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RESUMO

Objetivo: Com a globalizagédo dos anos 1990 as etapas de produgao foram fragmentadas ao redor do mundo, em cadeias
de valor que envolvem interagdes entre diversas regides que controlam diferentes etapas e processos de fabricagéo. O
presente trabalho Procura compreender o funcionamento das CGVs no setor de semicondutores e a atual posigédo
estratégica dos EUA e da China. Método: utilizou-se de dados estatisticos descritivos, bem como a exposigéo das etapas
das cadeias globais de valor para os semicondutores no mundo inteiro, destacando-se o papel americano e chinés.
Resultado: concluiu-se que ambos os paises nao estdo em uma simples escalada na logica das cadeias produtivas em
busca de maiores valores agregados, e sim numa integralizag&o interna por motivagdes distintas - sendo do primeiro pais
uma recuperagado da estrutura e mao de obra fabril, enquanto o pais asiatico almeja o dominio de todas as etapas
produtivas para alcancgar a fronteira tecnolégica com ampla participagao das firmas locais e coordenagao do estado.
PALAVRAS-CHAVE: China e Estados Unidos. Semicondutores. Cadeias Globais de valor.

ABSTRACT

Objective: With the globalization of the 1990s production steps were fragmented around the world into value chains that
involve interactions between several regions that control different stages and manufacturing processes. This paper seeks
to understand the functioning of GVCs in the semiconductor industry and the current strategic position of the USA and
China. Method: used descriptive statistical data, as well as the exposition of the stages of global value chains for
semiconductors worldwide, highlighting the American and Chinese role. Result: It was concluded that both countries are
not in a simple escalation in the logic of productive chains in search of greater added value, but in an internal integration
for different motivations - the first country is a recovery of the structure and manufacturing labor, while the Asian country
aims to dominate all productive stages to reach the technological frontier with broad participation of local firms and state
coordination.
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1 INTRODUGAO

O dominio das principais tecnologias eletrénicas do mundo passa obrigatoriamente
pela producdo dos semicondutores. Componentes elétricos desenvolvidos na segunda
metade do século passado sdo os responsaveis por dinamizar e tornar cada vez mais
rapido o processamento de dados e a conducgao elétrica eficiente. Materiais menores e mais
potentes sdo continuamente desenvolvido por grandes empresas globais que estdo
espalhadas ao redor do mundo e que tem papéis distintos na cadeia de geracao de valor.

Com a liberalizagao dos anos 1990 a fragmentagao produtiva global se tornou cada
vez mais comum - € com ela alguns 6nus e bdnus. Parte da manufatura concentrada em
paises desenvolvidos se deslocou para paises com custos de mao de obra menor,
enquanto que os grandes escritorios das Empresas Transnacionais (ETNs) permaneciam
Nos seus paises centrais de origem, responsaveis pelo projeto e design dos semicondutores
- parte relevante do sistema de produgao.

Paises como a China, um dos maiores mercados consumidores de eletronicos do
mundo, percebem a necessidade de integralizar internamente o setor de semicondutores
para a criagdo de padrdes tecnologicos nas novas tecnologias 4.0, uma vez que o circuito
integrado esta presente em todas as camadas econOmicas e sociais - potencializando a
comunicagao e a interatividade.

Por outro lado, os EUA desde o final do século passado vem perdendo relevancia na
participacao fabril de chips - devido uma série de eventos desde a propria composi¢cao da
cadeia produtiva de semicondutores, até mesmo parte de desarticulagdo do sistema
nacional de inovacdo (SNI) que vem sendo gestado em amplas parcerias entre
universidades, instituigdes privadas e de financiamento pelo estado desde o pds-guerra.

Ademais, os interesses bélicos e geopoliticos de ambos os paises envolvem o setor
de semicondutores, material basico para os mais novos e avangados armamentos de
guerra. O presente trabalho procura expor a formacgao atual das cadeias globais de valor
dos semicondutores e como duas das principais economias do mundo - EUA e China - se
posicionam para a integralizagdo de sua base produtiva e n&do apenas uma corrida por
etapas de maior valor agregado nas CGVs. A secao dois apresenta o arcaboucgo das CGVs,
enquanto que a secao trés aborda o setor de semicondutores e a secdo quatro sua
organizagao setorial e as caracteristicas da industria 4.0; As seg¢des cinco e seis,

respectivamente, expde o setor de semicondutores na economia chinesa e americana, e
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sua importancia para os planos tecnoldgicos desses dois paises; Por fim, temos a

conclusao na secao sete.

2 AS CADEIAS GLOBAIS DE VALOR (CGVs)

Os primeiros estudos sobre CGVs surgiram em meados dos anos 1990 para
compreender e explicar a transformagao de insumos em bens e servigos em diferentes
pontos do mundo (FLEURY e FLEURY, 2020). Em trabalho seminal, Gereffi, Humphrey e
Sturgeon (2005) apontam como as multinacionais tem papel de destaque nesse tipo de
cadeia, estruturando a organizacdo industrial entre fronteiras - e observando duas
caracteristicas das CGVs: Governance e Upgrading.

Algumas firmas na cadeia produtiva impdem e estabelecem os paréametros para o
seu funcionamento, justificando o termo governance. As cadeias de producer-driven, isto €,
comandadas pelo produtor, tem o governance determinado pelas firmas manufatureiras,
baseadas em sua superioridade tecnologica. Um exemplo seria o setor automobilistico com
empresas lideres como Volkswagen, Toyota e General Motors. Ja as cadeias comandadas
pelos compradores, as buyer-driven, exercem sua governance pelo poder da
comercializagdo, onde a forgca reside nas marcas, rede de distribuicdo e acesso aos
clientes. Seria o caso de empresas como Walmart e Carrefour.

Por outro lado, a nogéo de upgrading € associada a mobilidade dos agentes em uma
cadeia de valor, com a possibilidade das firmas avangarem devido suas capacidades.
Considera-se uma hierarquia onde empresas de menor capacitagao ao longo da cadeia
seriam aquelas que realizam a produgao (chamadas de Original Equipment Manufacturers,
OEM) e, caso consigam sofisticar suas capacitacbes em termos de desenvolvimento de
produtos e servigos, realizam o upgranding para Original Design Manufacturers, ODM.
Mantida a evolugao de capacitagdes, ela pode tornar-se mais autbnoma em relacgéao a lider,
culminando na Original Brand Manufacturers, OBM.

Uma série de empresas percorreram esse caminho, notavelmente em paises em
desenvolvimento. Um dos exemplos é a Hyundai, que iniciou a sua produgao de carros de
passageiros em 1968 reunindo pecas e subconjuntos importados da americana Ford - ja
em 1975 se tornaria a primeira empresa coreana com fabricas integradas (HAHN,
DUPLAGA e HARTLEY, 2000). Por sua vez, o governo coreano adotou uma série de
medidas para encorajar e garantir a difusdo tecnoldgica como, por exemplo, a construgao

macica de infraestrutura, qualificacdo dos trabalhadores com subsidios a educacao e
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treinamento, bem como a promogéao de pesquisa e desenvolvimento de qualidade (CHANG,
2003).

Esse é apenas um dos casos de sucesso de firmas que percorreram as CGVs com
aumento de suas capacitagdes. O caso coreano ainda conta com a Samsung, das
empresas chinesas pode-se apontar Lenovo e Haier, e o caso brasileiro tem bons exemplos
com a Embraer e Natura. Nesse contexto de globalizagao e hierarquia, surgiu espacgo para
outro tipo de firma, as contractors, que realizam a intermediagdo nas cadeias comandadas
pelo comprador e especializagdo nas cadeias comandadas pelo produtor (FLEURY e
FLEURY, 2020).

Esse tipo de firma se concentra na OEM, dominando a intermediagdo em grande
escala e sendo subcontratadas por gigantes globais. Pode-se exemplificar na cadeia de
Telecomunicagbes, informatica e computagcdo as empresas Flextronics e Solectron,
especializadas na fabricagdo de componentes e montagem de sistemas que basicamente
todas as multinacionais operam.

Como podemos ver, a globalizagao diversificou a tipologia e a operacionalizacado das
firmas. Segundo Baumman (1996) esse fendmeno se inicia nos anos 1970, em trés
impulsos distintos: (i) o primeiro surgiu na computagéao digital e na liberalizag&o financeira;
(i) o segundo impulso foi da globalizagdo comercial, com politicas liberais refletidas em
baixas aliquotas de importagdes que, em conjunto com as tecnologias da microeletrénica e
de navegagao, aumentaram a circulagdo de bens e servigos; (iii) o terceiro impulso é o dos
anos 1990 na globalizagao produtiva, onde as firmas focaram suas estratégias baseadas
nas condicdes comerciais e financeiras em atividades de maior potencial inovativo e valor
agregado.

Medeiros (2019) aponta as duas grandes mudangas que ocorreram nos anos 1990:
a exploséo das TICs e a abertura comercial, financeira e de investimentos em paises em
desenvolvimento. Esses fatores permitiram ampliar a divisdo de tarefas em termos de
producéo, resultando no IDE tanto para os servigos de comunicagao e financeiros quanto
para o setor industrial. E, apesar da redug¢ao do custo transporte de alguns bens, a distancia
geografica e a proximidade de centros econémicos e clusters privilegiaram uma construgao
regional formada pelos EUA, Alemanha e, na Asia, Japdo, sudeste asiatico e mais
recentemente China.

O controle dos ativos intangiveis para a apropriagao das rendas derivadas por parte
das ETNs explica o papel do IDE em paises em desenvolvimento: a difusdo de tecnologias

de fabricacdo, num contexto de ampla concorréncia e reducao de custos, amplia o controle
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das ETNs sediadas em paises centrais sobre a propriedade intelectual e as rendas
advindas da inovacao (MEDEIROS e TREBAT, 2017).

Onde as firmas se concentram e o0 que realizam dentro das CGVs esta inserido em
um légica estratégica e financeira de composigao global que pode, dependendo de fatores
politicos e econdmicos, facilitar ou prejudicar a escalada no valor agregado e nas
capacitagdes das firmas envolvidas. Ademais, o préprio planejamento nacional depende de
questdes relacionadas com as CGVs. Segundo Andreoni e Gregory (2013), a partir da crise
de 2008, os paises industrializados maduros como EUA e parte da Europa e Asia, tiveram
uma perda em manufatura vis-a-vis o crescimento do setor de servigos. Atualmente os EUA
sdo um dos paises mais ativos para retomar a sua base fabril, depois de ter perdido cerca
de 41% de empregos num intervalo de trinta anos.

O que permite questionar se a base de manufatura ainda tem alguma relevancia.
Trés aspectos a colocam no centro de questdes politicas, econémicas e sociais. O primeiro
é a fonte de emprego de alta qualidade, com ganhos de cerca de 20% em cima de setores
nao fabris (ANDREONI e GREGORY, 2013).

Um segundo aspecto é a participagdo de setores manufatureiros na balanga
comercial, devido seu papel no comércio global, que em 2017 correspondia mais de 70%
das exportagdes mundiais (WTO, 2018). Ja o terceiro e ndo menos importante aspecto esta
relacionado com as capacitacbes tecnoldgicas e inovativas advindas da manufatura,
principal motor econdmico em termos de produtividade.

Sobre o ultimo aspecto, Medeiros (2019) acrescenta que a criagdo de capacidades
tecnolégicas visando progresso nas CGVs constitui um dos principais desafios econdmicos,
onde politicas ensejem cenarios que permitam um pais, através das firmas locais, inserir-
se em estagios que envolvam design e marketing (rendas gerenciais). Essa evolugéo
enfrenta desafios de duas ordens: o primeiro envolve o controle das cadeias e a segunda
a evolugao de um pais dentro dessas cadeias, onde a questao chave esta na distribuicao
desigual do progresso tecnoldgico, que beneficia os detentores de marcas globais e
grandes ETNSs.

Setores como eletrénico e automobilistico - onde o produtor lidera a cadeia produtiva
- a distribuicao do valor é assimétrica na cadeia entre as firmas detentoras das marcas, as
intermediarias que coordenam as firmas terceirizadas, e essas Ultimas contratadas para
diferentes etapas do processo produtivo. Hierarquicamente, a distribuicdo manufatureira se
da entre o trabalho manual, geralmente barato e difundido pelas empresas terceirizadas em

paises em desenvolvimento com baixos custos diretos; e o trabalho intelectual, que se
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encontra nos paises desenvolvidos maduros e é responsavel pelas etapas de desenho e
comercializagao realizadas pelas grandes ETNs (MEDEIROS, 2019).

Quando as CGVs sao articuladas sem um Sistema Nacional de Inovagao (SNI),
reproduz-se a classica polarizagdo centro-periferia de Raul Prébisch. Como afirma
Cassiolato et al. (2015), os casos de sucesso de integracdo produtiva nas redes de
comercio comandadas por grandes ETNs aconteceram onde o setor publico promoveu o
fortalecimento da posicdo das firmas, bem como a sua inter-relagdo na promogao de
economias externas numa conjugacédo liderada pelo estado com participagdo de
instituicbes publicas, envolvendo estruturas produtivas e capacita¢des tecnologicas (BELL
e PAVITT, 1993) a partir de empresas em um contexto institucional e histérico.

Em outras palavras, a articulagao institucional numa visao sistémica de inovagao,
com diversos agentes econémicos, com o apoio e lideranga do Estado, é essencial para o
posicionamento das firmas locais nas CGVs e no avanco no desenvolvimento econémico,
norteando em grande parte as politicas industriais dos ultimos anos. Para isso, devemos
compreender mais a fundo como o setor de semicondutores funciona dentro da légica das
CGVs.

3 O SETOR DE SEMICONDUTORES

A industria de semicondutores é uma das mais relevantes e dindmicas do mundo
devido seu papel pervasivo em toda a economia. Os componentes do que denomina-se de
industria 4.0 sao alicergados na interconexdao de dispositivos que dependem,
primariamente, da capacidade de transportar volumes elevados de informagao em um curto
espaco de tempo - dependendo, por sua vez, dos avancos no setor de semicondutores.

Os semicondutores sdo componentes eletrénicos que exploram as propriedades
elétricas e eletrbnicas de materiais semicondutores, predominantemente o silicio. Esses
componentes sdo produzidos por processos fisico-quimicos como litografia, deposi¢ao de
materiais, corrosao, dentre outros.

As principais categorias de semicondutores, segundo Filippin (2020) s&o:

- Componentes discretos: diodos, transistores, etc;
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- Cls analdgicos': amplificadores, comparadores, reguladores e referéncias de tensio,

conversores de dados, switches e multiplicadores, interfaces;

- Cls digitais?: circuitos légicos como display drivers e logica standard; memorias volateis®
como random access memory (DRAM) e static random access memory (SRAM) e néo
volateis, como read-only memory (ROM), erasable programmable read-only memory
(EPROM); microprocessadores e microcomponentes; dispositivos despadronizados ou

sob encomenda;
- Sensores a atuadores de temperatura, pressao, etc;

- optoeletrénicos: dispositivos laser, sensores de imagem, light emitting diodes (LED),
fotodetectores e células solares.

Essa enormidade de categorias que compde o setor nos da um pequeno panorama
das suas possibilidades tecnoldgicas e presenga em dispositivos. Carlota Perez (2004)
coloca o Big-bang da quinta onda das revolugdes tecnolégicas com o anuncio da INTEL,
em 1971, do langamento do processador 4004. Meia década antes do langcamento, em
1965, o presidente da INTEL, Gordon Earle Moore, profetizou que a quantidade de
transistores que poderiam ser colocados numa mesma area dobraria em cerca de 18
meses, mantendo-se 0 mesmo custo de fabricagdo. A declaracéo ficou conhecida como lei
Moore (TIGRE e NORONHA, 2013).

A lei em si tem uma série de limitagdes e se mostrou imprecisa nos ultimos anos
(CHAVES, 2021), com o crescimento de transistores no tempo sendo mais lento e se
esbarrando com limitagdes do silicio em estabilidade - em parte pelos componentes
eletrbnicos estarem pequenos demais. Jensen Huang, executivo-chefe da fabricante de
chips Nvidia, declarou no Consumer Electronics Show de 2019: "Moore's Law isn't possible
anymore.?’

Apesar da limitagado nos ultimos anos da referida lei, durante mais de quarenta anos
os semicondutores estiveram alicergcados em trés caracteristicas que o justificam como um
componente central na economia e na sociedade, segundo Freeman (1983) e Perez (2004):

(i) custos baixos e tendéncias declinantes nunca vistas nos ciclos econémicos anteriores,

' Circuitos analogicos processam sinais que podem assumir quaisquer valores dentro de um intervalo
continuo.

2 Circuitos digitais processam, em tempos determinados e discretos, sinais que assumem apenas dois valores
discretos, associados a zero e um.

3 As memorias volateis mantém a informacdo armazenada apenas na presencga de alimentagao elétrica,
enquanto as ndo volateis mantém a informagdo mesmo quando o aparelho esta desligado.

4 Ver em: https://www.cnet.com/tech/computing/moores-law-is-dead-nvidias-ceo-jensen-huang-says-at-ces-
2019/

Textos de Economia, Florianopolis, v. 25, n. 2, p. 01-28, jul/fev, 2022. Universidade Federal de Santa Catarina. 7
ISSN 2175-8085. DOI: https://doi.org/10.5007/2175-8085.2022.90995



https://doi.org/10.5007/2175-8085.2022.e90995

reorientando o comportamento de engenheiros, administradores e investidores; (ii) oferta
ilimitada com demanda crescente ao longo prazo, pela abundancia da matéria-prima
(silicio) e utilizagdo em pequenas quantidades e; (iii) difusdo pervasiva, com potencial em
praticamente todos os setores sociais e econémicos.

Historicamente o Estado norte-americano foi fundamental para os desdobramentos
da tecnologia. Mowery e Rosenberg (1998) destacam a evolugdo dos transistores e
semicondutores ao longo do tempo com a participagdo do departamento de defesa no
investimento em pesquisa e desenvolvimento e na criagdo um um cenario competitivo
dindmico com o surgimento de empresas como a propria intel. Ademais, os setores militares
norte-americanos foram os primeiros a demandarem aplicagbes das novas tecnologias,
refletindo a importancia da participagdo do estado na configuragdo das inovagdes e de
mercados.

O que aconteceu nos EUA os colocam em uma posi¢éo singular quando comparados
com os demais mercados. Iniciativas como DARPA e DARPAnNet foram responsaveis por
padronizar uma série de tecnologias e protocolos, como € o caso do TCP/IP - colocado em
dominio publico para melhorias e que depois seria o padrao das plataformas baseadas em
UNIX®. Isso abriu espago para o mercado da internet nos anos 1990, baseado na tecnologia
www com insercdes graficas e multimidia em linguagem HTML com protocolo de
recuperacao HTTP (MOWERY e SIMCOE, 2001).

A importancia dos semicondutores nos setores militares ao longo dos anos apenas
aumentou. Segundo Majerowicz e Medeiros (2018) as TICs, nos ultimos cinquenta anos,
impulsionaram revolugdes no campo militar na fundagao de sistemas modernos de
gerenciamento de batalha, armamentos e comunicagéo. Possuir tecnologia de ponta em
termos de semicondutores passa a ser assunto de seguranga nacional e se adensa quando
o setor estd no centro estratégico das politicas para manufatura avangada, em
componentes da industria 4.06. Segundo Brixner (2019), boa parte dessas tecnologias
estdo sendo gestadas ou desenvolvidas ao menos nos ultimos 30 anos e dependem dos
avancgos da microeletrénica e dos semicondutores.

A producdo de um circuito integrado (Cl), o bem mais representativo do setor, pode
ser dividida nas seguintes etapas (GUTIERREZ e LEAL, 2004; FILLIPIN, 2020):

5 Unix foi o primeiro SO multitarefa, desenvolvido por engenheiros da AT&T para tornar mais agil e dinamico
0 seu contato com computadores, que até entdo, eram usados apenas por engenheiros e pesquisadores.

6 Em 2011 os Estados Unidos langaram o Advanced Manufacturing Partnership. No caso Chinés o conjunto
de politicas voltadas para as tecnologias digitais se chama ‘Made in China 2025’ (MIC, 2025), langado em
2015. Contudo, foram as politicas alemas de 2011 que popularizaram o termo Industrie 4.0.
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1. A concepgao do produto pode ser realizada (ou n&o) em conjunto com o fabricante, sendo
a etapa que define as funcionalidades do chip;

2. Projeto ou design dos componentes;

3 e 4. Etapas de fabricagdo: (i) front end, onde cada dispositivo (transistores, capacitores,
etc) sdo produzidos; (ii) Back end, etapa em que os dispositivos sdo interconectados
envolvendo encapsulamento e testagem;

5. Servico ao cliente.

Figura 1 — Cadeia produtiva e modelos de negécios da industria de semicondutores

Fabricagdo ncapsulament Semvigo ao
> Concepcao F'roleto > (Front-End) >este (Back- Enc> cliente

Integrated Device Manufacturers (IDM)

‘ Fablite ‘

| |
silicon Dedicated Sl
) and test
Intellectual Foundries devices
Property ) g
Legenda: Design
l:‘ Inclul Manutatura Houses
l:‘NaO Inclul Manutatura'

Fonte: Elaboragéo prépria adaptado de Gutierres e Leal (2004).

O intervalo entre concepcgao e projeto, que abrange a manufatura até a entrega ao
consumidor, denomina-se integrated device manufacturers (ver figura 1). As fabless,
empresas sem fabrica, sdo detentoras da marca e realizam o projeto do produto -
terceirizando a fabricacdo para as dedicated foundries, que realizam o processo fisico-
quimico dos produtos e envolvem o encapsulamento e testagem. As design house sao
empresas de projetos, remuneradas pelos fabricantes integrados por tarefa realizada. Ja
as empresas de propriedade intelectual (IP) desenvolvem células especificas do projeto e

as licenciam, sendo remuneradas por royalties.
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Segundo a SIA (2016) o Integrated Devices Manufacturers (IDM) dominou a cadeia
de valores até meados de 1980, apresentando em 2014 o maior faturamento da cadeia. As
firmas que se concentram como /DM realizam todas as etapas da cadeia produtiva e o
produto leva a sua marca - sendo como exemplo firmas como a INTEL (EUA) e Samsung
Electronics (Coréia do Sul).

Apesar da IDM ainda ser significativa para a industria - e parte da sua concentracao
nos EUA se justificar exatamente pela presenga marcante do pais nas TICs desde os anos
1960, o modelo fabless-foundry esta gradualmente assumindo a maior por¢ao da industria
devido os avangos tecnolégicos e aumento de complexidade de novos produtos. As
empresas que realizam todas as etapas, exceto a manufatura (front-end e back-end) que é
realizada por terceirizagao, incluem Qualcomm (EUA), Broadcomm (EUA) e AMD (EUA)
(SIA, 2016; FILIPPIN, 2020).

Tabela 1 — Principais firmas mundiais conforme a cadeia de producio de semicondutores

Dedicated Assembly and
IDM Fabless Fablites . test service SIPs
foundries .
providers
Talwan Advanced
Texas Semiconductor :
Intel Qualcomm Instruments Manufacturin Semiconductor Synopsys
(EUA) (EUA) 9 Engineering (EUA)
(EUA) Company | ASFY (Taiwan)
(TSMC) (Taiwan)
Samsung Broadcom N),(P Globalfoundries AL AR.M
(Coréia) (EUA) (Paises (EUA) Technology Holdings
Baixos) (EUA) (Inglaterra)
Micron Infineon Siliconware
Technolo AMD Technologies umcC Precision Rambus
gy (EUA) 9 (Taiwan) Industries (SPIL)|  (EUA)
(EUA) (Alemanha). (Taiwan)

Fonte: Elaboragao prépria a partir de Filippin (2020).

Entre 2009 e 2014 as fabless-foundry ja apresentavam um crescimento maior que
as firmas IDM. Dos anos 1980 até 2010, com a liberalizagao financeira, comercial e de

investimentos permitindo que as firmas IDM adquirissem caracteristicas das fabless-
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foundry, as empresas com significativo grau de integragdo vertical comegaram a contratar
firmas para a fabricagao de algumas etapas dos chips, denominadas fablites e tendo como
representantes a Texas Instruments (Tl) (EUA), a NXP (Paises Baixos) e a Infineon
Technologies (Alemanha). A opg¢ao por esses repasses foi uma resposta as constantes
melhorias necessarias para manter os parques fabris alinhados com as tecnologias mais
avancadas.

Aquelas que realizam apenas a etapa de fabricagao (front-end) séo contratadas por
outras empresas, sendo as principais do mundo: Semiconductor Manufacturing Company
(TSMC) (Taiwan), a Globalfoundries (EUA) e a UMC (Taiwan). As que sao responsaveis
por uma ou mais etapas do back-end, que envolve encapsulamento e teste, sdo as firmas
independentes Advanced Semiconductor Engineering (ASE) (Taiwan), a Amkor Technology
(EUA) e a Siliconware Precision Industries (SPIL) (Taiwan).

Algumas firmas contratam outras empresas para realizar a etapa de design, as
chamadas Design House (DH), porém essas nao imprimem sua marca no produto final. Por
fim, as silicon intellectual property companies (SIPs) desenvolvem bibliotecas de células
para a confec¢cdo do design, vendendo ou licenciando para outras empresas de IDMs,
fablite, fabless ou DH. As principais SIPs sdo a Synopsys (EUA), a ARM Holdings
(Inglaterra), a Rambus (EUA) e a MIPS Technologies (EUA).

O ecossistema produtivo e tecnolégico apresentado abrange graus de
complexidade, especializacdo e atuagdo muito mais complexos que os bens finais
eletrbnicos (BAMPI, 2009). Além disso, a geragao de capacidades oriundas da
movimentagao na cadeia de firmas para a realizagao de upgrading nao é uma questao trivial
resolvida apenas com o fluxo de investimentos ou a organizagdo das grandes ETNs. As
CGVs dos semicondutores apresentam caracteristicas que necessitam de acdes
coordenadas e direcionadas para a melhoria do seu posicionamento nas cadeias globais,
reafirmando a necessidade de um engendramento que envolva agentes dos SNIs e que
consiga fornecer infraestrutura, conhecimento e servigos publicos e de logistica - o que,
segundo Gutierrez e Mendes (2009), aumenta o potencial de sucesso dos atores
envolvidos, numa relacdo de simbiose e aprendizado entre as firmas produtoras dos

componentes e aquelas que projetam o bem final.

4 ORGANIZAGAO SETORIAL, POSICAO GEOGRAFICA E INDUSTRIA 4.0
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A liberalizagdo macroeconémica na segunda metade do século passado, aliada as
caracteristicas produtivas e tecnolégicas da producdo de semicondutores, fragmentou a
producao desse bem em diversas partes do mundo. O segmento nao foi o Unico que mudou
nos anos da globalizagdo, mas se torna particular ao ser componente presente em
basicamente todos os setores da sociedade.

As duas etapas de maior valor adicionado nas CGVs dos semicondutores sao de
design, responsavel por 50%, e a front end por 24%. China e EUA, por sua vez, sao os dois
maiores mercados de semicondutores do planeta, representando 25% do comércio mundial
(SIA, 2021). Em termos de origem geografica, podemos dividir a analise em trés critérios;
(A) sede dos fabricantes de dispositivos eletronicos; (B) onde o dispositivo é fabricado; (C)
localizagao dos usuarios finais dos aparelhos. Como podemos ver pela tabela 2, EUA e
China dominam os trés critérios de disposicdo geografica com vantagem aos demais
paises, onde 33% das sedes de dispositivos eletrénicos estdo concentradas nos EUA
contra 26% da China. Em termos de fabricagcado a China assume a lideranga com 35% das
firmas responsaveis contra 19% dos EUA. Em termos de consumo, EUA é responsavel por
25% enquanto China 24%.

Tabela 2 — Vendas globais de semicondutores por area geografica, 2019 (%)

Local Sede dos fabricantes Manufatura Usuario Final

EUA 33% 19% 25%
China 26% 35% 24%
Taiwan 9% 15% 1%
Coréia 1% 12% 12%
Japao 10% 9% 6%
Europa 10% 10% 20%
Outros - - 22%

Fonte: Elaboragéo prépria a partir de SIA (2021).

A especializagao das capacidades em diferentes areas geograficas é colocada na
figura 2. Divide-se em 5 eixos principais: design, equipamentos, materiais, manufatura e
comercializacdo. O primeiro eixo € dominado pelos EUA e pela Europa, concentrando
basicamente o licenciamento de propriedade intelectual das firmas européias (1) onde nos

EUA uma firma de design fornece o software de alta sofisticagcdo para a elaboragao e
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desenho do chip (2) e que a firma fabless comercializara o projeto (3). Essas trés primeiras
etapas concentram a maior parte do valor da cadeia produtiva (SIA, 2021).

As fabricantes de dispositivos eletrénicos projetam os seus produtos e decidem quais
componentes usar (4). Uma firma de smartphones sediada nos EUA que decide por um
determinado projeto de semicondutores computa, em termos macroecondémicos, uma

demanda americana, mesmo que o smartphone em si seja construido em outro pais.

Figura 2 — A CGV dos semicondutores com especializagéo e capacidade em diferentes regides
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Fonte: Elaboragéo prépria a partir da SIA (2021).

A fabricacdo de equipamentos altamente avangados (5) é desenvolvida por EUA,
Europa e Japao, refletindo as décadas de esfor¢co global e P&D bem como as
caracteristicas dos SNIs (CASSIOLATO et al., 2015; MEDEIROS, 2019), mantendo esses
paises na dianteira tecnoldgica e regionalizando a propria CGV aos seus participantes mais
preparados. Em paralelo, EUA mineram e refinam diéxido de silicio (6), que é fundido e
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recristalizado em um cristal unico no Japao (7), que sao fatiados e polidos em varias
“bolachas” na Coréia do Sul (8).

Essas “bolachas” se transformam em circuitos integrados em Taiwan (9) numa
dedicated foundries, realizando parte do front-end. Os circuitos sao separados e embalados
na Malasia (10) por uma Outsourced Semiconductor Assembly and Test Companies
(OSAT). O chip é enviado para um eletrénico que € montado na China (11) e vendido para
um consumidor nos EUA (12) e resto do mundo, fechando assim o ciclo global no eixo de
comercializagao.

Na figura 2 podemos ver o posicionamento dos principais paises do mundo em
relacdo a cadeia de valor dos microprocessadores: EUA e Europa se concentrando em
design, ja equipamentos avangados que exigem uma alta capacidade de manufatura estao
nos EUA, Japao e Europa. Materiais se localizam nos EUA, Japao e Coréia do Sul,
enquanto que a manufatura em Taiwan e Malasia. Por fim, a comercializagdo é executada
na China e nos EUA.

Aqui cabem duas importantes observagdes: a primeira € a presenga dos EUA em
basicamente todos os eixos da cadeia global de valor dos semicondutores, exceto a
manufatura. Se por um lado o pais € capaz de concentrar todas as etapas da cadeia
produtiva devido a sua dianteira nas tecnologias desenvolvidas nos semicondutores, a
globalizagao inseriu o pais em uma légica onde os beneficios da manufatura como geracao
de emprego e capacitagdes técnica ndo o beneficiam - mesmo sendo um dos principais
paises de valor agregado na cadeia.

A relagao intra-asiatica, como aponta Medeiros (2006), coloca a China como um pais
que concentra OEMs, apenas adicionando aos eletrbnicos 0s componentes
semicondutores. Cabe a paises como Malasia e Taiwan etapas que envolvem manufatura,
Japao equipamentos de grande sofisticagado tecnolégica e materiais, em conjunto com a
Coréia do Sul. As firmas chinesas tem espaco de upgrading para se mover ao longo da
CGV dos semicondutores, mas a alta integragao produtiva da regido devido investimentos
internacionais pode se tornar um desafio que posiciona a China como pais focal de OEMs
de paises desenvolvidos com concentragado de grandes firmas ETNSs.

Diante o exposto, o mercado global vendeu cerca de U$ 412 bilhdes em
semicondutores em 2019, sendo 25% para celulares e smartphones, 10% em eletrdnicos,
19% em PCs e estruturas das TICs , como data centers e redes de comunicacao, 12% para

a industria em geral e 10% ao setor automobilistico (SIA, 2021). Essa distribuigcéo reflete a
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interconex&o e comunicagao dos dispositivos em geral, tanto ao usuario final quanto na
industria e nas redes de comunicacgao.

A manufatura avangada, industria 4.0, ainda manufatura inteligente ou economia
digital sdo nomes distintos para o mesmo fenédmeno que esta longe de ser um consenso.
Segundo Schwab (2016), essa industria é conhecida pela digitalizagdo da manufatura atual,
sobretudo o que limita componentes fisicos e virtuais, apontando trés drivers fundamentais:
(i) itens fisicos de facil visualizagao, como veiculos autbnomos, robética e impressao 3D;
(i) itens digitais, onde o fisico se une com o n&o tangivel via internet das coisas (loT); (iii)
avangos bioldgicos, como tecidos celulares, manipulagao farmacéutica, etc.

A UNIDO (2016) percorre caminho semelhante ao apontar que os avangos
realizados em areas que necessitam de um grande processamento de dados e grande
armazenamento de informagdes - computagdo em nuvem, inteligéncia artificial, veiculos
autbnomos, etc - estdo sendo realizados rapidamente devido os avangos nas tecnologias
de software e hardware. Para BRIXNER et al. (2019) os avangos nessa manufatura digital
aconteceram ao menos nos ultimos trinta anos - com algumas tecnologias desenvolvidas
até mesmo antes dos anos 1960. O diferencial recente € a enorme capacidade dos
dispositivos fisicos e toda a possibilidade mercadoldgica que se estende desde o comércio
até inteligéncias artificiais em contato com produtores e consumidores, seja em aparelhos
de smartphone ou desktops tradicionais (TIGRE E NORONHA, 2013).

De 13 tecnologias modernas que sao caracteristicas da industria 4.0 (BRIXNER,
2019), 9 dependem diretamente do desenvolvimento de dispositivos fisicos como sensores,
codificadores, decodificadores, servidores, robds, dentre outros. Parte dessas tecnologias
dependem de um amplo ecossistema que envolve infraestrutura, investimentos
direcionados e participagdo dos agentes publicos e privados. Os semicondutores e sua
organizagao geografica tem posigéo privilegiada no desenvolvimento dessas tecnologias,
uma vez que o controle tecnoldgico de ponta envolve a posicao das firmas dentro da cadeia
global.

O avanco chinés como uma superpoténcia mundial, com extensa capilaridade
produtiva e consumidora, esbarra nos interesses americanos em manter o controle de
posicdes estratégicas na cadeia - e até mesmo incorporar etapas que envolvam o maior
uso de méo de obra, devido seus beneficios em termos de geragdo de emprego e potencial
inovador. As duas préximas segdes tratam sobre a posigcéo estratégica dos semicondutores

nas preposi¢coes chinesa e americana.
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5 A CHINA E OS SEMICONDUTORES

A China como uma das principais poténcias mundiais desse século enfatiza o papel
dos semicondutores nas questdes estratégicas militares e em padrbes tecnolégicos. Em
termos gerais, o setor de semicondutores e circuitos integrados representa ao pais o que
outrora fora o setor siderurgico para o seu desenvolvimento.

O atual sistema industrial, conforme Majerowicz e Medeiros (2018), € composto por
semicondutores, bens de capital e computadores. Os paises ditos integradores, isto €, que
lideram os trés setores, sdo EUA, Alemanha e Japao. Esse paises realizaram sua escalada
setorial antes do desenvolvimento chinés e das proprias CGVs, tendo suas fabricantes
condicdes de operarem todas as etapas produtivas - as conhecidas IDM. Em 2016, das 20
maiores firmas de semicondutores do mundo, oito se localizavam nos EUA (incluindo a
maior do mundo, a INTEL) e Jap&o e Europa contavam com 3 firmas cada.

A capacidade dos trés paises em todas as etapas de produg¢ao dos semicondutores
os colocam em vantagem ao caso chinés, que tem uma industria autossuficiente porém
tecnologicamente atrasada. Um pais retardatario nas CGVs para realizar uma integragéo
setorial desse porte deve ter disponivel mao de obra qualificada, mercado interno e esforgo
em P&D (MAJEROWICZ e MEDEIROS, 2018). Como ja dito anteriormente, China e EUA
sao responsaveis por cerca de 25% do comércio global de semicondutores, o que coloca o
pais em boa posigédo de agéo de integragao.

Casos como Coréia do Sul e Taiwan chamam a atencdo, onde ambos os paises
conseguiram subir nas cadeias globais de forma gradativa, deixando de operar apenas
como OBM e se tornando paises de OEM de relevancia mundial - como € o caso da
Samsung Electronics. Atualmente, Coréia e Taiwan s&o responsaveis respectivamente
pelos materiais e pela manufatura - a Coréia separa um lingote em varias bolachas que sao
transformadas em Taiwan em circuito integrado de fato, unificando-as.

Reconhecendo seu atraso, nos anos 2000 a China apresentou em seu décimo plano
quinquenal a priorizagao do desenvolvimento interno de circuitos integrados - manifestando
o desejo de deixar de ser apenas um ponto de montagem e comercializagéo. A medida que
se tornou o maior mercado de semicondutores do mundo, bem como de computadores
(PCs) e smartphones, empresas como Huawei e Lenovo se desenvolveram (PWC, 2007).
Impulsionadas por esforgos governamentais, os setores de design e fabless comegaram a
se desenvolver, sendo os segmentos principais de receitas em 2016 (MAJEROWICZ e
MEDEIRQOS, 2018).
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Nos anos 2010 os objetivos chineses se tornaram mais claros. O pais néo pretendia
realizar o caminho dos paises vizinhos Coréia ou Taiwan, que realizaram o upgrading na
l6gica das CGVs, e sim fortalecer todas as etapas produtivas, tal qual os principais paises
desenvolvidos do mundo - sobretudo os EUA. No langcamento do Made in China 2025 (MIC
2025) em maio de 2015, o conselho de Estado elenca circuitos integrados e novas
tecnologias da informagéo e comunicagdo como um dos dez setores estratégicos do pais
(EUROPEAN CHAMBER, 2017).

Apesar do nome, o ousado plano apresenta propostas em trés etapas: entre 2015 e
2025; entre 2025 e 2035; por fim, de 2035 até 2049. A etapa que compreende a primeira
fase do plano, de 2015 até 2025, tem os objetivos de fortalecer a china como principal pais
manufatureiro, focar na fabricacao inteligente e de qualidade, além de dominar as principais
tecnologias da industria.

Thomas (2015) afirma que a atual iniciativa chinesa se difere das outras em trés
importantes aspectos: (i) o investimento governamental estipulado € quarenta vezes maior
que as metas anteriores; (ii) foco na criacdo de vencedores em segmentos, via fusao e
aquisicao e outros movimentos de consolidagao; (iii) abordagem de investimento dando as
empresas locais de private equity a responsabilidade de alocar fundos publicos.

As firmas de base tecnolégica como Huawei, ZTE, Vivo, Oppo, Xiaomi e de
semicondutores, como SMIC e Hisilicon, além daquelas que tem destaque em inteligéncia
artificial como Alibaba, Tencent, Iflatek e Megvii sdo focais para a lideranga tecnolégica
empreendida pela China. O fortalecimento do sistema nacional de inovagédo € o meio pelo
qual a China pretende fomentar e disseminar padrdes tecnoldgicos - e um dos maiores
exemplos de sucesso na empreitada é a frente feita aos estados Unidos diante os padrdes
de internet 5G (IEDI,2021).

A intensidade do esfor¢o empreendido € singular devido o desafio chinés em ser, até
2049, uma superpoténcia tecnolégica de ponta e autossuficiente. Segundo a SIA (2016) o
gasto com P&D em relagao a receita da industria de semicondutores € a maior entre todos
os setores manufatureiros, na ordem de 18,2% - seguida do setor de farmacéuticos e
biotecnologia com 17,1% e software e dispositivos para computador com 13,2%. O negdcio
de semicondutores € marcado pela rapida mudanga tecnoldogica e o nivel alto de
investimento em P&D é necessario para a dominagao das principais etapas de valor
agregado do setor.

Globalmente, o esfor¢co chinés em P&D avancou de 0,89% para 2,4% entre 2007 e

2008, num crescimento de 275%. Relativamente, em termos de paridade de poder de
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compra, representa 95% do volume de gastos americano, 4 vezes o da Alemanha e 3,2
vezes do Japao (IEDI, 2021). Os gastos citados tem possibilitado recursos diretos e
indiretos aos agentes econémicos chineses, fortalecendo o SNI em diversas dimensoes.
Para tecnologias 4.0, a China dispbe de 40 centros nacionais de P&D em
tecnologias core da nova revolugdo industrial em andamento, de 646 projetos pilotos
em green manufacturing, 854 em smart manufacturing, 388 em manufacturing & internet
integration (IEDI, 2021). Especificamente, sé o National Integrated Circuit Fund tem como
dotacao 19 bilhdes de euros.

Além de fomentar o aprendizado e a criagao de tecnologia de ponta local, o volume
de recursos disponiveis serve como instrumento estratégico das firmas chinesas em busca
de fusao e aquisicdo das concorrentes internacionais - incorporando tecnologia das firmas
estrangeiras. Mundialmente, o pais n&o esta realizando um movimento que coaduna com
o funcionamento das CGVs, mas sim com a incorporagédo local tecnoldgica para uma
autossuficiéncia setorial que tem objetivo mais amplo de criar padrées tecnoldgicos e se
tornar um pais referéncia em tecnologia de ponta, numa conjugacéo institucional e de
integragao produtiva que repelem os mecanismos viciantes de paises centrais e periféricos
e fornecem ao pais retardatario a possibilidade de criagdo inovadora e tecnolégica com
ampla participacdo do estado na coordenacdo de instituicbes publicas, privadas,
empresarial e de laboratérios de P&D para além do comando de investimentos verificado
nas condi¢des tradicionais das CGVs. Em outras palavras, a l6gica de avango por meio de
cadeias nao € a atual estratégia adotada pela China - com um olhar mais amplo e global e
com pretencdes de maior poténcia do planeta.

O trabalho de Diegues e Roselino (2021) segmenta o destaque relativo tecnoldgico
da China quando o assunto é industria 4.0: servigos inteligentes - a integragcdo entre
inteligéncia artificial e big data. Essa vantagem ¢ justificada pelo pujante mercado interno
protegido, pelo imenso volume de dados gerados e utilizados para algoritmos de
inteligéncia artificial, das politicas publicas para a criagdo de cidades inteligentes e
conectadas, bem como a enorme fonte de financiamento.

Das plataformas de servigo inteligente, podemos destacar o caso da WeChat e da
Alibaba Cloud. O primeiro tem mais de 900 milhdes de usuarios interagindo entre sistemas
fisicos e virtuais e explorando uma miriade de servigos, como pagamentos virtuais. Por sua
vez, a Alibaba Cloud tem vasta experiéncia em projetos de cidades inteligentes com o
fornecimento de servigcos publicos para melhorar a qualidade de vida da populacéo e sua
conectividade (IEDI, 2021; DIEGUES e ROSELINO, 2021)
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Além dessas caracteristicas, a China ainda apresenta grandes possibilidades de
desenvolvimento em tecnologias que habilitam os sistemas cyber fisicos manufatureiros -
como robotizagdo, machine learning e impressao aditiva. A criagdo de padrdes
tecnoldgicos por parte do pais procura contornar a dependéncia de tecnologias externas e
dar autonomia ao governo ndo apenas na criagdo e no desenvolvimento de inovagdes,
como também em questdes estratégicas militares - onde a tecnologia remota e o fluxo e
conhecimento de dados sédo cada vez mais relevantes. Entretanto, os planos da China
enfrentam alguns desafios globais. EUA e seus aliados, de forma sistematica, seja por uma
dominancia de padrao tecnoldgico ou até mesmo pela baixa confiabilidade do governo
chinés, buscam frear a difusdo e disseminagdo dos padrbes chineses - como o caso da
HUAWEI e da tecnologia 5G.

A distancia chinesa da fronteira tecnoloégica - quando comparada sobretudo com
Japao, Alemanha e EUA - ndo é desprezivel. Esses trés paises, através de elaboradas
politicas industriais, empurram a fronteira rumo a adogao de tecnologias 4.0, ao mesmo
tempo que conjuntamente impde restrigdes ao avango chinés - um deles, inclusive, advindo
da posicdo do pais nas CGVs dos semicondutores, que por hora ainda se reduz em um
centro de comercializagdo. Quando comparado com esses trés paises, o gigante oriental
apresenta uma manufatura bastante heterogénea e muito menos robotizada. Mesmo que
os esforgos chineses estejam alicercados na potencializagao das firmas locais na criagao
de padrdes tecnoldgicas para uma futura expanséao global, é dificil crer que acontecera uma
universalizacado no parque fabril em médio prazo.

Estrategicamente, a fragilidade da posig¢ao chinesa em semicondutores no mundo -
altamente dependente da performance de empresas como TSMC, Qualcomm, Samsung, €
ARM - é ainda mais aguda com restricdes internacionais de comercializagdo de firmas
tecnoldgicas chinesas que contenham tecnologia americana embarcada. Em resposta, a
China vem avangando agressivamente no investimento de P&D nesse setor € no
arquivamento de documentos académicos e patentes consideradas relevantes para a
industria local. Comparativamente, o numero médio de citacdes por patente sé dos EUA -
num contexto dominado também pela Europa - é trés vezes maior do que o de qualquer
outro pais do mundo (SIA, 2021).

Em suma, as pretensdes chinesas em relagdo ao setor de semicondutores n&o é o
de upgranding pelas CGVs, e sim criar todo o ecossistema necessario para a existéncia de
IDMs como os casos dos paises da fronteira tecnoldgica. Para isso aposta, desde meados

dos anos 2000, no fortalecimento do SNI com ampla politica de acesso ao crédito e
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substituicdo de importacdes. Nos anos 2010 as pretensdes chinesas se tornam ainda
maiores - bem como os desafios - com o enquadramento do setor no avango nas
tecnologias de ponta da industria 4.0, numa substituigdo de tecnologia externa por geragao
de capacidades internas com uma firme participacdo do estado na coordenacdo dos
agentes econémicos, incentivando a interagao das firmas locais com um enorme volume
de recursos para financiamento em P&D. O desejo chinés de se tornar a maior poténcia do
mundo esbarra com os interesses norte-americanos na sua manutencdo inovativa e de

destaque como poténcia hegemonica.

6 OS EUA E OS SEMICONDUTORES

Os Estados Unidos apresentam uma posigao unica e singular desde o inicio das
tecnologias da informagdo e comunicagdo. Segundo Block (2008) o tipo de Estado
desenvolvimentista adotado pelos americanos e pelos europeus no pés-guerra € diferente
do adotado na Asia, sendo no primeiro conjunto de paises um Estado desenvolvimentista
de rede (developmental network State, DNS), cujo o objetivo é ajudar as empresas a
desenvolverem inovacdes de produto e de processo que ainda ndo existam - com recursos
vultuosos em educacao e pesquisa cientifica e tecnolégica. Ja os paises asiaticos optaram
por uma estratégia burocratica (developmental bureaucratic State, DBS), auxiliando as
firmas domésticas a alcancar seus principais competidores internacionais, concedendo
empréstimos e subsidios para as firmas se inserirem no mercado competitivo internacional.

Se a China atualmente se concentra em criar padrdes tecnoldgicos globais, os EUA
ja fazem isso ao menos nos ultimos cinquenta anos. O desenvolvimento de computadores
e redes de computadores - seja no imediato pdés-guerra com o ENIAC ou no projeto
Advanced Research Projects Agency Network (ARPAnet) nos anos 1960 - abriu espago
para uma série de esforcos coordenados que envolviam o governo, as universidades e
agentes privados. Segundo Mowery e Simcoe (2001) a escala de financiamento e
participagao do governo distingui os EUA de paises Europeus como Reino Unido e Franga.
Um exemplo de padronizagao tecnoldgica € o préprio protocolo TCP/IP?, desenvolvido pelo
Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA), outros protocolos foram
desenvolvidos no setor privado - nos EUA ou em outros paises europeus - mas o TCP/IP

7 Meio de interconectar um gateway (hardware) para roteamento de dados
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ficou disponivel para dominio publico, formando o padréao base do sistema operacional
UNIX.

Franca e Reino Unido também tiveram suas proprias redes de computadores no
mesmo periodo - como o caso Cyclades de 1972, na Franga, ou a National Physical
Laboratories (NPL), uma rede para civis desenvolvida por Donald Davies no Reino Unido.
Contudo, o ARPAnNet se tornou o protétipo mais bem sucedido devido sua escala conectiva
interligando instituicbes militares e de ensino superior, como o caso da UCLA (MOWERY e
SIMCOE, 2001).

Politicas antitruste contra empresas como IBM e AT&T, gigantes do setor de
computacdo e telecomunicagdo, permitiram a difusdo de tecnologias como UNIX,
programacao em C e até mesmo transistores. Isso, em conjunto com politicas de regulagao
que diminuiram as taxas para servicos de telecomunicacao, criou o cenario adequado para
o surgimento de firmas como Intel, Microsoft, Apple, dentre outras (MOWERY E
ROSENBERG, 1998). O contexto participativo do estado americano em nivel federal, com
o setor militar demandante de novos produtos para equipamentos cada vez mais rapidos e
eficientes, alimentou um espaco concorrencial dindmico e altamente competitivo na
polarizagdo da Guerra Fria. Aos poucos, as novas firmas superavam as lideres devido a
auséncia de rotas tecnoldgicas (path dependence), com maior liberdade para inovarem e
criarem novos mercados (TIGRE e NORONHA, 2013).

Portanto, os efeitos do investimento privado no caso americano foram mediados e
conduzidos por uma constelagao de instituicdes e politicas dentro do SNI americano,
justificando a concentracdo de IDMs no setor de semicondutores. Os anos 1980 e 1990
expandiria o papel dos agentes privados com disposi¢coes regulatérias que ajudaram os
empresarios a levantar um grande volume de recursos vindos do capital de risco (MOWERY
e SIMCOE, 2001). A comercializagédo e expansao da internet nos anos 1990 coincide com
as novas definicbes mundiais em termos de globalizagdo, com os EUA tendo um poder de
carater estrutural nas tecnologias TICs, segundo Majerowicz (2020), advindo da
permanéncia americana na fronteira tecnolégica e no dominio sobre os segmentos e
interacdes de base nas TICs - especificamente supridor de equipamentos para manufatura
de semicondutores, produtor de semicondutores e um grande mercado consumidor.

Os EUA na ultima década comegam reaver algumas condi¢cdes da sua participagao
nas CGVs para garantir seu posicionamento militar e tecnoldgico estratégico, bem como
poténcia hegeménica global. O setor industrial americano é responsavel por cerca de 72%

de todas as despesas de P&D e emprega 60% da mao de obra de atividades de P&D (IEDI,
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2017). No final do século passado para o inicio desse século, a industria de transformacao
comecgou a crescer mais lentamente que setores como de finangas - com o deslocamento
cada vez mais intenso das plantas fabris americanas para outros paises do mundo com
custos menores, com encolhimento da industria doméstica e na perda de oito milhdes de
postos de trabalho entre 1987 e 2017 - sendo componente essencial nas eleicbes
americanas da ultima década.

Esse processo afetou a capacidade inovativa americana ao desarticular o SNI
construido no pés guerra refletido na destruicdo de bens manufatureiros e até mesmo no
deslocamento de alguns centros de P&D do pais para o resto do mundo - como foi o caso
DuPont para a india e da IBM na China (IEDI, 2017). Dados de 2009 mostram a participagéo
de setores intensivos em pesquisa no VA da industria de transformagao, com os EUA atras
da Alemanha, Coréia do Sul e Japdo e, em termos de progresso no aumento de
competitividade e inovacdo, desde o inicio desse século a classificagdo americana caiu
para penultimo lugar (IEDI, 2017).

O forte contraste entre a articulagao dinamica dos agentes econdmicos dos EUA da
segunda metade do século XX para as duas primeiras décadas do século XXI| acendeu o
alerta nas autoridades americanas. Estar bem posicionado em termos de VA nas CGVs dos
semicondutores e ser, em conjunto com a China, o maior pais consumidor, ndo garante
forga capacitativa e criativa em um setor dindmico e complexo. A desarticulagdo do SNI
afeta a geragéo de inovacgao via interagdo ao perder sua base fabril, colocando em risco
conhecimento tacito adquirido ao longo do tempo na articulagdo sistémica dos agentes
econdmicos - o que foi realizado com sucesso durante todo o periodo do pds guerra na
América e comecou a perder importancia com a globalizacao do final do milénio.

Portanto, é justificavel a preocupagdo americana com a retomada de algumas
articulacdes. O pais, diferente de alguns casos de sucesso da Asia, ndo necessita realizar
upgrading nas CGV. Assim como a China, o foco americano nao é se movimentar na cadeia
de valor agregado, e sim fortalecer a integragdo da sua base manufatureira e do que foi
perdido na globalizagdo produtiva. A vantagem americana em relagéo ao gigante asiatico
€ exatamente a sua histéria e trajetoria tecnoldgica, ndo bastando apenas manter seu
predominio tecnoldgico, sendo necessario expandir e retomar algumas condigcbes
fundamentais.

A Advanced Manufacturing Partnership (AMP) foi langada em 2011 no governo
Barack Obama com base nas recomendagbes do Conselho de Ciéncia e Tecnologia e do

Comité de Tecnologia e Inovacao da Casa Branca, definida como uma esforgo nacional
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para unir o governo federal, as firmas privadas e a academia no desenvolvimento de
tecnologias que preparem o pais para a industria do futuro. Em outras palavras, a iniciativa
americana vai além de digitalizar e automatizar, buscando uma maior integragao firma-
universidade, com direcionamento do governo.

Entre 2012 até 2017 uma série de institutos foram criados sob responsabilidade de
agéncias governamentais americanas para os principais setores de industria avangada: O
National Additive Manufacturing Innovation Institute, o Smart Manufacturing Innovation
Institute e 0 Advanced Robotics Manufacturing Institute, respectivamente, sdo responsaveis
por manufatura aditiva, manufatura inteligente e robdtica. Em conjunto, contavam até
janeiro de 2017 com um funding publico e privado de cerca de meio bilhdo de ddlares (IEDI,
2017).

Especificamente, para o setor de semicondutores, os gastos em P&D nos EUA
cresceram, entre 2000 e 2020, numa taxa anual de 7,2%. Historicamente, as taxas de gasto
com P&D sao altas devido as dindmicas tecnoldgicas setoriais, refletindo a importancia de
investimento em P&D nos semicondutores. No ano 2020 o P&D da industria americana
totalizou U$ 44 Bilhdes de dolares (SIA, 2021).

Todavia, ao longo da ultima década, a produgéo de chips cresceu cinco vezes mais
rapido no resto do mundo que na América - devido programas que os demais paises
colocaram em pratica para atrair a fabricagcdo de semicondutores. O setor responde por
mais de um quarto dos empregos americanos, com cerca de 1,6 milhdes indiretos ou
induzidos (SIA, 2021). A maior parcela desses empregos sao muito bem remunerados, uma
vez que o pais esta na mais alta posi¢ao de geracéo de valor.

Diante o declinio na participacdo americana de fabricagdo de chips - bem como na
reducao de postos de trabalho nessa etapa da producédo - e com financiamento federal
longe do suficiente em termos de P&D, uma legislagao bipartidaria chamada chips for
America foi promulgada em 2021 autorizando recursos para iniciativas de fabricacéo e
pesquisa, procurando fortalecer o pais em termos de empregos bem remunerados,
recursos e infraestrutura militar, redu¢cdo de custo de energia limpa e fortalecimento
americano na fabricagdo de um recurso critico para o dominio de tecnologias como:
computacao quantica, internet 5G/6G, inteligéncia artificial, etc.

Para garantir a lideranca global na produ¢do dos semicondutores, os principais

desafios americanos resumem-se em 4 pontos, segundo a SIA (2021):
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1. Financiar a fabricagdo doméstica de semicondutores, do design até a comercializagao,
abrangendo etapas em que o pais perdeu forca mas que sdo essenciais em termos
tecnologicos;

2. Estratégia nacional - envolvendo educagdo e agentes publicos e privados - para
aumentar o numero de mao de obra especializada e retengdo migratoria de pessoal
altamente qualificado;

3. Promover o livre comércio e a protegao de propriedade intelectual - retirando barreiras
de mercado e promovendo acordos comerciais;

4. Colaboragcao com aliados e economias proximas para a promogao do crescimento e

resiliéncia das CGVs.

7 CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou a literatura das cadeias globais de valor e o seu
funcionamento no caso do setor de semicondutores. Pode-se observar que, a partir dos
anos 1990, com a liberalizagao financeira e comercial, o setor sofreu um desmembramento
produtivo quando diferentes etapas passaram a ser realizadas ao redor do mundo - com
predominio da América, Europa e parte da Asia.

Esse deslocamento concentrou etapas de design e projeto nos paises com maior
capacitacao produtiva, retendo mao de obra mais qualificada e bem remunerada, como nos
EUA, Japao e parte da Europa. Por outro lado, as capacidades vinculadas a estrutura de
chao de fabrica responsavel pela manufatura dos chips estdo sendo perdidas por alguns
paises, como o caso dos Estados Unidos. Para recuperar parte das vantagens estruturais
fabris, o0 governo americano, desde 2010, conta com politicas para o fortalecimento do setor
de semicondutores objetivando uma retomada na integragao produtiva local que recupere
os postos de trabalho fabril, expanda as competéncias setoriais e dé vantagens de controle
sobre as tecnologias 4.0.

Por sua vez, a China conta com uma estrutura produtiva altamente heterogénea e
um setor de semicondutores com alta defasagem tecnolégica quando comparado com os
demais paises desenvolvidos. Na mesma década de 2010, a China expande os planos para
se tornar ndo apenas uma poténcia tecnolédgica no setor, mas dominar firmemente padroes
tecnolégicos da industria 4.0, como inteligéncia artificial e big data. Diferente de outros

casos asiaticos, o pais nédo percorre as CGVs para realizar um upgranding, € sim a
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integragdo total dos mecanismos de criagdo, fabricagdo e comercializagdo de
semicondutores.

Se o caso americano se concentra em reestabelecer e expandir vantagens que tinha
desde o pos-guerra como o pais central no desenvolvimento de tecnologias da informagéo
e comunicagao via rearticulacdo do seu SNI com universidades e empresas privadas e
apoio governamental, a China tenta estabelecer bases substanciais que permitam a sua
presenca em um dos setores mais complexos da economia via fortalecimento das firmas
locais com uma presencga governamental altamente articuladora e com vultuosos recursos
financeiros. Em ambos o0s casos os paises se esbarram em questdes que vao além dos
fatores econdmicos, como preocupagdes militares e geopoliticas. Em todo caso, os dois
paises nao estdo caminhando nas CGVs em busca de VA, e sim em integragdes produtivas
e manufatureiras que permitam aos EUA a permanéncia como pais hegeménico global e

dé a China as capacidades tecnoldgicas necessarias rumo a fronteira.
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