. Além disso,
cada uma das atividades pode ser utilizada em quantidade e “qualidade” maior ou
menor, 0 que significa ser possivel escalar ou graduar a qualidade e a intensidade
com que um recurso é empregado.

Assim sendo, cada uma das estratégias pode ir de 1 (inexistente) a5 (muito
forte), 0 que permitiria dar aos modelos e estratégias do autor uma representacéo

visudl.



Tabelal: Niveis de atividade por estratégiatecnol ogica

Sansie Defensiv Imitativa Depende | Tradicio | Oportuni
a nte nal sta
a 4 2 1 1 1 1
b 5 3 2 1 1 1
c 5 5 3 2 1 1
d 5 5 4 3 1 1
e 4 4 5 5 5 1
f 5 3 2 1 1 1
g 5 4 2 1 1 1
h 4 5 5 3 1 5
i 4 4 3 3 1 1
j 5 4 3 2 1 5

Fonte: BERTERO (1977) & FREEMAN (1974) apud SAMPAIO (1996).

2.2.5. A importancia da avaliacdo da estratégia tecnologica

acOes (funcbes e atividades) sejam desenvolvidas, por exemplo, treinamento,
obtencdo e interpretacdo de informagdes do sistema produtivo e técnicas de gestdo de

producdo. A escolha e desenvolvimento desses planos e agbes, por sua vez,

A implantacdo de uma estratégia tecnolégica requer uma série de planos e

dependem dos tipos de mudanca tecnol 6gica que a empresa pretende adotar:

modificagdo ou introducéo de materiais;

desenvolvimento, aperfeicoamento ou adaptacdo de novos produtos e

[Processos,

mudanca no projeto e escala dos equipamentos e da unidade produtiva;

ampliac&o da capacidade produtiva;

mudancas na organizacdo da producéo e do trabalho;

aperfeicoamento dos sistemas de controle.




A estratégia tecnol 6gica implementada, além de requerer a busca continua de
informacfes externas a empresa, deve também ser acompanhada por uma avaliacdo
dos riscos e de desempenho, porque nem sempre a estratégia tecnologica adotada
pela empresa pode alcancar os resultados esperados e também ndo ha como
administrar algo, sem que sgja possivel medir. Logo, sistemas de avaliacdo devem
fazer parte da estratégia tecnol 6gica também. No caso das empresas bem sucedidas, a
avaiacdo do desempenho e o compromisso com um aperfeicoamento continuo séo

partes inerentes da estratégia tecnol 6gica.

2.3 O ambiente econémico

Sampaio (1996) evidencia que a estratégia tecnolégica sofre estimulos e
pressdes tanto por parte do ambiente tecnolégico, como por parte do ambiente
econdmico. Dahlman, RossLarson e Westphal (1987) apud Alves Filho (1991)
afirmam gque o ambiente € constituido por incentivos e penalidades que encorgjam as
empresas a buscar a eficiéncia produtiva, denotada como sendo a melhor combinacéo
entre insumos e pregos relativos, e eficiéncia alocativa. Ainda segundo estes autores,
0 ambiente ideal deve fornecer incentivos e penaidades que levem as empresas a se
engaar em esforgos sistematicos para aumentar a produtividade, principalmente
através de esforcos tecnol 6gicos que gerem ou melhorem tecnologias e aprimorem o
uso da tecnologia, de modo a possibilitar a capacitacdo tecnolégica adicional de
producdo, de investimento e de inovagéo.

Diversos sdo os itens relacionados com incentivos e pressbes do ambiente
econdémico que favorecem ou influenciam a estratégia tecnologica de uma empresa

na direcdo e ritmo de uma mudanca tecnol ogica:



comeércio internacional;

politicas indugtriais,

mercados consumidores (demanda);
estrutura de mercado;

fase do ciclo de vida do produto;

politicas de precificacéo.

2.4 O ambiente tecnol6gico

Segundo Béll, Ross-Larson & Westphal, (1984) apud Alves Filho (1991), as
empresas realizam as atividades relacionadas com a estratégia tecnologica ou por
incentivos / pressdes de mudanca no ambiente, ou, sistematicamente, através da
avaliacdo de seu desempenho. Os mesmos autores afirmam que a prépria sequéncia
das atividades ligadas ‘a estratégia tecnoldgica sdo parciamente determinadas por
fatores externos. “Para uma firma, as decisdes sobre capacitacbes a serem
desenvolvidas e sua ordem de desenvolvimento dependem de seus planos, da
tecnologia e do tamanho e crescimento de mercado”.

Ambiente tecnologico sera aqui denominado como sendo a totalidade das
caracteristicas proprias da tecnologia de um setor especifico da economia (tanto de
produto, como de processo e de gestdo da producdo), abrangendo assim sua
evolucdo, difusdo, teste e implantacdo de aternativas, eficiéncia e desempenho
relativos das diversas dternativas, e, finamente, as Ultimas agBes no sentido do
aperfeicoamento da tecnologia.

As diregdes da estratégia tecnoldgica e das mudancas tecnolOgicas sao

condicionadas em grande parte pela fase de do ciclo de vida do produto, pela



concepcdo de projeto dominante e pela trgetéria tecnolégica da empresa,
considerando suas restricoes e gargalos (UTTERBACK, 1994). A tomada de deciséo
acerca das direces e do ritmo das mudancas e a escolha das formas possiveis de
acumulacdo tecnol 0gica, ambas fortemente condicionadas pelo ambiente econémico
e tecnoldgico e pelo atual estado da capacitacdo tecnoldgica da empresa, definem
entdo a gama de problemas relacionados com a estratégia tecnolégica da mesma
(ALVESFILHO, 1991).

Seria possivel afirmar, supondo um conjunto de empresas inter-relacionadas,
gue o ambiente deve ser considerado invariante, ou sgja, € praticamente 0 mesmo
para todas estas empresas. Entretanto, a andlise deste ambiente é fundamental.
Primeiramente porque as caracteristicas estruturais forjadas ao longo do tempo séo,
em parte, reflexo das caracteristicas individuais de cada firma, e também porque o
mesmo ambiente é passivel de influenciar diferentemente 0 mesmo conjunto de
empresas. Outro ponto importante, € que ambientes de diferentes setores industriais,
ou de um mesmo setor industrial em diferentes paises, sdo significativamente
distintos, e afetam as estratégias tecnoldgicas das empresas (PAVITT e PATEL,

1988 apud ALVES FILHO, 1991).

2.5 A mudanca tecnolgica como fator estratégico

Em um ambiente dindmico, a previsdo do desempenho de quaisquer
atividades que apresentem alto grau de incerteza, como € o caso da implantagcdo de
uma mudanca tecnol6gica, € uma tarefa extremamente complexa e com uma chance

muito grande de falhas.



Alves Filho (1991) coloca que 0 insucesso de uma estratégia tecnol égica, por
exemplo, e a consequente difusio de mudancas tecnolégicas, pode modificar
significativamente os resultados de uma empresa ao longo do tempo, reduzindo
inclusive seus beneficios iniciais. O fato € que os beneficios de uma mudanca
tecnol 6gica podem ocorrer em instantes diferentes e em graus diferentes, sendo que
os resultados esperados séo quase sempre diferentes dos atingidos. O autor coloca
também que seguindo esta linha de raciocinio, é praticamente impossivel garantir
gue uma mesma mudanca tecnoldgica, implantada em ocasides diferentes, acabe
produzindo os mesmos resultados, mas é possivel perceber, contudo, que atividades
ligadas a capacitacdo da producdo apresentam um grau de incerteza
significativamente inferior do que aquelas relacionadas com a capacitacdo para
mudanca tecnolégica. Outro ponto ressaltado pelo autor € que qualquer mudanca
tecnol6gica introduzida na fase de maturidade de um sistema de producéo devera
apresentar grau de incerteza menor do que se fosse introduzida em uma das fases
anteriores de seu desenvolvimento.

Partindo destes pressupostos, é possivel colocar que uma empresa que decida
pela introducdo de mudancas tecnolégicas a uma taxa ata em relagdo a seus
concorrentes, pode ser considerada uma empresa mais propicia ao risco, isto é uma
empresa que tem consciéncia de que podera obter resultados muito favoraveis ou
extremamente desfavoravels. Da mesma forma, uma empresa que introduza
mudangas tecnoldgicas em um ritmo menor que seus concorrentes, pode ser
considerada uma empresa com relativa aversao ao risco. Estes julgamentos podem
ser ampliados quando sdo analisadas as trés categorias de mudancas tecnologicas

propostas. Em se tratando de inovactes originais, o grau de incerteza € muito maior



do que nos outros dois casos, e decai a medida que passamos por imitacdo criativa e
imitac&o duplicativa.

Estrategicamente, qualquer mudanca tecnolégica é implantada para atingir
objetivos especificos, sempre com o intuito de elevar o posicionamento competitivo
da empresa (UTTERBACK, 1994). No entanto, estes objetivos sdo distintos, de
acordo com a categoria da mudanca tecnoldgica (ALVES FILHO, 1991). Na &rea de
produto, os objetivos imediatos seriam:

amelhoria da qualidade do projeto;

a agilizacéo da elaboracéo de projetos,

areducdo de recursos para projetos,

amelhoria da qualidade do produto;

a padronizacao e intercambialidade;

areducdo ou ampliacéo da linha de produtos,

amodificag8o estética;

afacilidade de producéo, uso ou manutencao.

As mudancas em processo S0 Menos acessiveis no mercado, pois as
empresas procuram manté- las como vantagens competitivas, e objetivam:

0 aumento da producao;

0 aumento da produtividade;

a melhoria da qualidade de conformagéo;

areducdo de perdas,

areducdo do tempo de producéo;

areducao do tempo de setup;

adiminuic&o do risco de acidentes.



Dependendo das mudancas tecnoldgicas escolhidas, atividades relacionadas
com a implantacdo das mesmas devem ser exaustivamente plangadas, como
investimentos, estudos e pesquisas, treinamentos e contratagdes. Alves filho (1991)
ainda menciona o fato de que alguns trabalhos setoriais realizados indicam que as
mudancas tecnol égicas tém ocorrido em ambas as &eas (produto e processo), mas
com diferentes graus de importancia e prioridade em cada setor, em funcdo da fase
do ciclo de vida em que o0 setor se encontra, do tipo de sistema de producéo mais
comumente encontrado (continua ou intermitente), da composicéo do capital, entre
outros fatores.

Outro ponto relevante € a mudanca tecnol 6gica como fator estratégico para a
cadeia de producdo. Assumpcdo (2003) coloca que as empresas devem, na cadeia
produtiva, buscar o desenvolvimento de uma sinergia para acomodar & mudancas
tecnol 6gicas ao longo da mesma. Isso significa que, de certa forma, as empresas que
compOde a cadeia produtiva devem adequar o ritmo de implantacdo de mudancas
umas as outras e, numa extrapolacdo da idéia de redes de cooperacdo, realizar
esforcos tecnol 6gicos conjuntos para desenvolver novas tecnologias benéficas para a
cadeia, independentemente de qual empresa serd a mais beneficiada.

Além disso, temos a mudanca tecnoldgica causando impacto em um arranjo
produtivo local (APL), tema muito relevarte atualmente. Souza, Eler & Arica (2003)
colocam que existem fortes vinculos entre os fatores de mudanca tecnol6gica e seus
efeitos na dindmica competitiva do arranjo produtivo local e o processo de
estratificacdo em grupos dos mesmos. Segundo os autores, a mudanca tecnolégica é
um fator determinante do nivel de competitividade das empresas, e pode ser ainda

um fator decisivo para a segmentacéo das empresas de um mesmo arran]o.



2.6 Modelos de avaliagcdo da mudanca tecnoldgica

Neste trabalho, busca-se a adequacéo de um modelo de avaliacdo da mudanca
tecnol6gica, para poder avaliar qualitativamente, no minimo, a mudanca tecnologica
entre os fabricantes nacionais de semicondutores. Embora ndo existam muitos
modelos do tipo, e aguns inclusive terem sido desenvolvidos para avaliagdo da
estratégia tecnoldgica, foi possivel destacar dois modelos j& utilizados, e um modelo
gue pode ser extraido do proprio questionario utilizado nas entrevistas.

Alves Filho (1991) desenvolveu uma andlise qualitativa de trés dimensdes na
indUstria de calgados. estratégia tecnoldgica, desempenho e mudanga tecnoldgica. O

autor elaborou um diagrama esguematico que mostrava a relagdo entre estas trés

dimensdes, que € mostrado na figura a seguir.

DESEMPENHO

TECNICO

ECONOMICO

ESTRATEGIA TECNOLOGICA

MUDANCA TECNOLOGICA

PRODUTO

PROCESSO

GESTAO

Fig 2.1 — Relacéo entre as dimensdes, adaptado de ALVES FILHO, 1991




Interessante notar que no modelo do autor, as dimensdes da mudanca
tecnol 6gica eram trés, sendo incluida, além das dimensdes “produto” e “processo”, a
dimensdo “gestdo e organizacao da producao”, que ndo sera abordada neste trabal ho,
conforme explicado anteriormente. Os objetivos visados por este tipo de mudanca
tecnol 6gica seriam, por exemplo, o aperfeicoamento dos sistemas de informacdo para
plangiamento e controle da producdo, o aperfeicoamento dos métodos, da
organizacdo e das condi¢cbes de trabalho, a motivagdo dos trabalhadores e o
aperfeicoamento do processo de aocacdo e utilizacdo dos recursos, tudo isso
resultando, de certa forma, num aumento de produtividade (ALVES FILHO, 1991).

Neste modelo, supbBe-se, porém, que possa haver um certo equivoco, ou
limitagdo na elaboracdo do mesmo. N&o ha dividas de que o modelo esta correto da
forma gque estd, mas contesta-se o fato de a estratégia tecnol dgica estar nesta posicéo.
De certa forma, os fatores condicionantes da estratégia tecnoldgica ndo sdo as
mudangas tecnoldgicas, mas sim o contexto geral no qual a empresa se encontra. A
classificacdo utilizada por Freeman (1974) considera a velocidade de introducéo e a
quantidade de mudancas introduzidas, mas haveria ai um outro sentido: a
classificacdo da estratégia tecnolégica da empresa € determinada em funcdo das

mudangas tecnol 6gicas, mas a adocdo da estratégia tecnoldgica por parte da empresa

€ resultante de um contexto maior, de certa forma a conjuntura econémica naguele

momento.

Da mesma forma, o que efetivamente influencia o desempenho da empresa
ndo € a estratégia tecnologica, mas sim as mudancas tecnoldgicas da empresa.
Schumpeter (1961) refere-se ao processo de destruicéo criadora, designando-o como

um processo em que as mudangas vao revolucionando a estrutura a partir de dentro, e



Shikida & Bacha (1998) colocam que diversos autores também ja discorreram sobre
0 modelo schumpeteriano, colocando as mudangas como 0 agente que afeta a
empresa como um todo.

A dafirmacdo também é véida no caso da estratégia geral da empresa, em que
0s agentes que realmente afetardo o desempenho da mesma seréo as acdes tomadas
que derivaram daguela estratégia (WILD, 1977). Chandler (1962), similarmente,
também analisa as questdes da estratégia e da estrutura, colocando que a segunda é
afetada pelas acOes derivadas da primeira. Apesar disso, num contexto mais geral,
ndo é errado afirmar que a estratégia influencia o desempenho.

Coloca-se aqui, portanto, esta ressalva de que, 0 modelo mais correto para a
representacdo das dimensdes estratégia tecnoldgica, mudanca tecnoldgica e

desempenho seria um modelo como o da figura a seguir.

DESEMPENHO

TECNICO ECONOMICO

MUDANGA TECNOLOGICA

PRODUTO PROCESSO GESTAO

ESTRATEGIA TECNOLOGICA

Fig. 2.2 —Novo modelo da relacdo entre as dimensdes, adaptado pelo autor a partir

de ALVESFILHO, 1991.



Referindo-se agora estritamente a andlise das mudancas tecnolégicas, Alves
Filho (1991) buscou principa mente analisar como a mudanca tecnol 6gica alterava as
caracteristicas do sistema de producéo em g, levando-o a um modelo de producéo
mais fordista ou mais flexivel. Dessa forma, 0 autor classificou as empresas como
tendo uma mudanca tecnoldgica que a direcionava para o fordismo ou para a
flexibilidade. Este tipo de modelo, porém, ndo sera passivel de utilizagdo, visto que,
na industria de semicondutores, 0 modelo de producdo mais utilizado, conforme serd
visto, € o voltado para flexibilidade, embora isto de maneira nenhuma signifique
producdo em pequena escala.

Sampaio (1999), apesar de também se preocupar com as mesmas dimensdes
(estratégia tecnoldgica, mudanca tecnolégica e desempenho), desta vez na indlstria
téxtil, colocou um nivel de avaliacdo mais abrangente, verificando se as mudancas
tecnol 0gicas estavam direcionadas para uma das quatro categorias.

reorganizagdo da empresa, sendo esta no sentido de especializagdo em um

determinado nicho de produtos;

modernizacgao da fabrica;

estabel ecimento de relagbes de parceria, normalmente com uma readequacéo

nas linhas de produto e Nos processos,

inovacdo na gestdo.

Esta Ultima classificacdo também é fruto da utilizacdo da mudanca
tecnoldgica no contexto da “gestdo e organizacéo da producdo”. Este modelo ja é
muito mais propicio a utilizagdo, caso sgja excluida esta Ultima categoria, ja que este

trabalho contemplara somente mudancas tecnol 6gicas em produtos e processos.



O terceiro modelo é encontrado no questionario utilizado no projeto Diretdrio
da Pesquisa Privada e também utilizado nesta pesquisa. Nele, Furtado et al (2002)
permitem ao entrevistado avaliar quantitativamente o impacto da mudanca
tecnol 6gica, numa escala de 1 a4, sobre 0s seguintes itens:

ampliacéo das vendas no mercado interno;

desenvolvimento de novos mercados;

aumento das exportacoes,

diversificacdo dalinha de produtos;

melhora da qualidade dos produtos,

reducdo de custos;

reducdo de danos ambientais;

enquadramento em regulagdes / normas;

adeguacao as condicbes da demanda/ cliente;

melhorar a seguranca no trabal ho.

Furtado et a (2002) também propde avaiacBes qualitativas sobre as
mudancas. Referindo-se & mudancas no produto, os autores propdem que as
mudancas podem ser classificadas em mudangas que representam alteracéo completa
nas caracteristicas fundamentais do produto, mudancas gue representam melhoria das
caracteristicas fundamentais do produto e mudancas sem alteracbes nestas
caracteristicas. Sobre mudangas em processos, 0s autores ndo propdem nenhuma
classificacdo que sera utilizada no trabalho, sendo elas referentes ao local de
desenvolvimento da mudanca e por quem foi gerada (pela propria empresa, pela

matriz, por terceiros ou em parceria com outros agentes).



Acredita-se que estes modelos ja possibilitam que uma andlise adequada das
mudancas na industria de semicondutores sgja efetuada, mais qualitativamente do

gue quantitativamente, mas de nenhum modo menos apropriada ou eficaz.



3. A industria de semicondutor es
3.1 Os componentes semicondutor es

Em 1947, no Bell Labs, Estados Unidos, nasciam 0s componentes
semicondutores na forma do transistor. Os engenheiros da empresa objetivavam o
descobrimento de um dispositivo que fosse capaz de desempenhar o papel de diodo
das vdvulas, transmitindo corrente elétrica em somente um sentido, mas sem 0s
inconvenientes e problemas destas, como consumo de eletricidade em excesso e,
muito mais importante, baixa confiabilidade.

A primeira ©lucdo foi possibilitada através da utilizacdo de uma peca de
germanio e contatos de ouro: este foi o primeiro diodo semicondutor. A Texas
Instruments, posteriormente, passou a utilizar o silicio como material semicondutor,
e este acabou mostrando-se muito melhor as necessidades do produto, sendo
utilizado em larga escala até os dias de hoje (SHINTATE, 2002).

A invengdo do transistor possibilitou que problemas de aguecimento e
confiabilidade das valvulas fossem superados. Com a expansao destas possibilidades,
e 0 consequente desenvolvimento dos primeiros computadores, 0s Ccircuitos
tornaram se cada vez mais complexos, e passaram a exigir centenas de milhares de
soldas de componentes ao longo do processo de fabricacéo.

Para superar esta dificuldade, em 1958 foi desenvolvido independentemente
por Jack Kilby, na Texas Instruments, o circuito integrado, que consiste de um
circuito no qual diversos componentes, como transistores, diodos, resistores e
capacitores, eram acoplados e fabricados sobre um Unico fragmento de silicio e
posteriormente encapsulados, podendo ser inserido em uma placa de circuito, sgja

por soquete ou por solda. Desta forma, o circuito integrado era capaz de substituir,



com uma Unica solda, milhares de soldas decorrentes da inser¢céo de componentes
nas placas (SERWAY, 1996).

Serway (1996) afirma que na época do descobrimento, 0 circuito integrado
foi chamado de “a mais notavel tecnologia que jamais atingiu a humanidade’ e
coloca a proposicdo de que os circuitos integrados dispararam uma segunda
revolucdo industrial. De fato, hoje é possivel encontrar estes peguenos dispositivos
em uma ampla gama de produtos recentemente desenvolvidos ou melhorados, como
computadores, relogios digitais, maguinas fotograficas, automoéveis, veiculos
espaciais, robos e em toda a sorte de redes de comunicagdo. O mesmo autor também
coloca gue o desenvolvimento dos computadores de alta velocidade foi diretamente
resultante da invengdo do circuito integrado, especialmente devido a miniaturizagéo
dos componentes, uma vez gue com componentes menores, 0s sinais el étricos podem

alcancar todos eles mais rapidamente.

3.2 A cadeia produtiva

Leachman & Leachman (2002), em seu estudo sobre a industria de
semicondutores, dividiram o processo produtivo em trés etapas. projeto (design),
fabricacdo (production em foundries) e encapsulamento e teste (back-end).

Na primeira etapa, o design, os componentes, suas interligacbes e suas
respectivas posicdes dentro do circuito integrado sdo projetados. Esta fase é a
determinante quanto as funcionalidades do circuito e deve ser realizada com base nas
necessidades de utilizac8o, capacitacdo técnica disponivel e restricbes econémicas do
processo de fabricagdo. Atualmente, o projeto do circuito é totalmente eletrénico,

sendo realizado em softwares como o SPICE (Smulation Program with Integrated



Circuits Emphasis — Programa de simulagdo com énfase em circuitos integrados). O
projeto se utiliza de bibliotecas com solugbes e componentes pré-desenhados, muitas
vezes fornecidos pel os fabricantes de componentes (SHINTATE, 2002).

As empresas ou nucleos dedicados ao projeto e aperfeicoamento de circuitos
integrados sdo chamadas de design houses (ou casas de projeto). Amaral et a (2002)
coloca que 0 sucesso de uma design house est4 diretamente relacionado com seu
nivel de contato com os clientes e com quédo intimamente relacionados estdo seus
projetos ao projeto do produto final. O mesmo autor afirma ainda que existem varios
estégios no projeto de desenvolvimento de um circuito integrado, que podem ser
realizados por uma ou mais design houses trabalhando em conjunto. Assim, é
possivel que estas se especializem em determinadas etapas do projeto.

A fabricacdo € a etapa na qual as definicdes e especificacdes do projeto séo
traduzidas na forma fisica de um drcuito integrado ou chip. A matéria-prima para a
fabricacdo sdo cilindros de silicio cristalino com um indice de pureza de 99,9999%.
Estes cilindros sdo cortados em discos muito finos, os chamados wafers, onde seréo
formados os circuitos. As especificagdes dos componentes e étricos e interligaces
s80 colocadas em méscaras através de litografia, que orientardo o processo de difusdo
de dopantes sobre o wafer de silicio em camadas sucessivas.

Shintate (2002) coloca que os dois principais parametros de fabricacéo dos
semicondutores sdo o didmetro do wafer e a resolucéo do processo ou largura de
circuito (ou canal), que determina a espessura minima permitida das regides dopadas
do wafer.

De acordo com Leachman & Leachman (2002), o didametro do wafer

determina a &rea onde podem ser difundidos componentes e 0 nimero de circuitos



integrados que sd0 produzidos em cada wafer, dependendo ainda do tamanho do
circuito. Os autores colocam que em um wafer de 8 polegadas (203mm) de diametro,
pode-se fabricar 80 microprocessadores Pentium V.

Ja aresolucdo do processo determina a densidade de componentes no circuito
integrado: quanto maior a resolucdo do processo, menor a largura do circuito e,
consequentemente, maior a densidade de componentes. Atuamente, as larguras de
circuito para componentes de ponta sdo da ordem de nandmetros (MENON, YAP &
THONG, 2002)

A instalacgo industrial onde se da o processo de difusdo e fabricagdo dos
semicondutores € chamada de fab, uma abreviacdo de Semiconductor Fabrication
Facility, ou instalacBo para a fabricagdo de semicondutores, ou ainda foundry,
referindo-se a fundicdo. Leachman & Leachman (2002) colocam que na fabricacéo
dos semicondutores estdo algumas das mais complexas operacdes de manufatura
existentes no mundo, e o investimento necessario para uma foundry para fabricacéo
de semicondutores em grande escala pode chegar a até US$ 2 bilhGes.

Amaral et a (2002) propde trés niveis de foundries, de acordo com o
investimento requerido para o inicio da producdo. Uma foundry de nivel 1 requer
dezenas de milhares de dolares para uma pegquena escala de producéo e prototipagem
de pegquenas séries, com tecnologia que ndo se situa no estado da arte litogréafico.
Foundries deste tipo enxergam oportunidades de inovacdo em segmentos nao-
convencionais, isto €, ndo necessariamente de sistemas eletrénicos, que também
exigem a fabricagdo sobre materiais semicondutores e, portanto, devem estar

capacitadas de forma flexivel para atender mais de uma linha de produtos.



Foundries de nivel 2 correspondem a maior parte das fébricas de laminas no
mundo, ndo sendo de Ultima geracdo em todas as etapas do processo produtivo.
Apenas em Taiwan, das 21 empresas que realizam a fabricacéo de laminas de silicio,
20 delas se enquadravam nesta categoria. O investimento requerido Situa-se na faixa
de US$ 400 milhdes, e o faturamento anual das empresas de semicondutores ativas
neste segmento varia de US$ 50 milhGes a US$ 500 milhdes por ano. Comumente,
estas investem em desenvolvimento de processos e na integracdo de equipamentos
novos na planta para que se mantenham competitivas. O fator estratégico mais
importante para estas empresas é o atendimento de segmentos de mercado
especializados, como o automotivo e de sensores.

As foundries de nivel 3 sdo justamente aguelas em que o investimento
minimo € de US$ 1 bilhdo, chegando normalmente a US$ 2 bilhdes. Estas
caracterizam-se como mega-fabricas, com equipamentos de producéo no estado-da-
arte do processo e ato volume de producéo, uma vez que tal investimento so poderia
ser recuperado com larga escala de producéo. Na atualidade, existem apenas duas
familias de produtos que possuem uma demanda projetada capaz de justificar com
seguranca os investimentos de uma foundry nivel 3: os microprocessadores para
computacdo pessoal/movel e as memorias DRAM, que acompanham estes
processadores nos sistemas. Empresas com fébricas deste porte consorciam-se para a
pesguisa e desenvolvimento de inovagdes e tecnologias pré-competitivas que fazem
avancar o estado-da-arte.

Apobs a producdo dos circuitos integrados, para que estes possam efetivamente
ser utilizados nas placas de circuito, € necess&rio gque estes sgjam encapsulados e

testados. Esta etapa consiste na separacdo dos circuitos integrados individuais no



wafer, na colocagdo dos mesmos em @psulas que possibilitem que os contatos
elétricos do circuito integrado sejam conectados aos da placa de circuito, e no teste
do semicondutor quanto a sua capacidade de funcionamento. Com o término desta
etapa, 0 componente estq pronto para utilizacdo em placas de circuito de, por

exemplo, telefones celulares e computadores.

Figura 3 — Etapas de producdo de semicondutores

Projeto Fabricagao Empacotamento e teste

Desenho do Desenho do Fabricacéo do Montagem e
Produto processo semicondutor Empacotamento
(Foundry)

Fabricacéo do
Wafer de Silicio

Fonte: Amato Neto et al (2002)

3.3 O mercado global de semicondutores

Shintate (2002) coloca que os componentes semicondutores tém hoje
penetracdo direta ou indireta em praticamente todos os setores produtivos e aspectos
da vida cotidiana, sgja de maneira intensa e direta, como nos setores de informética,
telecomunicacdes, eletronica de consumo, ou de forma embutida (ou embarcada)
como em automagdo industrial ou automoveis, ou ainda de maneira indireta, como
no caso de produtos téxteis e alimenticios, onde os equipamentos eletronicos estéo
presentes nas méaguinas de fabricacdo e nos computadores que gerenciam acadeia

produtiva desde a fazenda até as |ojas e supermercados.



A andlise do cen&rio internacional da indUstria de semicondutores indica
algumas tendéncias principais. Amato Neto (2003) coloca que nos ultimos 20 anos, a
indUstria eletrénica como um todo tem apresentado um crescimento amplamente
superior a média verificada mundialmente na industria de transformagdo. No periodo
1993/98, por exemplo, enquanto as vendas de produtos e sistemas eletronicos
cresciam a uma taxa anual média de 8,6%, a producdo industrial mundial aumentava
3,2% a cada ano, em média.

Uma andlise destes dados mostra a elevada elasticidade-renda apresentada
pelos produtos do complexo eletrénico, ja que, a despeito das fortes oscilagdes, as
taxas de crescimento observadas superaram cerca de duas vezes e meia a expansao
do produto industrial. A ampla difusdo de dispositivos e equipamentos el etronicos no
consumo das familias e nos diversos setores da atividade industrial e de servicos é
capaz de justificar este fato.

Essa tendéncia de aumerto da demanda por semicondutores deve se manter
nos préximos anos, uma vez que a utilizacdo desses componentes nos setores de
informética, telecomunicagdes, automdéveis (eletrdnica embarcada, principalmente) e
eletrénica de consumo sb deve aumentar. O desenvolvimento de novas aplicactes
destes componentes e 0 aprimoramento da infra-estrutura tecnologica das vérias
economias em todo o mundo também deve contribuir de modo importante para a
manutencdo desses patamares de crescimento. Tratase, portanto, de um processo
mais geral pelo qual passou a indistria nas Ultimas décadas de aumento da
importancia do complexo eletrénico em produtos e processos produtivos,
principalmente por meio da introducéo generalizada de equipamentos e dispositivos

microel etronicos, entre eles os semicondutores (AMATO NETO, 2003).



Apesar de seu intenso dinamismo das Ultimas décadas, a industria mundia de
semicondutores atingiu um pico de vendas no ano de 2000, com um faturamento
total de US$ 203 bilhGes. A partir dai, e nos anos subsequientes, o mercado mundial
de semicondutores passou a apresentar uma forte retragcdo, chegando em 2002 a US$
142 hilhdes. Estima-se que o patamar alcancado em 2000 volte a ser atingido apenas
em 2004, sendo que a taxa de crescimento esperado para o periodo 2002-2005 é de
15% (CULLEN, 2002 & WSTS, 2002 apud SHINTATE, 2002).

O dinamismo da demanda verificado até 1996 elevou as expectativas de
investimento das principais empresas do setor, o que os fez redlizar fortes
investimentos na expansdo de capacidade. As empresas aceleraram seus projetos, ja
gue partiram de patamares superestimados em termos de demanda. 1sso levou ao
surgimento de expressivos excedentes na capacidade produtiva da industria, que, em
conjunto com o0 acirramento da concorréncia na indastria, provocaram uma forte
gueda de precos. De acordo com Menon, Yap, & Thong (2002), a utilizagdo ideal da
capacidade instalada € de 85 a 95%, mas dados da Associacdo da Industria de
Semicondutores mostram que no ano de 2001 a utilizacdo da capacidade esteve
sempre abaixo de 80%.

Estas oscilagdes decorrem possivelmente de dois elementos principais, ndo
excludentes, de acordo com Amato Neto et al (2002). Primeiro, podem ser funcéo de
oscilagdes igualmente bruscas da demanda por semicondutores, em que as empresas
usu&rias (basicamente dos setores de informética, equipamentos para
telecomunicagoes, eletrbnica de consumo e automoveis) gjustam suas compras de
insumos de acordo com a demanda pelos seus produtos. E possivel assumir assim

uma relacdo de governanca entre as empresas de semicondutores e seus UsSUarios, ja



que a producdo desses componentes acaba sendo uma espécie de “colchdo de
amortecimento” das oscilactes da demanda pelo produto final.

A estrutura de oferta do setor seria 0 segundo elemento que justificaria essas
oscilagOes dos precos de semicondutores. Como se trata de um setor em que 0S
processos produtivos ocorrem em plantas de escalas muito grandes, 0s investimentos
das empresas do setor também sdo feitos em elevados montantes. 1sso faz com que a
oferta de semicondutores cresca em saltos, o que determina 0 descompasso com 0
crescimento da demanda e, portanto, as oscilacdes dos precos (AMATO NETO et d,
2002).

Para reforcar ainda mais este processo, verifica-se ainda uma tendéncia de
elevacdo das escalas produtivas das plantas de semicondutores, o que provoca
oscilagbes ainda maiores nos precos dos produtos. Para escapar dessas elevadas
oscilacfes, as grandes empresas internacionais adotam basicamente duas estratégias
(Amato Neto, 2003). A primeira € a tentativa de incorporacdo de atributos
diferenciados aos seus produtos, seja por meio de elevados gastos em P& D, sgja pela
tentativa de atender exigéncias especificas de usuérios. 1sso fez com que as empresas
buscassem intensificar os esforgos inovadores, devassem 0 montante de recursos
destinados as atividades de P&D e estabelecessem aliangas estratégicas com seus
usudrios. A segunda estratégia, mais utilizada pelos produtores de semicondutores
commoditizados, consiste ha subcontratacdo de partes do processo de producéo junto
aterceiros. I1sso fez com gque emergissem no periodo recente diversos novos atores na
indUstria, especialmente nos paises asiaticos, que assumiram as tarefas ligadas ao

processo de producéo de semicondutores.



3.3.1 Segmentagdo do mercado de semicondutores
Shintate (2002) coloca que, embora 0s semicondutores sgjam mas
conhecidos como circuitos integrados, eles, na verdade, dividemse em quatro tipos
principais, que s&o:
Circuitos Integrados: principal componente por valor;
Componentes discretos. componentes semicondutores mais simples como 0s
utilizados em fontes de alimentacdo e eletronica de poténcia;
Optoeletronicos. componentes  Opticos, utilizados especialmente  em
tel ecomuni cagOes,
Sensores: dispositivos de medigéo.
Os circuitos ntegrados, por sua vez, gque representam a forca que dirige o
crescimento da industria, sdo divididos em:
Microlégicas sdo componentes como processadores de computadores,
controladores dedicados e coprocessadores. Uma categoria importante sdo 0s
processadores digitais de sinais, que incluem conversores analgico/digital e
digital/anal 6gico e processam sinais de audio e video.
ASIC: circuitos integrados de aplicacdo especifica; sdo dedicados e seu
projeto € dtamente padronizado. S8o utilizados nos mias variados
dispositivos, como telecomunicagoes e drives de CD.
Anadgicos. circuitos integrados que lidam com sinais anadgicos, como
amplificadores, reguladores de tensdo e alguns componentes especificos de

audio, video e telecomunicacdes.



Memodrias. circuitos integrados que armazenam dados. Os mais utilizados séo
as memorias DRAM, utilizadas em computadores. Este tipo de Cl € altamente
padronizado e tem um comportamento semelhante a uma commodity.

Para 0 ano de 2002, o mercado de semicondutores dividiu-se da seguinte

maneira, em relagdo ao faturamento de cada tipo:

Gréfico 1: Divisdo do mercado de semicondutores por tipo, em USS$ bilhdes
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Fonte: Adaptado de WSTS (2002); MELO, RIOS & GUTIERREZ (2001) apud

SHINTATE (2002).

A segmentacdo geogréfica do mercado indica um claro deslocamento da
producio de semicondutores para a regido do Pacifico da Asia, em detrimento dos
tradicionais produtores como Estados Unidos, Europa e Japdo. Dados apresentados
por Leachman & Leachman (2002) mostram que a participacdo dessa regido subiu de
4% em 1980 para 12% em 1990 e para 37% em 2002. Esse grande aumento da
capacidade se deu pela participacdo de empresas locais, mesmo que em joint-
ventures com as grandes empresas internacionais. Ainda segundo 0s mesmos autores,

39% da capacidade mundial instalada para a producdo de semicondutores em 2001



era de propriedade de empresas de paises da regido do Pacifico Asi&ico. Essa
mudanca de cenério deve-se fundamental mente as estratégias de desverticalizacéo da
producdo de semicondutores pelas grandes empresas mundiais, que repassaram a
terceiras partes dos processos de fabricacdo desses produtos. O gréfico abaixo mostra

a evolucdo da producéo nas diversas regides do globo.

Gréfico 2: Evolucdo da divisdo regional da producdo de semicondutores
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Fonte: Adaptado de WSTS (2002); MELO, RIOS & GUTIERREZ (2001) apud

SHINTATE (2002).

Outro tipo de segmentacado pode ser feito é aquele de acordo com o destino final da
producdo. Nesse sentido, seu principal setor usuério é o produtor de equipamentos
para informética, que responde por cerca de 40% do consumo. Em seguida, o
segundo principal destino da producdo € a indlstria de equipamentos para
telecomunicagBes. Nos Ultimos anos, a importancia das telecomunicacBes para o

consumo de semicondutores vem aumentando, em detrimento dos setores de



eletronica de consumo e de automagéo e controle industrial (Amato Neto, 2003). Isso
significa dizer que a eletrénica embarcada em equipamentos em automacédo tem
crescido menos que proporcionamente a expansdo dos outros usos desses
componentes. Esse segmento responde por relevantes 6% da demanda por
semicondutores. Tomando um periodo de trés anos, de 1999 a 2001, € possivel
verificar as oscilagdes da demanda de cada um desses setores-destino. O gréfico

abaixo mostra oscilagéo.

Gréfico 3: Evolucdo da aplicacdo dos semicondutores, em porcentagem do total.

17,4

14,5

18

1999 2001
N Informética | Automotivo (I Eletrénica de Consumo
O TelefoniaMovel O Eletronica
B TacfonaFixa O wmilitar

Fonte: MENON, YAP & THONG (2002)

3.3.2 Principais agentesda industria

A indistria de semicondutores se mostra relativamente concentrada, na
medida em que os vinte maiores agentes do mercado respondem por
aproximadamente 70% do faturamento do setor, conforme mostra a tabela 3. Dentre

todos estes agentes, apenas a Samsung tem sua origem fora dos EUA, Japéo e



Europa. Entretanto, conforme visto anteriormente, as companhias de vérios paises
estdo cada vez mais localizando suas operaces de manufatura na regido da Asia

Pacifico, contribuindo para o crescimento da producéo de semicondutores da mesma.

Tabela lll: Faturamento das 20 maiores empresas de semicondutores em 2001

Faturamento | Participagéo
Empresa (USS$ bilhdes) | no el

1 |Intel 235 15,5%
2 | Toshiba 7,1 4,7%
3 [STM 6,3 4,2%
4 | Samsung 6,3 4,2%
5 | Texas Instruments 6,0 3,9%
6 |NEC 54 3,5%
7 | Motorola 50 3,3%
8 | Hitachi 4,7 3,1%
9 | Infineon Technologies 45 3,0%
10 | Philips 4.4 2,9%
11 | IBM Microelectronics 3,9 2,6%
12 | Fujitsu 3.9 2,5%
13 | Mitsubishi 39 2,5%
14 | AMD 3,7 2,4%
15 | Agere (Lucent) 3,3 2,1%
16 | Matsushita 2,9 1,9%
17 | Sony 2,6 1,7%
18 | Sharp 2,5 1,7%
19 | Micron Technology 2,5 1,6%
20 | Sanyo 2,4 1,6%

TOTAL 105,0 68,9%

Fonte: Amato Neto et al, 2002
3.3.3 Transformagdes r ecentes na industria de semicondutor es

A industria de semicondutores apresentou uma forte verticalizacdo no seu
inicio, integrando as etapas de projeto, fabricacdo e encapsulamento e teste nas
mesmas empresas, como € o caso das mas conhecidas (Intel, IBM, Texas
Instruments, Motorola, NEC, AMD e Samsung). Entretanto, a partir dos anos 80,

iniciaase um processo de desverticalizacdo do setor, fragmentando a cadeia



produtiva. Surgem empresas de sucesso funcionando sem fébricas de wafers, as
chamadas fabless companies, e mesmo foundries independentes, ou fabricantes de
chips por contrato, que se especializam unicamente na producdo de chips.

Esta tendéncia a desverticalizagdo € reforcada pelas altas oscilagbes no
mercado, pois ao transferir parte das atividades de fabricacdo para as foundries
independentes, as empresas estdo reduzindo seus riscos e sua propria necessidade de
investimentos fixos atos em novas plantas. As plantas de dfusdo, por ndo terem
vinculo com empresas verticalizadas, sdo favorecidas pela viabilizagdo da producéo
de chips em menor escala: em determinadas situagOes, atendem simultaneamente a
varios usudrios diferentes em uma mesma lamina (wafer), em um arranjo conhecido
como Multi-Purpose Wafer, permitindo assim a obtencéo de economias de escala e
escopo (AMARAL et al, 2002).

Por raz0es estratégicas, porém, grandes empresas como a Intel e a AMD,
fabricantes de microprocessadores, ndo aderem a essa tendéncia, e decidem manter
seu modelo de negdcio vertical, com o projeto interno e fabricacdo propria (Amaral
et a, 2002). Para estes grandes agentes, a capacidade de fabricacdo ndo deve ser
direcionada apenas para a manutencéo de altos niveis de utilizacdo que possibilitem
0 retorno do investimento, mas também é um vaor estratégico para que a
concorréncia sgja bloqueada e que fatias do mercado sejam capturadas sempre que
houver demanda para tanto. Para a Intel, isto € particularmente verdadeiro, e a
continua expansdo de sua capacidade de fabricacdo, apesar da recente queda no
mercado, € uma prova: em 2002 a Intel inaugurou nos Estados Unidos uma nova
planta que sozinha aumentara em 15% a capacidade instalada da empresa

(SHINTATE, 2002).



Tomando como base estas tendéncias gerais, é possivel estabelecer uma
tipologia das estratégias das grandes empresas internacionais que atuam no setor
(Amato Neto et al, 2002). Assim como toda tipologia, a agui apresentada possui
generalizacles e insuficiéncias que emergem da tentativa de agrupar as estratégias
dos principais atores globais. Trés tipos basicos de estratégias de empresas
produtoras de semicondutores sd0 apresentados. empresas eletronicas integradas,
empresas independentes e as foundries prestadoras de servicos.

No primeiro tipo, o das empresas integradas, € possivel encontrar empresas
gigantescas e diversificadas com atividades variadas no complexo eletronico. Nessas
empresas, a producdo de semicondutores estd associada ao suprimento de fontes
internas de demanda da empresa, mesmo gque a montagem das placas seja realizada
por terceiros. A marca do produto final € um elemento diferenciador no processo de
concorréncia e as formas de interacdo e cooperacdo com 0S Usuérios se da quase que
exclusivamente nas mudangas de padréo competitivo. Em geral, as empresas optam
por instalar suas plantas produtivas na Asia, enquanto a montagem dos produtos
finais é espalhada pelo mundo, inclusive no Brasil. Essa é a estratégia tipica das
empresas japonesas e coreanas, tais como a Toshiba, Samsung, NEC, e Hitachi.

A segunda estratégia € a das empresas especializadas na producéo de
semicondutores e nas etapas finais do processo produtivo. Neste modelo, podem ser
encontradas empresas de tamanhos muito variados, uma vez gue as possibilidades de
atendimento de nichos de mercado e de demandas especificas dos usuarios sdo muito
amplas. O principal requisito do processo de concorréncia se da na capacidade de
estabelecimento de fortes interfaces com usuario. Para essas empresas, a marca

exerce papel irrelevante, ja que sdo bens intermediarios, cuja diferenciacdo se da na



capacidade de atendimento especifico ao usuario. Em alguns casos, as empresas sdo
controladas por grandes corporacdes do complexo e etrdnico. Neste caso, € possivel
citar a francesa STMicroeletronics, a aema Infineon, a holandesa Philips
Microeletronicse a IBM Microeletronics.

Esta estratégia possui duas importantes variantes. A primeira se da pela
presenca de pequenas empresas, que sd0 especializadas em algumas fases do
processo produtivo e atuam em nichos de mercado, atendendo necessidades
especificas de usuérios com pequena escala de producéo. A segunda variante é dada
pelas estratégias de um pequeno grupo de grandes empresas especidizadas na
producdo de semicondutores. Sdo empresas intensivas em tecnologia, ja que realizam
elevados gastos em P&D e, ao contrario do que normamente ocorre entre 0s
produtores de semicondutores, a importancia da marca € muito grande. A Intel e a
AMD se encaixam nesta categoria.

Finalmente, aterceira e Ultima estratégia das empresas de semicondutores sdo
as foundries independentes, que produzem predominantemente semicondutores
commoditizados. Neste tipo de empresas € possivel destacar a elevada importancia
das escalas de producdo, muito mais no nivel da planta do que no nivel da
corporacdo. Essas empresas surgiram recentemente, em virtude dos processos de
terceirizacdo da producdo das organizagOes que atuam no complexo eletronico. Um

exemplo € a TSMC — Taiwan Semiconductor Manufacturing Company.

3.3.4 Desverticalizacdo na etapa de projeto
A tendéncia de desverticalizagdo naindustria de semicondutores atingiu todas

as etapas da cadeia produtiva, e ndo ocorre somente com as foundries independentes.



Na etapa de projeto, € possivel encontrar empresas do tipo design houses, que
também se enquadram na categoria de fabless, ou sgja, que ndo possuem fabricas de
laminas (wafers). Amaral et a (2002) coloca que as design houses especializaram-se
sobretudo em projetos de chips para o setor de telecomunicacBes e multimidia, a
exemplo da Qualcomm, 3Com e Qlogic. Atualmente, esse € 0 segmento que mais
cresce e agrega valor a cadeia de semicondutores.

Amaral et a (2002) ainda coloca que unidades independentes de projeto tém
surgido também a partir de iniciativas de empresas internacionais para
descentralizagdo e especializagdo de grupos de pesquisa fora do nucleo corporativo
ou do pais sede da empresa. Este fato esta diretamente ligado a escassez e a alta
rotatividade de projetistas de semicondutores em todo o mundo. Os autores propdem
ainda uma classificagéo para as design houses, que sao encontradas na tabela IV.

TabelalV: Classificacdo das empresas no segmento de projeto (Amaral et al, 2002)

TIPOS DE DESIGN HOUSES CARACTERISTICAS

Vinculadas a uma Unica empresa de
semicondutores (com ou sem fab

DH1 L :

propria). Organizadas como grupos de

engenharia de uma mesma empresa.

Podem contratar DH3. Especializada por

produto final.

Vinculadas / Verticalizadas

DH 2 Design house independente. Licencia ou
contrata propriedade intelectual ou
Independentes Integradoras servicos de DH3.
DH 3 Fornecedora de mdodulos de propriedade
intelectual e de softwares segundo
Independentes Prestadoras especificacdes de DH1 ou DH2.

Software houses que fornecem
EDA softwares de automacao do projeto de
chips e sistemas para as design houses.




Fornecedoras de Electronic Design
Automation

Estimase que em 2005, diversas design houses do tipo DH 3 gerardo
negécios acima de US$ 1 bilhdo (Amaral et al, 2002). Grande parte deste
faturamento seria advindo da venda de servicos para os outros tipos de desigh houses

(DH 1 eDH 2).

3.3.5 Desverticalizacéo na etapa de encapsulamento e teste

Embora esta etapa fosse tradicionalmente realizada nas préprias empresas
produtoras de chips, também aqui ha uma tendéncia para a desverticalizacdo, com o
surgimento de empresas independentes de back-end, que reguerem menores
investimentos e sdo capazes de atuar mais proximas aos clientes. Estas empresas séo
encontradas predominantemente na Coréia e Taiwan, e existem inclusive no Brasil. E
possivel encontrar empresas que realizam tanto o back-end completo sob contrato
para empresas de semicondutores, como apenas uma das etapas, ou encapsulamento,
Ou servicos de teste.

As empresas que ndo possuem fabricas de laminas (wafers) sdo chamadas de
fabless, e podem ser tanto design houses, como empresas que realizam a etapa de
encapsulamento e teste. Sua participacdo relativa tém aumentado ao longo dos anos e

jachega a 9,1% do faturamento total da industria de semicondutores.



TabelaV — Faturamento das 10 maiores empresas fabless (Adaptado de Amaral et al,

2002)

Empresa Pas | 2001 (LSS milhoey
Qualcomm Estados Unidos 1.240
Nvidia Estados Unidos 1.210
Xilinx Estados Unidos 1.150
Via Taiwan 1.010
Broadcom Estados Unidos 962
Altera Estados Unidos 839
Cirrus Logic Estados Unidos 534
ATI Technologies Canada 520
MediaT ek Taiwan 447
Qlogic Estados Unidos 357

Total empresas fabless 12.890

Os segmentos mais importantes das empresas fabless sdo |6gica programéavel
(circuitos integrados padronizados para ASICs) e aplicacfes de midia, como audio e
video e comunicacles. Interessante notar que das dez maiores empresas, Oito se

localizam na América do Norte e somente duas na regido da Asia Pacifico.

3.4 O mercado brasileiro

A implantacdo da industria eletronica no pais foi iniciada na década de 60,
com a montagem de eletrénicos de consumo a partir de componentes importados. A
configuracdo do mercado eletrénico da época era bastante diferente da atual, sendo
estes produtos de preco muito elevado e acesso apenas a pequenas parcelas da

populacdo. A criacdo da Zona Franca de Manaus em 1967 representou um estimulo



para a industria eletrbnica de consumo se estabelecer no norte do pais, pois a
legidlacéo previa isencédo total do IPI (Imposto sobre Produtos Industrializados) e de
88% do Il (Imposto de Importacéo), estimulando assm a montagem de produtos
finais na Amazonia (decreto lei 288/67). Diretamente relacionado aos
semicondutores tem-se em 1968 a fundacdo do Laboratorio de Microeletrénica na
Escola Politécnica da USP.

A partir dos anos 70, tem-se no Brasil uma expanséo acelerada no mercado de
bens de consumo duraveis, principalmente por causa da televisdo a cores. Em 1976,
ocorre em Campinas a instalagdo do CPgD (Centro de Pesguisa e Desenvolvimento)
da Telebrds, que incumbe-se do desenvolvimento de novas tecnologias e
equipamentos para a indlstria de telecomunicacbes, e era financiado pelas
operadoras do sistema Telebras, holding estatal das telecomunicacdes no Brasil. As
tecnologias ali desenvolvidas eram repassadas a fabricantes terceiros de
equipamentos para telecomunicagdes, que por sua vez remuneravam o CPgD com o
pagamento de royalties (SHINTATE, 2002).

No setor de informética, o crescimento acelerado, e as perspectivas de maior
utilizacdo de computadores de forma geral levaram a intervencéo estatal através da
Politica Nacional de Informatica, que estabeleceu a fabricacdo de
microcomputadores apenas por empresas nacionals, sendo a partir de 1979
coordenada pela Secretaria Especial de Informética, huma tentativa de proteger a
indUstria nacional.

Com a expansdo geografica da industria de semicondutores, e o rigido
controle sobre as importacOes, devido a politica de informatica, a industria de

componentes se proliferou no Brasil, chegando em 1980 ao nimero de 23 empresas



fabricantes de componentes eletronicos (Amaral et al, 2002). Entre as empresas
estrangeiras, destacavam-se as americanas Philco, Texas Instruments e Fairhcild, as
européias Philips e Semikron e a japonesa NEC. Entre estas, somente a Philco e a
Semikron realizavam a fase de fabricagdo dos componentes, sendo que as demais
faziam exclusivamente a etapa de back-end. Mesmo com a presenca destas empresas,
ja naquela época era discutida a necessidade estratégica de uma maior expansdo da
indUstria microeletronica no Brasil, de forma a viabilizar um aumento da
competitividade internacional e do aprendizado tecnologico (Ripper, 1983 apud
Shintate, 2002).

A industria eletrdnica de consumo ja havia se transferido quase que em sua
totalidade para a Zona Franca de Manaus, operando assim isoladamente em relagéo
as industrias de informética e telecomunicagdes, reduzindo a demanda agregada por
componentes e impossibilitando uma homogeneidade das agGes em ambito nacional.
No mercado de telecomunicacfes, por sua vez, ocorriam grandes transformacoes
tecnologicas com a introducdo das centrais eletrdnicas de comutacdo. Diversos
componentes para a rede de telecomunicactes foram projetados pelo CPgD, sendo
gue ele chegou a desenvolver para as empresas a competéncia em projetos de ASICs,
mesmo que a fabricacdo tivesse que ser contratada no exterior, uma vez que néo
havia foudries apropriadas paratal operacdo naquela época.

Numa tentativa de desenvolvimento da indastria de circuitos integrados, a
Secretaria Especia de Informética restringiu as importagdes, limitando a entrada de
investidores, e acabou por escolher trés grupos nacionais para desenvolverem
iniciativas de producdo de circuitos integrados. Os grupos e suas respectivas

empresas eram Ital (ltautec / Itaucom), Docas (Elebra) e Sharp do Brasil (SID



Microeletronica). Shintate (2002) coloca que apesar desta iniciativa, as dificuldades
econdmicas pelas quais o0 pais passava ha década de 80 acabou levando a estratégia
de criac8o das industrias de circuitos integrados ao fracasso. A Elebra chegou a
faturar US$ 500 milhGes com a venda de produtos de informética, mas apds abertura
do mercado acabou fechando suas portas em 2001. A SID Microeletronica chegou a
congtituir uma empresa de design (a Vértice) e a adquirir uma foundry da RCA,
difundindo e encapsulando circuitos de baixa complexidade, mas encerrou suas
atividades em 2000. A ltaucom acabou sendo a mais bem sucedida das trés
iniciativas, instalando uma atividade de encapsulamento de memarias, € mantém esta

atividade, além de testar memérias DRAM fabricadas na Asia.

3.4.1A Le delnformatica

A industria foi fortemente abalada no inicio do governo Collor com o fim da
politica de reserva de mercado e com a aprovacdo da chamada Lei de Informética
(Lei 8248/91), que visava proteger a producdo local de hardware (Amara et a,
2002). Entre os bens e servicos que seriam abrangidos pelalel estavam componentes
semicondutores e de natureza el etrdnica, maquinas e equipamentos de técnica digital,
programas de computadores e servicgos técnicos associados aos itens anteriores. Entre
seus beneficios, alei previa

Isencéo do IPI por 7 anos (até 1999) para bens de automacdo e informética

fabricados no pais (com valor agregado localmente);

Deducéo das despesas com P& D realizadas no Brasil até o limite de 50% do

imposto de renda previsto;



preferéncia em compras governamentais, ou sgja, em caso de equivaléncia de
técnica e preco, o governo daria preferéncia aos bens e servigos de
informati ca desenvolvidos e produzidos localmente;

No entanto, somente as empresas que cumprissem o Processo Produtivo

Béasico (PPB) teriam direito a usufruir os beneficios da Lei de Informatica. O PPB

seria um conjunto minimo de @eragcdes que deveriam ser feitos localmente. Para

produtos de informética, o PPB consistia de:

a)

b)

d)

montagem e soldagem de todos os componentes nas placas de circuito
iMpresso;

montagem das partes elétricas e mecanicas desagregadas em nivel basico de
componentes,

integracdo das placas de circuito impresso e das partes elétricas e mecanicas
na montagem do produto final.

gestéo da qualidade e produtividade do processo e do produto final.

Entretanto, a definicdo do PPB se deu apenas em 1993, criando entdo um

hiato temporal de dois anos que se mostrou letal para a industria de componentes, na

medida em que os incentivos estavam orientados para a montagem de bens finais e

ndo de seus componentes. Uma vez que a le ndo exigia indices minimos de

nacionalizac&o para os produtos eletronicos fabricados ou montados no Brasil, a lel

acabava ndo estimulando a demanda por componentes semicondutores.

Simultaneamente, a abrupta abertura comercial do pais inviabilizava ainda mais a

producdo nacional de componentes eletrénicos (AMARAL et a, 2002).

As empresas estrangeiras foram as primeiras a desativar suas linhas de

producdo, e passaram a atender seus clientes no Brasil somente através de



importacfes. Em um periodo de apenas seis meses, Cinco empresas encerraram sua
producéo local de semicondutores (fabricacdo e encapsulamento). As empresas
nacionais, por sua vez, ndo tinham opgdo economicamente viavel de transferir sua
producdo para o exterior, e perduraram por mais alguns anos. Atualmente existem
apenas quatro empresas no Brasil que participam de alguma das trés etapas da cadeia
produtiva de semicondutores.

Neste contexto, os fabricantes de bens finais passaram a importar kits prontos
para serem montados no pais (Amaral et a, 2002). A importacdo de um kit passou a
s mais vantgosa para o montador final, j& que permitia a reducdo de custo de
engenharia propria e mesmo a simplificacdo da cadeia de suprimentos. Esses fatores
vieram a inviabilizar o fornecimento de componentes individuais pelas empresas
nacionais, mesmo dagueles produzidos em condi¢bes competitivas. Dessa forma, na
década de 90, enquanto a producdo de componentes eletronicos sofria uma forte
retracdo, a industria de bens eletrbnicos passava por um grande crescimento.
Claramente, a falta de articulagdo entre as politicas tecnoldgica e industrial para os
diversos setores do complexo eletronico agravavam este quadro.

Este panorama contrastava com a situacéo de paises de leste asiético, como
Coréia, Maésia e Taiwan, que avancaram rapidamente na producdo de componertes
eletronicos, embora partissem de patamares de desenvolvimento relativamente
abaixo do brasileiro. A adocéo de politicas adequadas a partir da década de 80 e a
coesdo ingtitucional que os governos e empresas foram capazes de manter foi um

fator determinante para esta expanséo.



3.4.2 A Nova Lei delnformética

Em 2001, foi promulgada a lel 10.176/01, que veio a complementar a Lei de
Informética, estendendo os incentivos fiscais de reducéo do IPI até o ano de 2009, e
ficando conhecida como a Nova Lei de Informética. Em linhas gerais, esta previa a
isencdo do IPI, devendo as empresas em contrapartida investir em atividades de

P&D, seguindo ainda o PPB e garantindo um minimo de nacionalizagdo das

atividades de informética.

O incentivo de IPI foi redefinido como umaisencdo decerscente e variavel de

acordo com alocalizagdo da empresa.

Gréfico 4: Aliquotas efetivas de IPl por regido de acordo com a Nova Lel de

Informética
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O investimento em P&D, que é a contrapartida das isencfes previstas na le,

era de 5% do faturamento bruto da empresa com a comercializagcdo interna de

produtos de informatica, sendo necessario deduzir os tributos e a aguisicdo de

insumos ja beneficiados por esta lei. Shintate (2002) coloca que esta dedugdo se

modtra vital, por permitir o desenvolvimento de uma cadeia produtiva no setor, visto

gue haveria um “0nus de P& D em cascata’, caso fosse mantido o percentua fixo de

5% em todas as etapas da cadeia.

Assim como a isencéo de IPI, o percentual do faturamento bruto a ser

revertido em investimentos em P&D também variam com a regido, e sofrem uma

reducdo progressiva a medida em que aisencéo de 1Pl também se reduz.

Gréfico 5: Investimento em P& D de acordo com aNovaLel de Informética
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Cabe ressdltar aqui, porém, que 0 mesmo erro ocorrido na promulgacdo da

primeira lei foi novamente cometido. A nova regulamentacdo do PPB se deu apenas




em junho de 2001, enquanto anovalei ja estava em vigor desde janeiro. 1sso acabou
tornando a lei pouco efetiva em seu primeiro ano, visto que a industria de tecnologia
€ atamente dindmica e diversas mudangas podem ocorrer num curto espaco de
tempo. Rodrigues (2002) apud Shintate (2002) afirma gque “soou como uma piada
para as empresas estrangeiras que estudavam investir no Brasil 0 que aconteceu com
o PPB, que ficou quase um ano e meio em discussao”.
3.4.3 Situacdo atual do mercado brasilero

No Brasil, a situacéo atual é desfavoravel, tanto do ponto de vista da oferta
quanto da demanda. Amara et a (2002) coloca que o0 pais ndo conta com uma
capacidade instalada expressiva de recursos humanos para 0 projeto de circuitos
integrados, e iguamente ndo dispbe da capacitacdo necessaria para a fabricacdo de
circuitos integrados. A auséncia de atividades de engenharia no desenvolvimento de
produtos finais do complexo eletro-eletrénico brasileiro acaba por ndo gerar uma
demanda autonoma por chips sob medida, capazes de diferenciar os produtos feitos
nacionalmente. Em sua vasta maioria, os produtos eletronicos fabricados no pais séo
projetados no exterior e, como consequéncia, a escolha dos componentes e as
atividades de projeto dos componentes ja foram previamente realizadas no exterior.

Atualmente no pais, existem apenas quatro empresas que atuam na fabricacéo
de semicondutores, que ndo serdo aqui discriminadas com o intuito de preservar seu
sigilo, visto que todas foram incluidas na amostra a ser estudada. Nenhuma destas,
porém, lida efetivamente com o design de circuitos integrados. No entanto, quatro
outras enpresas apresentam tal atividade aqui, sendo o principal destague a
Motorola, uma das maiores empresas mundiais no setor. Em sua planta em

Jaguaritna, a Motorola conta com uma divisdo de semicondutores e esté instalando



no Rio Grande do Sul, junto com o governo estadual, um centro para a capacitacdo
de recursos humanos e projeto de circuitos integrados, denominado CEITEC (Centro
de Exceléncia em Tecnologia Eletronica Avancada), ja utilizando verbas referentes a
porcentagem do faturamento a ser utilizado em atividades de P& D previstas na nova
lei de informaética.

O mercado brasileiro de componentes semicondutores é atualmente atendido
em mais de 95% por importacdes. Atualmente, a producdo local de semicondutores
atinge 5% do total, sendo que em 1989, este percentual chegava a 40%, de acordo
com dados da Abinee, a Associacéo Brasileira da Industria Eletro-Eletrénica (2003).
Os dados da associacdo (2003) mostram que em 2002, a producdo nacional ficou em
US$ 50 milhdes, e o consumo total chegou a US$ 1,33 bilhes. De acordo com
Chiara (2003), o déficit do setor eletro-eletrdnico com componentes no ano de 2002
somou US$ 3,4 bilhdes, tendo os semicondutores respondido isoladamente por US$
1,3 bilhdo, e no ano de 2003 pode chegar a US$ 4 bilhdes.

Amato Neto et a (2002) concluiram que dentre os elos da cadeia, 0s que
apresentam maiores oportunidades sdo os de design e de back-end, por trés motivos
basicos:

- Jaexiste competéncialocal instalada;

- Os investimentos necess&rios e as escalas de producéo sdo menores, em

comparacao com uma foundry;

- Existem possibilidades concretas de inser¢do nas respectivas cadeias ja

existentes no Brasil, o que pode favorecer relacbes com o usuario e

fomentar um processo interno de aprendizado.



Nesse contexto, destacamse alguns segmentos importantes que podem
representar oportunidades de estabel ecimento de negdcios, como back-end para PC’s
(SDRAM, SRAM, Flash), back-end para telecomunicagdes (placas de Cl e memoérias
Flash), chips dedicados para automagdo industrial e chips dedicados para usuérios
especificos como a industria automobilistica, automac&o industrial e eletrénica de
consumo.

A justificativa seria que pela sua reduzida escala de producdo, estes
segmentos ndo sdo ocupados pelas grandes empresas. Além disso, existem claras
oportunidades de desenvolvimento de negdcios em &reas emergentes como a
eletrbnica de consumo, impulsionada pela eventual definicdo do padrédo da TV
Digital, e adifusdo dos chamados cartbes inteligentes (smart cards).

Os mesmos autores ressaltam que para que esse desenvolvimento realmente
sgja possivel, alguns incentivos devem ser criados. Em primeiro lugar, deve-se
observar o efeito danoso dos chamados fatores horizontais, tais como o elevado custo
do capital no Brasil, a estrutura tributaria inibidora da producéo, principa mente pela
existéncia dos chamados impostos em cascata, e as deficiéncias da infra-estrutura
brasileira.

Todavia, parece claro que solucionar os fatores horizontais € condicéo
necessaria, porem ndo suficiente para a instalacdo e o desenvolvimento da industria
local de semicondutores. Amato Neto et al (2002) defendem que os programas ja
existentes ao desenvolvimento do setor devem ser fortalecidos e outros incentivos de
carater vertical devem ser criados para que se possa efetivamente fomentar a

indUstria de semicondutores. Os incentivos listados seriam:



1. Reformulagdo da atual Lei da Informética: os incentivos fiscais que sdo
concedidos demonstram se insuficientes para prover as condicoes necessarias
para 0 desenvolvimento do complexo eletrdbnico e para a solugdo dos
problemas comerciais (GARCIA & ROSELINO, 2002);

2. Utilizagdo, por parte de organismos e instituicdes publicas, de programas de
investimento direto;

3. Criacdo e fortalecimento de programas de incentivo as atividades de
desenvolvimento de produtos, devendo-se permitir que estes possam ser
realizados em cooperacdo com universidades e institutos de pesguisa ja
instalados no Brasil.

4. Estimular a implementacdo de laboratérios universitérios e de ingtitutos de
pesquisa, sempre vinculando tais programas a formas de prestacdo de
SErVigos as empresas.

5. Estabelecimento de programas de capacitacdo de recursos humanos
operacional e voltados ao desenvolvimento de produto, em sistemas de

parceira entre universidades e as empresas usudrias destes recursos.

3.4.4 O Programa Nacional de Microeletronica

Ao fina de 2002, o Ministério da Ciéncia e Telecomunicacles preparava o
chamado Programa Nacional de Microeletronica, que visava a estruturagdo de um
plano de agOes para este setor. De forma geral, ele objetiva contribuir para a
formulacdo de uma estratégia viavel para o desenvolvimento de uma industria
competitiva de microeletrbnica no Brasil. Mais importante, porém, é a lista dos

instrumentos de incentivo que podem ser utilizados para desenvolver a industria



microeletronica. Todos estes instrumentos sdo aceitos tanto na OMC quanto no

Mercosul. Estes incentivos podem ser fiscais, crediticios, de capacitacéo tecnol égica,

entre outros, e estdo listados na tabela abaixo.

Tabela VI — Incentivos previstos no Programa Naciona de Microeletrénica

I nstrumento/Setor Design Difusdo Back-End
PPB especifico para
encapsulamento e teste.
Processo Produtivo N/A PPB atendido PPB deve evoluir para
Béasico (PPB) automaticamente estimular uso de
componentes difundidos
€/ou montados no pais.
Isencéo na Lei deInformética | Lei deInformética.
Diferimento / importacdo de . !sen(;éo Qe IPl nos | Diferi meqto/lsengéo de Pl
|sencao de Pl nonPC Workst_atl ons |insumos importados s/ Wafgrs |mp_ortados
e CAD (sem similar | (wafers, gases, difundidos, vinculado ao
nacional) partes, etc.) valor agregado localmente.
| sencao/Reducao/ Incentivos na | sencdo para bens de
Diferimento de . ~ . . Regime de drawback;
imposto de Importacao de capital e insumos Regras de diferimento;
: ~ workstations e CAD | diretos do processo. ’
importacéo
~ ~ Incentivos estaduais | ncent_i vos estaduais\a
Isgng_ao/ Redugsof incentivos anegociar (ICMYS), hegoctar, tendendo & .
Diferimento de municipais (1SS) possivelmente até a isencdo. Atualmente ha
ICMS/ISS N reducéo de 12% para 7%
G20. em estados produtores.
Depreciacéo
Programa qle acelerada (2 anqs) Depreciacio acelerada (2
| sencéo/Reducdo de .?;ﬁgx%i\ggsnto da ggsp?gg Zaepl @ anos) dos bens de capital
Imposto de Renda. | . ~ . . dos processos de
informacéo / Lei fabricagdo. Regras
8661 de encapsulamento e teste.
para remessa
lucros.
e | o | Reameatianaogino| Rogmeatanagio
eXpOrtacio conexdes Internet. | 3 mplificado. simplificado (ex. linha azul)
;gr%listt;locsalgﬁfbl icos Telecomunicacbes Eenrgp?(;?t,oagua’ Energia, aeroporto
Regras de protecéo a | Lei do copyright. Segredo industrial
propriedade Privacidade na (processo de N/A
intelectual Internet fabricagéo)




FUNTTEL FUNTTEL
Fundo de Fundo de
Fundos Setoriais Informética Informética Fundo de Informatica
Fundo verde- Fundo verde- Fundo verde-amarelo
amarelo Fundo | amarelo Fundo
infra-estrutura infra-estrutura
Finep Tecnologia
FINEP Programa Inovar FNDCT FNDCT
Apoio aincubadoras
iF rlr]n?naﬁ[[arrlento a FINAME Componentes
plantacad (Financiamento a
Participacéo alizach
aciondria; I(éqmerq |za<;tao\) ~
BNDES Pro-soft BNDESPARate | o oot S e
. inanciamento a
20% do capitd . ~
o implantacéo
socid; : : R
: . R Financiamento as
Financiamento as ~
~ exportacoes
exportacoes
Compras , Encomendas de Encomendas de
governamentais e : .
projetos inovadores | novos processose | N/A
encomendas . " :
‘o de interesse publico. | chips
tecnl0gicas
~ , Bolsas
Fundagdes Estaduais | Bolsas S
(FAPESP, Apoio institucional, ﬁ‘ﬁgr'lgi g::é&:g' (;nal, N/A
FAPERGS, etc.) incubadoras P&.D
Bolsas RHAE, Bolsas RHAE,
mestrado, mestrado
douttorado, doutorad(’)
CNPq/ CAPES produtividade em o N/A
: - produtividade em
PesquIsa, recem uisa, recém
doutor, formagéo de g&eq
- outor.
especialistas

Fonte: Adaptado de Amaral et a (2002)

Além desta lista, 0 programa se desmembrava em trés sub-programas,

referentes a cada etapa da cadeia produtiva de semicondutores. No sub-programa de

projeto de circuitos integrados, as principais agoes propostas sao:

Capacitacdo e especializacdo de projetistas de circuitos integrados: as acOes

neste sentido incluem a formagéo de 140 profissionais para atender em curto

e médio prazo, baseado no curso do Instituto Eldorado de Campinas, sendo

20 profissionais por ano por centro (primeiro ano, apenas em Eldorado), a




um custo de R$ 20 mil por profissional. Este curso teria duragdo total de 540
horas, sendo 120 horas de nivelamento, 240 horas de aprofundamento e 180
horas de treinamento on-the-job.

Atracdo de design houses internacionais. estas se beneficiariam dos
projetistas formados, seus investimentos seriam cobertos pela Lel de
Informética, haveriaincentivos fiscais e linhas de crédito (FINEP e BNDES).
Criagao de design houses nacionais: seriafeito com o objetivo de estabel ecer
uma base local para outras empresas, formar uma cultura e reter profissionais
no Brasil, formar um ciclo de desenvolvimento de longo prazo, estimular
desenvolvimento de projeto de bens finais através da oferta de servigos
especializados em design e estimular desenvolvimento de software para
automagdo de projeto eletronico. Os incentivos a serem concedidos incluem
financiamento (BNDES/FINEP), capital de risco, concessdo de bolsas para
projetistas de Cl, isencBes do Imposto de Importacdo e financiamento a
venda de servigos no mercado interno.

Acesso a0 mercado: visa aumentar a credibilidade das design houses
brasileiras junto ao setor produtivo no Brasil, inseri-las no segmento mundial
de projeto de Cls, formar e divulgar marcas nacionais e elevar o padréo dos
projetos.

No sub-programa de fabricagéo de circuitos integrados, € possivel destacar:
Implantagdo de Foundry nivel 1, prototipagem e baixo volume: esta acdo
deve cumprir pelo menos dois de quatro objetivos — (1) producdo em baixo
volume de circuitos integrados, (2) prototipagem de sistemas com tecnologia

CMOS, (3) dominio e desenvolvimento das técnicas mais importantes de



seriam:;

microfabricagdo em silicio, (4) formacao de recursos humanos com o objetivo
de prover vantagens para a instalacéo no futuro de fabricas mais completas de
Cls e de back-end no Brasil.

Atracdo de fundicéo de silicio comercial com producdo em larga escala: o
ideal seria a atracdo de uma foundry nivel 2, para a fabricacdo em volume
com tecnologias litograficas somente proximas do estado-da-arte.

Formag&o de recursos humanos em microeletronica: esta agdo teria como
principal objetivo a definicdo de linhas tematicas, alvos de desenvolvimento
associados a microfabricacéo e a potenciais atividades industriais no curto,
meédio e longo prazos. Isso seria conseguido com a implementacdo de infra-
estrutura em laboratorios universitarios para projeto e teste de Cls, estimulo a
acOes de criacdo de empregos na area e distribuicdo de programas de Bolsas
de Fomento Tecnolégico (CNPqg) e de Bolsas de Formacdo (CNPg e
CAPES).

Finamente, no sub-programa de encapsulamento e teste, as ages propostas

Atracdo de novas féabricas: a atracdo de unidades de encapsulamento e testes
consistiria sinergias positivas em direcdo a atracdo de foundries. Os
incentivos seriam incentivos fiscais (IPl, Crédito fiscal, IR — depreciacéo
acelerada — ICMS), concesséo de crédito (BNDES e BNDESPar) e regime
alfandegario simplificado.

Estimulo a demanda por componentes fabricados no pais. seria feito atraves

do financiamento a comercializagao;



Implementacdo de infra-estrutura de certificacdo, qualificacdo e andlise de
componentes e sistemas eletronicos. seria uma agdo conjunta entre 0rgaos
certificadores para viabilizar uma futura Rede de Qualificacéo e Certificacéo

de Componentes e Sistemas para Tecnologia da | nformacao.



4. Estudos de Caso

De modo a manter o sigilo empresarial quanto as informagdes agui
apresentadas, as empresas pesquisadas ndo terdo seus nomes divulgados, sendo agui
tratadas como empresas Alfa, Beta e Gama, na ordem pela qual foram analisadas. Os
critérios para selecdo basearam se simplesmente na escolha dos fabricantes nacionais
de semicondutores, que, conforme visto na secdo anterior, foram reduzidos
atualmente a quatro, todos eles localizados no estado de S&o Paulo.

Para a realizag8o das entrevistas, foi utilizado o questionario elaborado para o
projeto encomendado pela FINEP, o Diretdrio da Pesquisa Privada. O questionario
foi elaborado conjuntamente entre pesquisadores da UNESP — Universidade Estadual
Paulista— e UNICAMP — Universidade Estadual de Campinas — de modo que o autor
deste trabalho ndo participou desta fase. O questionario mostrou-se adequado aos
objetivos da pesquisa, uma vez que buscava analisar, de modo geral, os esforgos
tecnologicos empreendidos pelas empresas dos diversos setores da economia
brasileira. O referido questionério encontra-se em anexo a este trabal ho.

Cabe ressdltar agui que a intencdo inicial era de redlizar uma andlise da
mudanca tecnologica em quatro empresas, que representariam a totalidade das
empresas pesquisadas. No entanto, uma destas empresas ndo apresentou nenhuma
mudanca tecnolégica em um periodo recente (até 3 anos atras) e, portanto, foi

excluida da amostra.



4.1 Estudo de caso Alfa

A empresa Alfa, uma empresa nacional de capital fechado, estabeleceuse em
S80 Paulo no comeco da década de 80, durante a expansao do setor eletro-eletronico
no Brasil, iniciando sua operacdo dois anos apés a fundagdo da mesma. Possui uma
Unica planta produtiva, onde possui 60 funcionarios, sendo os administrativos menos
de 10. Esta planta opera atualmente com cerca de um quarto de sua capacidade
instalada, 0 que representa aproximadamente quatro mil laminas de silicio ab més.
Dois anos atrés, esta producdo era de pouco mais de mil laminas por més. Seu
faturamento anual tem crescido, em reais, aproximadamente 20% a0 ano, mesmo
com a queda geral das vendas mundiais de semicondutores.

Em sua planta, a empresa recebe os projetos de semicondutores de seus
clientes, ou sgja, ndo ha arealizacdo da etapa de design da cadeia produtiva, para que
entdo ocorra a fabricagdo do semicondutor e, posteriormente, 0 encapsulamento e
teste. Cabe colocar aqui que, caso hgja a solicitagdo do cliente, a empresa se dispde a
adaptar um projeto existente para as necessidades do cliente, havendo entdo uma
peguena parcela de sua producéo na qual ocorre o primeiro elo da cadeia produtiva.

Em sua linha de produtos, a empresa possui 0s componentes discretos mais
basicos, incluindo diodos (normais, rapidos, press fit — com fixacdo por presséo — e
diodos Schottky), tiristores (normais para controle de fase e répidos ou inversores),
modulos (diodo-diodo, diodo-tiristor, tiristor-diodo e tiristor-tiristor), pontes
retificadoras de poténcia (com ventilagdo natural, forcada ou por &gua), pontes
retificadoras a press fit, dissipadores de poténcia de aluminio e cobre, acessorios

(como grampos, isoladores, barramentos de cobre), além de oferecer uma ampla



gama de servigos que inclui desde a adaptacdo de projetos sob encomenda até a
manutencado e assi sténcia técnica dos produtos que vende.

Embora possua apenas uma planta, a empresa possui diversos representantes
comerciais espalhados pelo territorio nacional, além de representacdes em paises da
América do Sul (Peru, Venezuela, Colémbia, Bolivia e Chile), Europa (Espanha,
Itédlia, Franca e Alemanha) e Asia, além da Austrédlia. Esta grande abrangéncia de
paises é decorrente do fato de que 30% de sua producdo sdo exportados, sendo 40%
para a Europa Ocidental, 30% para a Austrélia, 20% para a Asia e 10% para a
Américado Sul, sendo apenas 1% para paises do Mercosul.

A estrutura organizacional da empresa é bem simples, sendo apenas sete 0s
funcionérios administrativos. A empresa possui um departamento de contabilidade, a
presidéncia e geréncia geral, o departamento comerciad e o departamento de
producdo, que engloba as éreas de qualidade e pesquisa e desenvolvimento, além de

um funcionério que cuida especificamente da érea de recursos humanos.

Estratégia geral e tecnol dgica

Tendo passado por uma grave crise financeira em 1994, na qual a empresa
reduziu seu corpo de funcionarios de 120 para somente 35, a empresa acabou saindo
do mercado externo em 1996, mesma época em que ocorreu a mudanca de
localizagdo de sua planta produtiva. A volta ocorreu apenas no ano de 2000, quando
ela decidiu voltar a exportar, mas desta vez apenas utilizando capital proprio, para
reduzir sua exposi¢do ao risco.

Sendo apenas um pegueno fabricante, a empresa decidiu atuar somente em

segmentos de mercado muito especificos, estes 0os quais ndo sdo atendidos pelos



grandes fabricantes mundiais. Desta forma, a empresa consegue produzir diversos
produtos em pequena escala, mas com qualidade, preco e nivel de servico,
notadamente assisténcia técnica, de alto nivel, suficiente para garantir a manutencdo
de diversos contratos.

Quanto a sua estratégia tecnol dgica, a empresa poderia se enquadrar, segundo
a classificagdo de Freeman (1974), na categoria de estratégia imitativa, pois a
empresa segue a tendéncia dos lideres de mercado, mas com uma capacitacéo
tecnol6gica muito abaixo destes, e ndo correndo riscos desnecessarios com
tecnologias ainda mal-estabelecidas. Além disso, embora 0 mercado desta ndo sgja
cativo ou protegido por barreiras alfandegérias, a empresa trabalha com nichos de
mercado muito especificos, atendidos por poucas empresas, existindo pouca
concorréncia.

Cabe destacar também que a empresa, embora de maneira muito incipiente
ainda, procura estabelecer parcerias com universidades do estado de S&o Paulo para
auxilio no esforco tecnoldgico, tanto em produtos como em processo, apesar desta
acd ser mais forte no Ultimo item. Estas parcerias sdo feitas por trés razdes
principais.

a empresa nao possui 0SS equipamentos necessarios para conduzir

determinados experimentos;

a empresa ndo é auto-suficiente em termos de capacitacdo de recursos

humanos, sendo necessaria a participacéo de pessoas do meio académico;

a empresa ndo dispde dos recursos financeiros totais para a conducdo de

pesquisas em determinados pontos, por serem excessivamente dispendi0sos.



Um dos projetos da empresa em parceria consiste no desenvolvimento de um
processo de difusdo quimica com a utilizacdo de plasma ao invés de usar produtos
quimicos. Este processo seria uma inovagao criativa a nivel mundial, e representaria
uma economia imediata para a empresa de quase 10% de seu faturamento bruto,
visto que esse processo substituiria produtos quimicos que sdo atualmente

importados e representam boa parte do custo de producdo das |&minas de silicio.

Mudancas Tecnol6gicas

As mudangcas tecnoldgicas ocorridas na empresa foram todas desenvolvidas
utilizando capital proprio e caracterizaram-se principal mente como sendo mudancas
do tipo imitac&o duplicativa ou imitagdo criativa (FURTADO et al, 2002), visto que
s80 mudancas que ocorrem mundialmente e desenvolvidas por terceiros, havendo
entdo algum ou nenhum esforgo por parte da empresa.

A primeira mudanca relevante € a do tamanho da Iamina ou wafer, de um
diéametro de 3 polegadas para 4 polegadas. Conforme visto na descricdo do processo
produtivo, o didmetro da Iamina é um dos fatores mais importantes na etapa de
producdo, pois determina a quantidade de semicondutores que podera ser feita,
dependendo ainda do tamanho do mesmo. Esta mudanca ocorreu principalmente para
gue a empresa pudesse continuar competitiva no mercado, visto que todas as
empresas fabricantes de semicondutores no mundo alteraram este tamanho,
reduzindo assim o custo de producdo de semicondutores por cilindro de silicio

cristalino.



Esta mudanca é definitivamente a que teve maior impacto nos Ultimos anos,
visto que diversas ateragOes tiveram que ser feitas no processo, uma vez que o
mesmo estava dimensionado para trabalhar com laminas e cilindros de silicio com
didmetro de 3 polegadas. Além disso, toda a reorganizacdo da producéo durou quase
um ano, e os desperdicios de material foram muito grandes de inicio, ja que a maior
dificuldade associada a utilizagdo de laminas com didmetros muito grandes é o
manuseio das mesmas. Isto é facilmente elucidado pelo fato de a espessura destas
l&minas serem da ordem de centenas de microns.

Cabe ressaltar agui que ja estdo em curso os planegjamentos e compras de
equipamentos para a transicdo para o didmetro de 6 polegadas, visto que diversas
empresas ja utilizam este padrdo e tém, conseqiientemente, seus custos reduzidos,
podendo inserir seus produtos no mercado a um preco mais baixo. Esta mudanca
serd, assim como foi a mudanga anterior, exclusivamente para a manutencdo da
competitividade da empresa no cendrio internacional.

A segunda mudanca tecnol ogica relevante foi a mudanca do dopante, que é o
materia quimico utilizado para a remog&o das impurezas do cilindro de silicio. Esta
mudanca é derivada da primeira, pois a substituicdo se deu devido as necessidades do

novo didmetro de lamina.

4.2 Estudo de caso Beta

A empresa Beta, uma empresa pertencente a um grupo nacional, foi
construida no ano de 1982, tendo a producdo iniciado 3 anos apls seu
estabel ecimento. Assim como no caso da empresa Alfa, ela possui apenas uma planta

produtiva, também localizada no estado de S&o Paulo. Ao contrério do caso anterior,



porém, esta empresa se encarrega Unica e exclusivamente do terceiro elo da cadeia
produtiva, a etapa de encapsulamento e teste, tendo concentrado seus negdcios em
memorias de acesso randdémico (as conhecidas memdrias RAM — Random Access
Memory). Interessante destacar que a empresa atualmente cumpre integralmente o
PPB (Processo Produtivo Basico) para memodrias.

Atualmente, toda sua producdo € vendida no mercado interno, embora este
nimero ja tenha sido de quase 50%. Sua linha de produtos, além de modulos de
meméria semicondutoras sincronas dinamicas (SDRAM — Syncronous Dynamic
Random Access Memory), inclui também circuitos integrados anal 6gicos e circuitos
integrados reguladores de tensdo para aplicacOes automotivas. O faturamento da
empresa, embora tenha sofrido uma drastica reducéo no ano de 2001 (-35%), voltou
a crescer em 2002, embora ainda ndo tenha voltado ao patamar do ano de 2000
(crescimento de 27% em relacdo ao ano anterior, correspondendo a 83% do
faturamento de 2000). A producdo de memorias chega a quase 97% do faturamento
da empresa e é toda iniciada a partir de semicondutores importados da Asia.

Para a comercializagdo de seus produtos, a empresa utiliza os revendedores
do proprio grupo espalhados por todo o pais. Além disso, existemn algumas empresas
dentro do proprio grupo gque séo clientes da empresa Beta. Cabe colocar aqui que a
empresa ja teve representagdes comerciais no exterior, notadamente Estados Unidos
e Portugal.

Em sua estrutura organizacional, a empresa possui um organograma ja bem
desenvolvido, incluindo departamento de vendas, de suprimentos, de recursos
humanos, de producéo, financeiro e pesquisa e desenvolvimento, entre outros. O

departamento de pesquisa e desenvolvimento, 0 maior entre todos 0s casos



analisados, possui vinte e cinco funcionarios, sendo apenas metade somente com
nivel de qualificacdo técnica (os restantes possuindo entdo nivel superior, no
minimo). Entre as principais atividades conduzidas no departamento de P&D, é
possivel destacar:

desenvolvimento de processos de encapsulamento de semicondutores;

desenvolvimento de produtos — semicondutores;

desenvolvimento de programas e meios de teste para semicondutores;

qualificagdo de componentes e andlise de fa has;

desenvolvimento de montagem e teste de modulos de memaria.

Deve-se ressdtar que estas atividades, contrariamente a empresa Alfa, séo

realizadas formal e continuamente.

Estratégia geral e tecnol dgica

Assim como a empresa Alfa, a empresa Beta decidiu, ja ha alguns anos,
concentrar-se em um determinado nicho de mercado. O nicho em questdo € o dos
modul os de memdrias dinamicas (DRAM), o qual responde por 97% das vendas.

Na verdade, a escolha deste nicho ainda requer que a empresa possua grande
quantia de capital disponivel para investimento, visto que o ciclo de vida dos
modulos de memodria estdo cada vez mais curtos. Por exemplo, o ultimo médulo de
memoria a sair de sua linha de producéo foi o de 64 MB (Megabits), e seu ciclo de
vidafoi de apenas 3 anos.

A identificacdo de oportunidades ocorre principalmente através de uma

andlise de mercado, buscando informacfes de relatérios governamentais e de



associagOes do setor. Além disso, a empresa procura atuar em conjunto com Seus
clientes, de modo a identificar e desenvolver novos produtos conjuntamente.

Em relacdo aos diferenciais competitivos, embora a empresa tenha
consciéncia de que o preco € o maior diferencial, visto que seus produtos
rapidamente tornam-se commodities, a empresa busca a fidelizacdo do cliente através
da prética do delivery on-time (entregas no prazo), que obteve um indice de 89% em
2002. Isto também é necessario pois o0 chamado gray market, ou 0 mercado informal,
€ excepcionalmente grande no segmento de memarias dinamicas, chegando ao nivel
quase absurdo de 72%. Com esta nova estratégia, a empresa acabou obtendo a
lideranca no mercado nacional, que mantém até hoje.

Quanto a estratégia tecnoldgica, a empresa poderia ser classificada como
tendo uma estratégia ofensiva no segmento de memoérias dinamicas, e ainda
considerando o mercado interno, pois ela concentra seus investimentos em P&D
nesta linha de produtos, buscando a lideranca no mercado nacional. Em aspectos
globais, porém, a estratégia da empresa se enquadraria em defensiva, pois apesar de
ndo ser lider, ela ainda possui grande capacitacdo tecnol égica, e estd a um passo atras
dos grandes lideres mundiais.

Além disso, a empresa, de modo a alavancar suas pesquisas, firma convénios
para a utilizacdo de laboratorios privados em centros de pesquisa como o CPgD e o
IPT. Essa utilizagdo visa unicamente a realizacdo de ensaios e testes, sendo que o
desenvolvimento real do produto (ou processo) € totalmente interno, de modo a
garantir a confidencialidade e a originalidade das informacfes. Cabe colocar ainda
gue ndo é incomum a empresa utilizar os laboratorios de seus fornecedores no leste

asi@tico paraarealizagdo de testes.



E interessante notar ainda que a empresa ja obteve financiamentos do BNDES
para as linhas de producéo, embora nunca para suas linhas de pesquisa, visto que as
garantias necessarias para a obtencdo deste tipo de financiamento o torna inviavel,

segundo a propria enmpresa.

M udancas tecnol 6gicas

Todas as mudangas tecnoldgicas que ocorreram na empresa nos Ultimos anos
foram desenvolvidas com capital interno e sdo classificadas como imitagOes
criativas, visto que sempre h& a necessidade de se fazer alguma adaptacdo a mesma
de modo aviabilizar a sua implantacéo.

Em termos de produto, a mudangca mais significativa foi a introducdo das
memérias DDR (Double Data Rate ou Taxa de dados dupla). Estas memorias
possibilitaram que a transferéncia de dados duplicasse sem a ateracdo da freqiéncia
das mesmas, sendo que, atuamente, as mais comuns sé&o da ordem de 200
Megahertz. Esta mudanca foi extremamente importante, pois diversas empresas
mundiais ja a estavam usando e esta era uma mudanca vital para a sobrevivéncia da
mesma, pois por quase 0 mesmo preco, um consumidor podia obter praticamente o
dobro de performance. Esta mudanca, embora tenha requisitado pesados
investimentos em equipamentos, foi fundamenta para a recuperagéo do faturamento
da empresa no ano de 2002.

Além desta mudangca, a0 longo dos anos vao ocorrendo mudancas
sisteméticas nos produtos, visando sua melhoria em termos de qualidade e
performance. Em termos de capacidade, as memorias vao apresentando ganhos em

termos de MB (Megabits). Atualmente, a empresa ja produz memérias de 512MB,



embora a maior parte de sua producdo ainda sgja de 256MB. JA em termos de
velocidade de processamento / transferéncia, as memérias vém apresentando maiores
freqiéncias. Em 2002, a maior parte das memorias (de 128MB) apresentavam
freqiéncias de 166Mhz (Megahertz). JA em 2003, as memolrias estdo com
fregliéncias superiores a 200M hz, sendo comumente de 233Mhz.

Justamente por essa atualizagcdo de freqUéncias, a empresa foi obrigada a
atualizar seu equipamento de encapsulamento e teste, 0 que ja se caracteriza como
uma mudanca no processo. Até freqiéncias de 133Mhz, as memorias utilizavam
todas 0s mesmos equipamentos, mas para freqiéncias superiores (até 250Mhz), foi
necessaria a aquisicdo de novos equipamentos para 0 hovo encapsulamento de 66
pinos. Para este novo tipo de encapsulamento e teste, foi preciso ainda que a empresa
investisse em capacitacdo de recursos humanos, tendo sido oferecidos programas de
treinamento especificos. Outra repercussdo dessa mudanca foi a necessidade do
desenvolvimento de um software especifico para testes elétricos nestas memdrias,
além do projeto e fabricacdo de um novo ferramental para corte e dobra.

Outra modificacdo relevante foi a necessidade de reformulacéo do layout da
linha de fabricagdo para melhorar 0 processo produtivo e o desenvolvimento,
adaptacéo e automacdo de equipamentos e ferramentas para encapsulamento e teste,
devido a crescente miniaturizagdo e complexidade dos circuitos integrados de forma
gera, pois isto gerou uma necessidade de se desenvolver novos tipos de
encapsulamento e 0 manuseio passa a ser cada vez mais dificil, sendo uma das
principais fontes de geracdo de defeitos. Uma das atividades mais imprescindivels,
portanto, passa a ser o projeto e a construcdo de robds para 0 manuseio dos circxuitos

integrado. Conseguientemente, a capacitacéo para desenvolver, adaptar e automatizar



equipamentos e processos de encapsulamento e teste passa a ser fundamental para a
evolucdo dos processos e a garantia dos nivels de qualidade requeridos.

Para o final deste ano, esta prevista a aquisi¢ao dos equipamentos necessarios
para a implantacéo do encapsulamento FBGA, um novo tipo de encapsulamento que
blablabvla e demandara a substituicdo de grande parte dos equipamentos atualmente
utilizados para encapsulamento e teste. Para meados de 2004, est4 prevista a
mudanca do didmetro de lamina de 8 polegadas (padréo atual na empresa) para 12
polegadas, visando seguir a tendéncia dos principais lideres mundiais do segmento,

que comegaram a utilizar este padréo ja em 2003.

4.3 Estudo de caso Gama

Fundada também no inicio da década de 80, a empresa Gama possui a mesma
planta produtiva desde entdo, localizada no estado de S&o Paulo. Muito diferente das
empresas Alfa e Beta, porém, a empresa Gama ndo atua propriamente no segmento
de semicondutores, mas ainda € uma das poucas empresas que efetivamente fabrica
l&minas de silicio no Brasil. Fabricando placas solares para geracéo de energia
fotovoltaica, adém de sistemas completos para geracdo e utilizacdo deste tipo e
energia, aempresa foi incluida na amostra devido ao fato de as placas utilizadas para
a captacdo de energia solar serem l[aminas de silicio. Estas, porém, necessitam de um
grau de pureza do silicio cristalino inferior ao daquelas utilizadas para a fabricacdo
de semicondutores. 99,99% de pureza para painéis solares e 99,9999% para
semicondutores.

Permanecendo uma empresa de capital fechado até hoje, a empresa Gama ja

realizou diversos projetos na &rea de painéis para geracdo de energia solar, muito



divulgados na midia Em 2002, o faturamento da empresa ficou em
aproximadamente R$ 1 milh&o, totalmente obtido no mercado interno, apesar da
empresa estar operando atualmente com apenas 5% de sua capacidade instalada,
sendo que este faturamento esta praticamente estavel ha cerca de cinco anos.

Com um investimento total de quase US$ 12 milhdes ao longo de mais de
vinte anos de funcionamento, a empresa passa atuamente por dificuldades
financeiras, e tem até mesmo um financiamento do Banco do Brasil ainda a finalizar

0 pagamento.

Estratégia geral e tecnoldgica

Ao longo de seu desenvolvimento, a empresa sempre procurou vislumbrar
oportunidades de negdcio. A maior parte de suas vendas significativas (excluindo ai
as vendas individuais para pessoas fisicas) foi conseguida através de contratos com
entidades governamentais ou do setor energético, que buscavam um acesso a energia
elétrica em regides remotas, com grande dificuldade de acesso as linhas de energiua

convencionais.



5. Conclusao

O trabalho aqui apresertado buscou a avaliacdo da mudanca tecnologica na
industria brasileira de semicondutores. Esta, seguindo um modelo existente na
literatura e outro adaptado do questionario utilizado na pesquisa, acabou por
propiciar uma visdo abrangente de como a mudanca tecnoldgica causa impacto nas
empresas deste setor.

De forma geral, foi possivel perceber que a mudanca tecnoldgica requer
investimentos elevados e € bastante complexa. Este fato esta diretamente relacionado
ao setor em questdo, 0 setor de semicondutores, que é altamente intensivo em
tecnologia, requisitando entéo a utilizacdo de técnicas e aparatos dos mais avancados.
Assim, qualquer investimento em algum tipo de esforco tecnoldgico demandara
grandes gastos, sgja ha pesquisa e desenvolvimento, através de instalacbes e
equipamentos, ensaios e principalmente recursos humanos, sgja na aquisicao direta
da mesma, devido ao fato de sempre ser necessario que a mudanca passe por alguma
adaptacao as realidades internas de cada empresa.

Também foi possivel perceber que as mudancas tecnol 6gicas desempenham
um papel fundamental nestas empresas, visto que muitas delas sdo adotadas ou
implantadas focando a melhoria da qualidade dos produtos, a adequacdo a normas e
regulamentacdes e mesmo demandas especificas de clientes. Isto significa que caso
as empresas ndo adotassem estas mudangas, elas certamente acabariam excluidas do
mercado, deixando de ser minimamente competitivas. Outro ponto evidenciado € o

de que as mudangas tecnolOgicas neste setor tendem a ser cada vez mais frequentes



devido a rapida obsolescéncia dos produtos e, conseqlientemente, dos processos de
fabricacéo.

As empresas analisadas mostraram que o Brasil se encontra em um patamar
tecnol ogicamente inferior ao de outros paises mais atuantes no setor de componentes
eletronicos. Claramente, nenhuma delas se encontra no estado-da-arte em seu
segmento, embora a empresa Beta, no segmento de memarias dinamicas, encontre-se
em um estado bastante avancado, um passo atrés dos grandes lideres mundiais. A
empresa Alfa, por exemplo, buscou focar sua atuacdo em nichos especificos de
mercado, com volumes relativamente pequenos, que ndo S80 economicamente
vidveis para fabricagdo em uma grande foundry. Além disso, as empresas ndo tém
capacidade instalada para atender todo o mercado interno, fato este que acaba
gerando um alto déficit na balanca comercial do setor, que precisaria ser remediado o
quanto antes.

Numa macro-andlise das mudancas tecnolégicas e do posicionamento das
entidades governamentais brasileiras, recomenda se que se programas de capacitacéo
de recursos humanos sgam estudados e implantados, para que as mudancas
tecnol 6gicas possam ser geradas no pais e se caracterizem como inovacgdes originais,
0 que possibilitaria a transferéncia de tecnologia para outros paises ou, numa
possibilidade mais otimista, a atracdo de investimentos estrangeiros. Além disso,
investimentos em laboratérios e equipamentos sdo extremamente onerosos, e uma
acado de Orgdos publicos, por exemplo as evidenciadas no Programa Nacional de
Microeletronica, se fazem necessarias para que o desenvolvimento de novos produtos

e processos efetivamente se concretize.



Espera-se que este trabalho possa chamar ainda mais a atencéo para este setor
altamente estratégico para que muitos erros cometidos no passado ndo se repitam e
para que uma reativacéo da industria microeletrénica possa ocorrer. Os beneficios
advindos dessa reativacdo sdo claros, e vao desde a oferta de novos empregos, até a
ampliagdo do superdvit na balanca comercial brasileira, que sGo motivos de grande

preocupacdo do atual governo.



Refer éncias bibliogr aficas

ABINEE — Associacdo Brasileira da InUstria Eletro-eletrénica. Sdo Paulo: Apresenta a Associacao
Brasileira da Indastria Eletro-Eletrdnica. Disponivel em <www.abinee.br >. Acesso em: 04 de
setembro de 2003.

AMARAL et a, Programa Nacional de Microeletronica. Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
Brasilia, 2002.

AMATO NETO, J. et a, Analise das Condic¢des de Desenvolvimento da Industria Brasileira de
Semicondutores. || Workshop: Redes de Cooperacéo e Gestédo do Conhecimento, Junho, 2002.

AMATO NETO, J., Condic¢des de insercéo da industria de semicondutores no Brasil. Sdo Paulo:
FINEP - Financiadora de Projetos, 2003. (Relatério Pré-Campo — Diretério da Pesquisa Privada: setor

semicondutores.).

ALVES FILHO, A. G., Estratégia Tecnol6gica, Desempenho e Mudanca: Estudos de Caso em
Empresas da Industria de Calgados. Tese (Doutorado), Escola Politécnica da USP, Sdo Paulo,
1991.

ASSUMPCAO, M. R. P., Mudanca tecnoldgica na cadeia de suprimentos. XXIII Encontro
Nacional de Engenharia de Produgdo, Ouro Preto, MG, 2003.

CHAI, K., Knowledge sharing and reuse in international manufacturing networks. an
exploratory study. Dissertation for the degree of Doctor of Philosophy, University of Cambridge,
September, 2000.

CHANDLER, J. R., Strategy and Structure: chaptersin the history of the American industrial
enter prise Cambridge, Mass., MIT, 1962.

CHIARA, M. Governo busca reduzir déficit em componentes. O Estado de S. Paulo. 9 de marco,
2003

ENCYCLOPAEDIA BRITANNICA. Estados Unidos. Apresenta versdo eletrénica da
Encyclopaedia Britannica. Disponivel em gvww.britannica.com>. Acesso em: 12 de outubro de
2003.

FREEMAN, C., The economics of industrial innovation, Harmondsworth. Penguin. Baltimore,
1974,



FREITAS, I., Informacles preparatérias para a pesquisa de campo do Diretério da Pesquisa
Privada no Brasil: setor semicondutores. Empresa: Aegis Semicondutores Ltda. Campinas. DPCT,
2003.

FURTADO, J, et a. Roteiro de entrevistas. Diretério da Pesquisa Privada no Brasil. Campinas:
DPP/FINEP/DPCT, 2003.
GARCIA, R., ROSELINO, J.,, Avaliagdo critica dos resultados da Lei de Informéatica e seus

reflexos sobre o complexo eletrdnico. VII Encontro Nacional de Economia Politica, Curitiba, 2002.

LEACHMAN, R. C.,, LEACHMAN, C. H., Globalization of Semiconductors: do real men have
fabs or virtual fabs? University of California at Berkeley. CA, EUA, 2002.

LOUREIRO, F., Uma avaliacdo sobre o cenario competitivo. Palestra no Eletronsul. Porto Alegre,

2002. Disponivel em <www.abinee.org.br>.

MENON, J,, YAP, K., THONG, D., Semiconductor industry Analysis — looking up from the
through. Dresdner Kleinwort Wasserstein Research. Londres, 2002.

PORTER, M., Vantagem competitiva: criando e sustentando um desempenho superior . Campus.
Rio de Janeiro, 1992.

PORTER, M., Competicdo: estratégias competitivas essenciais. 22 Ed. Campus. Rio de Janeiro,
1990.

SAMPAIQ, J. F. C.,, Estratégia Tecnolégica, Mudanca Técnica e Desempenho: Estudo de casos
em pequenas e médias empresas do setor téxtil da regido de Americana/SP. Dissertagdo
(Mestrado), Escola Politécnica da USP, Sdo Paulo, 1999.

SCHUMPETER, J. A., Capitalismo Socialismo e Democracia Ed. Fundo de Cultura, Rio de
Janeiro, 1961.

SERWAY, R., Fisica 4 para cientistas e engenheiros com fisica moderna. 3* Edicdo. Livros

Técnicos e Cientificos, Rio de Janeiro, 1996.

SHIKIDA, P. F. A., BACHA, C. J. C., Notas sobre 0 modelo schumpeteriano e suas principais
correntes de pensamento, Revista Teoria e Evidéncia Econémica, v. 5, n. 10, p. 107-126, Passo
Fundo, 1998.

SHINTATE, J. H., Modelos de Negdcios de Producdo e Condigdes de Inser¢do da Industria de
Circuitos Integrados no Brasil. Trabalho de Formatura, Escola Politécnica da USP, 2002.



SOUZA, S, ELER, D., ARICA, J., Um estudo sobre o impacto da mudanca tecnolégica no pélo

de ceramica vermelha do Norte Fluminense. Ouro Preto, MG, 2003.

TERRA, J. C. C,, Gestao do conhecimento: aspectos conceituais e estudo exploratério sobre

préticas de empresas brasileiras. Tese (Doutorado), Escola Politécnica da USP, Séo Paulo, 1999.

UTTERBACK, JM., Mastering the Dynamics of Innovation. Harvard Business School Press,
Boston, MA, 1994,

VASCONCELLOS, R. R., Barreiras e facilitadores na transferéncia de tecnologia da engenharia
e P& D para a producédo: caso de uma transnacional . Dissertacdo (Mestrado), Escola Politécnicada
USP, Séo Paulo, 1996.

WILD, R., Conceptsfor operations management. John Wiley & Sons. Londres, 1977.



ANnexos

Anexo A — Questionario utilizado no trabalho
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ROTEIRO DE ENTREVISTA

COORDENACAO: Jodo Furtado
COORDENAGAO-ADJUNTA: Sérgio Queiroz
COORDENAGAO EXECUTIVA: |onara Costa
Eduardo Strachman
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APRESENTACAO

O Diret6rio da Pesquisa Privada (DPP) foi concebido como um sistemade informagdo auxiliar da
definicéo e implementacgéo das politicas brasileiras de desenvolvimento cientifico, tecnolégico e
inovativo. O objetivo do DPP é subsidiar areflexdo e auxiliar atomada de decisBes pel os organismos
nacionais de fomento, sobretudo a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e o Ministério de
Ciénciae Tecnologia (MCT), propiciando uma alocagdo mais eficiente dos recursos e financiamento e
0 alcance de resultados mais efetivos e vigorosos. O DPP constitui umainiciativa da FINEP conjunta
do Grupo de Estudos em Economia Industrial (GEEIN) da UNESP/Araraquara. A equipe da pesquisa
envolve pesquisadores universitarios e técnicos da Area de Planejamento da FINEP, em umarede com
uma dezena de institui¢cBes, sob a coordenagéo da Area de Planejamento da FINEP e de uma parceria
entre o GEEIN e o DPCT (UNICAMP).



I) Identificac8o e caracteristica da empresa/unidade investigada:

1) Identificacdo do entrevistado e de suatrajetériana[empresa/unidade investigada]:

Nome:
Cargo:
Tempo de empresa:
Formag&o:

Observaces:

2) Dados Geraisda[empresa/unidade investigadal:
CNPJ/CGC:

Razéo social:

Nome fantasia:

Ano de fundagdo/instalagdo da[empresa/subsidiaria] (no Brasil):
Ano deinicio da[unidade/linha de negdcio investigadal:

Observaces:

3) Ocorreu alguma mudanca na estrutura patrimonial/composi¢éo acionariada [empresa/unidade
investigada] nos Ultimos trés anos?
HELY
3a) Que tipo de mudanca?
O aempresafoi estabelecida
O fus&o ou ciséo total
O ciséo parcial
O incorporagéo de outraempresa =» Qual empresa?
O incorporagéo por outra empresa =» Por qual empresa?
O outramudanga =» Qual?

3b) Qual amotivacdo por parte da[empresa/unidade investigada] paraestamudanca da
perspectiva da sua estratégia de negdcios?

[ ]NAO houve mudanca
% A [empresd] é parte de algum grupo/conglomerado?
SIM

43) Qual grupo (nome/origem do capital)
4b) Qual arelagéo daempresa com o grupo?
O Controladora/Matriz: exerce, direta ou indiretamente, o poder (exercido nas 3 Ultimas
assembl éias ordinarias) de eleger a maioria dos administradores e de preponderar nas
deliberacdes sociais de outra(s) sociedade(s)
O Controlada/filial/subsidiaria: aquelana qual a controladora, possui, diretaou
indiretamente, condic&o considerada permanente de eleger a maioria dos administradores e
de preponderar nas deliberagdes sociais
O Coligada/associada: aquela na qual ainvestidora participa com pelo menos 10% de seu
capital, sem controla-la

[[JNAO

5) Qual acomposicao do capital da[empresa/unidade investigada], segundo suaorigem?




Origem do capital Composicdo

Observacdes

Domeéstico privado

%

Domeéstico estatal

%

Estrangeiro

%

5a) Se majoritario doméstico:

i) Quantas plantas produtivas possui no Brasil (indicar sualocalizagéo)?

ii) Seatuaem diferenteslinhas de produtos, quantas, dentre as indicadas acima, séo da

unidade de negdcio investigada (indicar alocalizagéo)?

iii) Possui unidades produtivas no exterior? Se sim: qual e em que pais (es)?

iv) Possui algum outro tipo de unidade (ndo produtiva) no exterior? Se sim: qual e em que

pais (s)?

5b) Se majoritério estrangeiro:

i) Qual o paisde origem/onde esta localizada a matriz

i) Quantas plantas produtivas a[corporacéo] possui no Brasil (indicar sualocaliza¢ao)?

iii) Seatuaem diferentes linhas de produtos, quantas, dentre as indicadas acima, so da
[unidade de negdcio investigada] (indicar alocalizagdo)?

iv) Qual aparticipacdo da[subsidiariabrasileira] no total da[corporacao]:

= producéo (%):

= vendas (%):

v) Qual aposicdo da[subsidiariabrasileira] naestratégiamundial da[corporacéo]?

[1) Produtos e vendas

6) Qual aclassificagdo do setor de atuagéo da[empresa/unidade investigada] segundo a CNAE?

Descricdo atividade

CNAE Divisao

CNAE Grupo CNAE Classe




7) Vendas:

7a) Para o ano mais recente disponivel, qual o valor total das vendas da
[empresa/grupo/subsidiaria] brasileirae (se for o caso) sua distribui¢do segundo unidade de
negécio (unidade investigada e outras) e mercado atendido (exportacéo e mercado interno)

Total

Exportacéo

Mercado Interno

Empresa/Grupo/Subsidiaria
brasileira
TOTAL

(USS ou RY)

)

(C0)

Unidade de negdcio
investigada

9

9

9

Outras unidades de negécio

9

(&)

9

7b) Qual o faturamento total da[empresa/unidade de negdcio investigada] (no Brasil), incluindo
exportacdes e vendas ao mercado interno, nos trés anos mais recentes disponiveis? (indicar se R$

ou US$)

Ano

Faturamento
(Exportacdo e Mercado Interno)

7d) No caso da[empresa/unidade de negocio investigada] exportar, qual a distribuic¢éo das suas

exportacdes segundo mercados atendidos, para o ano mais recente disponivel 2.

Mercados
Exportacéo

Ano maisrecente infor mado:

%

M ercosul

EUA

Europa Ocidental

Outros

100%

Matriz

Outras subsidiarias




8) Quaisostrés principais produtos/linhas de produto da[empresa/unidade de negocio investigada]
no ano mais recente informado em “ 7b” ? Preencha a tabela a seguir de acordo com as op¢oes

apresentadas no quadro abaixo:

Caracteristica da principal tecnologia do produto:
® estavel OU ® em mudanca constante

© difundidaou ® novalrestrita

_Jia

(Aog [CouD)
(quando possivel, informar NCM)

Quais as competéncias
relevantes para ser
competitivo no mercado
deste produto/linha de

produto?

5i G

Qual a situagao
da empresa em
relacéo a estas

competéncias?

1

NCM (s):

~~——

gl

2

NCM (s):

3.

NCM (s):

Segmento Geral

NCM (s):

8a) Ocorreu alguma mudanca significativa (inclusdo/retirada) nalinha de produtos [empresa/unidade

investigada] nos dltimos 3 anos?

8b) Ha algum produto/linha de produto promissor, que represente uma“ aposta’ em termos da

estratégia da [empresa/unidade investigada]

9) Quais os mecanismos envolvidos naidentificacdo das oportunidades de negécio e langamento de

novos produtos?

[11) Esforco tecnoldgico (PRODUTO e PROCESSO)

10) Quais asprincipais fontes externas de informagao e/ou conhecimento tecnol dgico (produto e/ou
processo) utilizadas pela[empresa/unidade investigada] nos dltimos trés anos? (NA O inclui

COOPERACAO)




Fontes de informac&o sobr e tecnologia L ocalizagcdo Produto (PD) e/ou Observactes
(pais) Processo (PR)

Matriz/Outras empresas do grupo

Fornecedores

Clientes/consumidores

Concorrentes

Firmas de consultoria ou engenharia

Universidades/ Institutos de pesquisa/
Institui cbes de testes e certificagoes

Eventos/Publicagdes técnico — cientificas

Outras: especifique

11) A [empresa/unidade investigada] ja desenvolveu ou esta desenvolvendo algum projeto/atividade
tecnol 6gicaem cooperacio/parceria com outros agentes?

[ JNAO

11a) Por qué?

[ ]SIM (atualmente e/ou no passado)
11b) Classifique a (s) parceria (s) conforme tabela abaixo:

Parceiros Nome Produto Divisio detarefas
L ocalizagdo do parceiro elou entre os par ceiros

Processo

Matriz/Outras empresas do grupo

Fornecedores

Clientes/consumidores

Concorrentes

Firmas de consultoria ou engenharia

Universidades/ Institutos de pesquisa/




InstituicOes de testes e certificagoes

Outras: especifique

11c) Qual amotivagdo para o0 estabel ecimento das parcerias acima mencionadas?

12) Quais atividades tecnol égicas (produto e/ou processo) que a[empresa/unidade investigada]

realizaINTERNAMENTE?]sto & atividades realizadas por alguns de seus funcionarios e dentro
dassuasinstalacbes.

12a) A [empresa/unidade investigada] possui alguma unidade/departamento (no Brasil) dedicado
exclusiva e/ou parcial mente a condugdo destas atividades tecnol 6gicas INTERNAS?
O NAO
O SIM: Qual (is)?
O departamento de pesquisa e desenvolvimento
O departamento de desenho
O unidade de producao
O departamento técnico
O departamento de controle de qualidade
O departamento de marketing
O outro (especificar):

12b) Classifique as trés principais atividades tecnol 6gi cas segundo o tempo dedicado a elas
(continua/ocasional) e seu nivel de formalizagéo

Atividades Tecnol6gicas Continuaou Formal ou Nao
Ocasional Formal

Produto:

Processo:

12c) Comente sobre as motivagdes para condugéo (internamente) destas atividades ?

SE subsidiaria de multinacional estrangeir a:




13a) A quem o gerente/diretor da unidade indicada em 12a se reporta? Quais séo 0s principais
clientes destas atividades (Brasil e/ou exterior)?

13b) A unidade brasileira disputa com outras unidades da corporagéo a conducdo de atividades

tecnol 6gicas? Ha planos paratrazer para o pais atividades tecnol 6gi cas atualmente néo realizadas
localmente?

13c) Qual aposicéo dasubsidiaria brasileiraem termos das trésprincipais tecnologias de
produto e/ou processo que adota?

) Apenas usudrio: utilizaresultados das atividades tecnol gicas da matriz e/ou de outras
empresas do grupo, sem realizar estas atividades internamente;

(B ysudrio + adaptacio: utilizaresultados das atividades tecnol 6gicas da matriz e/ou de outras
empresas do grupo, mas realiza internamente esforgos adaptativos (ver notaacima).

© | solado: realiza atividades tecnol égicas distintas das realizadas por outras empresas do
grupo, de modo que os resultados destas atividades ndo sdo utilizados por outras empresas do
grupo e vice-versa;

® Centrode competéncia: os resultados das suas atividades tecnol Ogicas sdo utilizados por
outras empresas do grupo; = neste caso identificar QUEM sdo os clientes (dentro da
corporagdo multinacional)

® Outra posicio (especifique):

Tecnologia PROCESSO Posicéo (observacdes)

=

[0

Tecnologia PRODUTO Posicéo (observacoes)

=

[0

13) Parao ultimo ano disponivel, qual a estimativa dos gastos com atividades tecnol égicas realizadas
internamente pela [ ] e/ou percentual do faturamento?

Categorias de gastos (Ano: ) R$ ou US$/% faturamento

Saléarios

Equipamentos




Oultros (especifique)

Total

14a) Se os gastos acima estiverem incluidos em umarubrica“P&D”, identificar o que esté
incluido na mesma.




14) Quantos funcionérios (segundo nivel de qualificagdo formal) estdo envolvidos na condugdo destas
atividades? | dentifique o tempo de dedicacao (exclusivaou parcial) e o departamento ao qual

respondem.

Qualificagdo Formal

Numero de
funcionarios

Dedicacao
(exclusiva - parcial)

Departamento

Técnicos de nivel médio

Técnicos de nivel superior
[engenheiros e cientistas]

com graduacdo

com especializagio

com mestrado
com doutorado
Outros (suporte)
Total
15a) A [ ] manteve, ampliou ou reduziu o quadro de funcionérios

pararealizagcdo de atividades tecnol 6gicas nos Ultimos trés anos? Qual arazéo?

15b) A [

O NAO

O SIM: Indicar programas e locais de treinamento

] possui algum programa paratreinamento e/ou reciclagem
destes funcionérios envolvidos na conducéo de atividades tecnol dgicas?

15c¢) A formagao dos funcionérios envolvidos em atividades tecnol égicas corresponde as

]?Isto &, asinstituicdes de ensino técnico e superior

estdo formando profissionais com as qualificacfes requeridas pela [
], eaum nivel apropriado?

demandasda|

VV.1) Mudancas no PRODUTO

15) Entre 1999-2002, ocorreu alguma mudanca de carater tecnol égico nos principais pr odutos/linhas
de produta? Isto é, alguma mudanca que tenha alterado suas caracteristicas? Em caso afirmativo,
faca uma apreciacdo dos impactos/efeitos do produto que passou por mudanga tecnol 6gicaem

termos do faturamento e da posi¢éo competitiva da[empresa/unidade investigada].

mEY

16a) mudanca que representou alteracdo completa nas caracteristicas

fundamentais do produto, implicando um novo produto. Quais?

| mpactos/Efeitos:




16b) mudanca que representou melhoria nas caracteristicas fundamentais do

produto. Quais?

| mpactos/Efeitos:

16c¢) apenas mudancas sem alteracdo nas caracteristicas fundamentais do produto.
Quais?

Impactos/Efeitos:

[]NAO, nenhum tipo de mudanca

17) Relacionar a (s) principal (s) mudanga (s) nos produtos/linhas de produto. Preencha atabelaa
seguir de acordo com as opgdes apresentadas no quadro abaixo:

1% coluna: representou uma novidade para:

MM) 5 mercado mundial

MR) 5 mercado regional

M1 5 mercado nacional

EM) apenas paraaempresa = indicar ha quanto tempo os concorrentes introduziram esta mudanca?

22 coluna: guem desenvolveu esta novatecnologia:
EM) 3 empresa

") amatriz|Questdo: 13

(R) terceiros

(PC) em parceria|Questio: 110

3 coluna: onde foi desenvolvida

BR) principalmente no Brasil
9 principalmente no exterior & em que pais?

Mudancas no produto Novidade para Gerada por Local
(MM, MR, MI, [(EM,MT,TR,| (BR, EX)
EM) PC)




16) Quais os resultados decorrentes da (s) mudanca (s) nos produtos em termos da estratégia da

[empresa/unidade investigada] ?

1

2

3

7

Resultado N&o relevante Dealgumaimportancia

Importéncia moder ada Crucial

Resultados das mudancas nos PRODUTOS

Resultado ( 1-4)

[) Aumento de receita/faturamento

Ampliagéo das vendas no mercado interno
* isto implicou aumento do market-share mercado interno?

Desenvolvimento de novos mercados

Aumento das exportacdes

Diversificagéo

Melhorou a qualidade dos produtos

I1) Reducdo de custos: em que/como?

I11) Diversos

Reduzir danos ambientais

Enquadramento em regulag6es/normas padrdo (Brasil)

Enquadramento em regulagdes/normas padréo (Exterior)

Adequar as condic¢des da demanda/cliente

Outros (especifique)




V.2) Mudancas no PROCESSO

17) Identifique e classifique as principais tecnologias e/ou préticas organi zacionai s associadas ao
processo produtivo daindUstria que a[empresa/unidade investigada] atua. Isto é, quais
tecnologias e/ou préaticas organizacionais sdo IMPORTANTES/CRUCIAIS para ser competitivo

nestaindustria?

Preencha a tabela a seguir de acordo com as op¢des apresentadas no quadro abaixo:

22 coluna: caracteristicatecnologia

® estavel, OU B em mudanca constante
© difundida OU © restrita

3 coluna: situacio daempresa

A utiliza/adota
(B)NAO utiliza’lNAO adota

Tecnologia de processo e/ou Caracteristicas Situacao da Observacdes
Praticas organizacionais A: estavel OU empresa
B: em mudanca (utiliza OU N&o
constante utiliza)
C: difundida OU
D: restrita

18) Entre 1999-2002, ocorreu alguma mudanga de carater tecnol dgico e/ou organizacional nos
principais processos produtivos da[empresa/unidade investigada] ? Em caso afirmativo, comente
sobre os impactos/efeitos da (s) mudanca sobre a produtividade, faturamento e posi¢ao
competitiva da [empresa/unidade investigadal.

mEY

21a) Quais?

| mpactosEfeitos:

[]NAO, nenhum tipo de mudanca




19) Relacionar a(s) principal (s) mudanca (s) de processo. Preencha a tabela a seguir de acordo com
as opcdes apresentadas no quadro abaixo

1% coluna: representou uma novidade para:

MM) 5 mercado mundial

MR) 5 mercado regional

MY 5 mercado nacional

EM) apenas paraa empresa =» indicar ha quanto tempo os concorrentes introduziram esta mudanga?

22 coluna: quem desenvolveu esta novatecnologia:
EM) 3 empresa

M) amatriz

(TR terceiros

(PC) em parceria

3* coluna: onde foi desenvolvida
BR) principalmente no Brasil
) principal mente no exterior & em que pais?

M udangas nos processos Novidade para Gerada por L ocal
(MM, MR, MI, (EM, MT, TR, (BR, EX)
EM) PC)

20) Quais os resultados decorrentes da (s) mudanga (s) nos PROCESSO em termos da estratégia da

[empresa/unidade investigada] ?
1

2 3 4
Resultado Nao relevante Dealgumaimportancia | Importancia moderada Crucial
Resultados das mudangasnos PROCESSOS Resultado ( 1-4)

I) Aumento de receita/faturamento

Ampliacdo das vendas no mercado interno
* isto implicou aumento do market-share mercado interno?

Desenvolvimento de novos mercados

Aumento das exportagdes

Diversificagéo

Melhorou a qualidade dos produtos

I1) Redugdo de custos: em que/como?




[11) Diversos

Reduzir danos ambientais

Enquadramento em regulagdes/normas padréo (Brasil)

Enquadramento em regulagdes/normas padréo (Exterior)

Adequar as condic¢des da demanda/cliente

Melhorar seguranca no trabalho

Outros (especifique)

IV.3) Mudancas— PRODUTO E PROCESSO

21) Qual aestratégiada[empresa/unidade investigada] para proteger os conhecimentos associados a

novas tecnologias de produto e/ou processo, nos casos em que contribuiu para seu

desenvolvimento?

25b) A [empresa/unidade investigada] depositou alguma patente referente a mudancga tecnol égica
nos seus produtos e/ou processo? Se sim, informar o nimero de patentes e a base de depésito

(INPI, WIPO/PCT , EPO...).

O SIM, no Brasil. Quantas?
O SIM, no Exterior. Quantas?
O NAO

Base de deposito?
Base de deposito?

25¢) A [empresa/unidade investigada] publicou artigo/livro técnico/cientifico associado a
mudangas nos seus produtos e/ou processo? (apenas publicagdo a partir da(s) unidade(s)

brasileira(s))
O NAO
O SIM, indicar asreferéncias:

22) A [empresa/unidade investigada] EFETUOU algum pagamento referente as mudancas
tecnol égicas e/ou organi zacionai s recentes nos seus produtos e/ou processos produtivos (ndo
inclui pagamento afunciondrios)? Indique o valor envolvido e o destino do pagamento (Brasil ou

exterior).

Modalidade de PAGAMENTO

Sim

Nao

Valor

Destino (pais)

licenca para exploracdo de patentes

licenca para uso de marcas

franchising

Servigos de pesquisa

servicos de desenvolvimento

know-how

softwar es e outros

méquinas, equipamentos, hardware

servigos tecnol 8gicos (testes, andlises, pareceres técnicos)

outros (especifique)

TOTAL pagamentos

23) A [empresa/unidade investigada] RECEBEU algum pagamento referente as mudancas
tecnol dgicas e/ou organizacionai s recentes nos produtos e/ou processos produtivos? Indique o

valor envolvido e a origem do pagamento (Brasil ou exterior).

Modalidade de RECEBIMENTO

Sim

Nao

Valor

Origem (pais)

licenca para exploragdo de patentes




licenca para uso de marcas

Franchising

Servigos de pesquisa

servicos de desenvolvimento

know-how

softwar es e outros

servigos tecnol 8gi cos (testes, andlises, pareceres técnicos)

outros (especifique)

Total recebimentos

V) Recur sos par a as atividades tecnol 6gicas e mudancas

24) Quais as fontes de recursos para financiamento para as atividades tecnol 6gicas? Indicar o valor
dos recursos liberados para 0 ano mais recente disponivel.

Fonte de recursos

Atividade Interna | Aquisi

(R$ ou U

¢ao de tecnologia
(R$ ou US)

Total (R$ou US)

Ano:

%

recursos proprios

recursos de empresas associ adas/matriz

recursos de outras empresas no Brasil

recursos publicos

Bancos privados

outros organismos internacionais

outros (especifique)

TOTAL

100%

25) No caso da[empresa/unidade investigada] receber suporte governamental, preencher atabela

abaixo indicando a agéncia (FINEP, BNDES, SEBRAE, CNPq, etc), o programa a que se engajou

e 0 montante dos recursos envolvidos (e 0 ano).

Agéncia

Programa

Valor/Ano

26) Qual aavaliacéo da [empresa/unidade investigada] das linhas de financiamento piblico
atual mente disponiveis para projetos tecnol 6gicos?

A [empresa/unidade investigada] teve algum projeto tecnoldgico apresentado a

agéncias governamentais para o qual:

Situagdo

NAO

SIM

Observacdes




aagénciagovernamental
emitiu parecer negativo

aagénciagovernamental
demorou para apresentar
0 parecer

aempresa deixou de
solicitar recursos
publicos




