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INTRODUCAD

Esta dissertagdo trata da inddstria de componentes
eletronicos semicondutores, a nivel internacional e no Brasil. A
questaoc central que se tentou perseguir, e gue serviu de fio con-
dutor de todo o trabalho, foi a da viabilidade de uma inddstria
nacional de semicondutores no Brasil, sem gue se tenha pretendi-
do, de fato, responde-la, mas apenas contribuir para o debate da

measma.

Esta introdugac procura apresentar, de forma sucinta,
08 principails elementos gue permitem apontar o carater estraté-
gico da industria de semicondutores, bem como apresentar os ele-~

mentos principais gue nortearam esta dissertagao.

A rdpida evolugdo da eletronica nos Ultimos tempos tem
determinado o crescente alargamento das suas aplicagoes, fazen-
do-as participar de um numero cada vez maior de atividades vitais
as sociedades modernas, come as telecomunicacgdes, o processamen-
to de dados, o controle de_processos industriais, a energia nu-
clear, as atividades espaciais e a produgac de equipamentos mili-

tares.

Esta evolugao tem side reconhecidamente determinada
pelo desenveolvimento dos componentes eletronicos semicondutores,
particularmente os circuitos integrados. Os desenvoelvimentos na
irea de microeletronica, acelerados sobremaneira nos ultimos
ancos, resultam em substanciais redugdes de custo e em melhoras no
desempenho em termos de confiabilidade e flexibilidade dos dis-

(1)

positivos e, por extensao, dos equipamentos gue os utilizam .

{ 1 ) Ver, por exewplo, RBDA, J. The Impact of Micro-electronics: A Tentative
Appraisal of Information Tecnoloqgy, 110, Geneva, 1980; e BESSANT, J.
R.; BOWEN, J. A. E.; DICKSON, K.E. and MARSH, J. The Impact of Microa-
lectronics, A Review of the Literature, Frances Pinter, London, 1981,




Esses melhoramentos continuados na relagdo prego-performance dos
componentes microeletronicos s3o uma forga condutora muito impor-
tante por detrds do rapide crescimento e da evolucdo de tode o
"complexo eletrénico“( 2 ), particularmente do "setor de tecnolo-
gia de informacac” {(geragao, transmissiaoc e tratamento de infor-

)( 3 ).

macgao

B importante observar gue a tecnologia da integracaoc
em larga escala na confec¢ao de circuitos integrados tem determi-
nado a concentragao crescente de subsistemas eletronicos comple-
tos em uma unica e minuascula peca de material semicondutor ('chip')
gue passa a ser tratada como um componente. Neste movimento, ca-
da vez mals, a tecnologia e a engenharia dos produtos finais con-

fundem—~se com a tecncologia e engenharia desses dispositivos.

0 nao-dominio da tecnologia microeletronica - base
técnica dos circuitos integrados - cria, assim, a dependéncia de
importagao destes dispositives, em quantidade e complexidade
crescentes, com progressiva redugao da faixa tecnologica ja do-

minada por um dado pais.

Ademais, a tendéncia mais recente, verificada a nivel
mundial, de uma crescente utilizag@o de circuitos integrados fei-
tos sob encomenda na arquitetura interna dos equipamentos ele-
tronicos finais, aumenta a importancia estratégica da implanta-

cao de uma indistria de semicondutores assentada em bases nacio-

( 2 )} Este conceito abrange virios setores econOmicos crescentemente basea-
dos sobre a tecnologia digital - informatica, equipamentos de automa-
gac de escritérios, telecomunicagoes, equipamentos de automagao indug-
trial, instrumentagao teécnica e cientifica e eletronica de consumo.
Para uma discussao detalhada, ver FRBER, Fabio S. Q_Complexo Eletro-

nico - Estrutura, Evolucao Histdrica e Padrdo de Competicao. TET/
UFRJ, 1983.
( 3 ) Ver, por exemplo, DAVIDSON, William H. The Information Technology

Sector, june 1982 (mimeo).



nais, na wedida que impossibilita, ou pelo menos torna mais Aiff-
cil e custosa, a adogao da estratégia de "reverse-engineering®

por parte das empresas produtoras desses eguipamentos.

Desta forma, a posigac-chave da tecnclogia microele-
tronica na cadeia de transformagoes tecncldgicas em cursc coloca
é capacitagao tecnolégica ne setor de componentes semicondutores
em termos de alta pricridade para a autonomia decisdria do pais
em relagdo as definigoes de politica econdmica, industrial e de
defesa nacional, bem como sobre o proprio processo de informati-

zagdo da sociedade como um todo.

Os paises industrializados sdo praticamente unanimes
guanto a necessidade de uma industria nacional de componentes

(4)

. . r N Pl . e P
semicondutores A i1mplantagac dessa industria, porem, & uma
tarefa ardua e capaz de levantar posigdes discordantes quanto &

sua viabilidade.

A estrutura e a dinamica da inddstria de semiconduto-
res a nivel mundial, pelo seu carater de indistria internacio-
nalizada, colocam Seérios entraves aosg paises gue procuram entrar

(5

retardatariamente no setor

Agui, talvez mais do que em gualquer outro setor de

ponta, entrar atrasado exige, por parte do pais entrante, uma

( 4 ) Soiwstatives desse posicicnamento as recomendacoes feitas nos estu-
dos: BONFLLI, Pierre e FILLION, Alain. L'Impact de  la Microdletroni-
gque, Comissariat Géneéral du Plan, 1980; e Planning Now for an Infor-
mation Society - Tomorrow is too late, Science Council of Canada,
March 1982.

( 5 ) Ver a respeiteo, por exemplo, RADA, J. (1980), op. cit., capituloe 7;
RADA, J. The Microelectronics Revolution: Implications for the Third
World; RIPPER, Mario Dias. "Em Questac: A Industria Nacional de Microe
letronica, in Revista Brasileira de Tecnologia, v. 14, n? 2 - mar/abr
1983, pp. 20-32.




politica agressiva e determinada para a area, de longo prazo, e
articulada a uma politica industrial global coerente, gue integre
todos os segmentos do complexo eletronico, bem como o8 setores
nao diretamente a ele vinculados, mas que sfo, também,  bensfi-
cidrios dos avancos tecnologicos alcangados a partir do pdlo mi-

croeletronica-informatica~telecomunicacdes.

Alem disso, exlge que se tenha clareza das condicdes
a . . " L v 2 B - ] L)
internacionais da industria e da sua dinamica de concorrencia,
+ +
Para que seja possivel explorar as brechas certas, nos momentos

adeguados.

A gquestao da viabilidade de uma industria nacional de
componentes semicondutores, no caso do Brasil, deve passar, por-
tanto, pela avaliac¢ao da situagdo internacional do setor, buscan-
do, fundamentalmente, delinear quais as suas caracteristicas ba-
sicas e gual o padrdc de concorreéncia vigente; pela investigagao
sobre quais as brechas existentes para a entrada no setor; e pela
analise da situagdo da indlistria brasileira de semicondutores e
de sua insergdo na estrutura industrial brasileira, particular-
menﬁe de suas articulacoes com os demails segmentos do complexo

eletronico.

E dentro deste contexto mais geral, gue elege, como
questao central, os condicionantes e a viabilidade de implanta-
¢do de uma industria nacional de compenentes semicondutores noe
Brasil, gue se insere a presente dissertagao. Nela, procurou~
~se avangar no sentido de cumprir, ainda que de forma preliminar

e incipiente, as tarefas acima mencicnadas.



CAPITULO I: DEFINICAO E BREVE HISTORICO DA INDUSTRIA
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CAPITULO I
DEFINICAO E BREVE HISTORICO DA INDUSTRIA DE SEMICONDUTORES

A industria de semicondutores pode ser definida como o
ramo da industria de componentes eletrdnicos (ver  Quadro I.1)
que, pela utilizagao das propriedades dos materiais semiconduto-
res( 1) (em geral, o silicio) fornece dispositivos para siste-

mas e subsistemas de equipamentos eletronicos finais.

A industria de semicondutores teve inicio no comego
does anos clnguenta, com o desenvolvimento do transistor (inventa-
de em 1947), que veio substituir as antigas valvulas eletronicas.
O transistor, que € ¢ antecessor imediato dos circuitos integra-
dos, inaugurou a "tecnologia de estado sodlido", pelo uso de mate-

riais semicondutores.

-

Nesses trinta anos, a industria de semicondutores ja
conheceu quatro geragdes de produtos:

a) A primeira € a geragado dos dispositivos semicondu-
tores discretos (transistores, diecdos, tiristores, ete.) ¢ se es-
tende do inicio dos anos cinquenta até os dias de hoje. Um dispo-
sitive discreto & um componente que desempenha uma unica fungao
eletronica, necessitando ser ligado {conectado}) a outros com-

ponentes para formar um circuito elétrico.

b) A segunda € a geragdo dos circuitos integrados em

{ 1 ) Os materiais semicondutores sic aqueles gque possuem uma condutividade
elétrica situada entre a alta condutividade dos metais e a baixa condu-
tividade dos iscladores. Assim, em certas condigoes podem agir como
condutores e, em outras, como isclantes, o gue lhes permite realizar
tarefas de componentes ativos mmn circuito elétrico, modulando, reti-
ficando e ampliardo sinais elétricos. Para meiores detalhes, ver, por
exemplo, DOSI, Giovanmi, The Semiconductor Industry, Inglaterra, SPRU-
University of Sussex, 1979 {mimeo).




QUADRO T.1

CLASSIFICACAC DOS COMPONENTES ELETRONICOS

1. ATIVOS

1.1. Optoeletronicos
1.2. Tubos (valvulas)
1.3. Semicondutores
1.3.1. Discretos
1.3.1.1. Transistores
1.3.1.2. Diodos
1.3.1.3. Tiristores
1.3.1.4. Retificadores
1.3.1.5. Qutros
1.3.2. Circuitos Integrados
1.3.2.1. Lineares
1.3.2.2. Logicos
1.3.2.3. Memorias

1.3.2.4. Microprocessadores

2. PASSIVOS

2.1. Resistores
2.2. Capaciltores
2.3. Circuiteos Impressos

2.4, Qutros

3. HIBRIDOS

FONTE: Electronics, 12/01/84 e ICE-Integrated Circuit Engineering

Corporation.



pequena e média escala {('small scale integration-88I' e 'medium
scale integration-MSI') e se estende do inicio da década de ses-—

senta ate ¢ presente.

Um circuito integrado reune fungdes de inlmeros compo-
nentes discretos em um unico 'chip' (frac3o de pastilha de sili~
cio) gue, assim integrados, conduzem-se como um uUnico e complexo
sistema. Os circuitos integrados diferenciam-se por niveis de
integragao.

c) A terceira gera¢doc de semicondutores é a dos cir-
cuitos integrados em larga escala ('large scale integration-LSI')
e se estende do inicio dos anos setenta até o presente.

d) A quarta é a geracgdo dos circuitos integrados em
escala muito ampla ('very large scale integration-VLSI'), gue in-
tegra, atualmente, guase 1,000,000 de componentes por ‘'chip'. Es-
ta geragao de semicondutores vem sendo gestada desde o inicio dos

anns oitenta.

A Figura I.1 apresenta a evolugao da tecnologia ele-
tronica, desde a invencdo da valvula na década de vinte. Como se
podé observar, uma quinta geragio € esperada ainda para esta dé-
cada: a dos circuitos integradeos VHSIC {'very high speed integra-

ted circuits) gue promete dominar o mercadoe num futuroe nao remo-

to‘



FIGURA ¥.1

EVOLUCAO DA TECNOLOGIA ELETRONICA

1920-1990
1920 1930 1940 1650 1960 1576 1580 1990
3 1 } | t 2 ] ; |
Yacuum tubas @ .
Transistors
AT
tvention LERRELH
of the (Q
transistor N ———————
SS1/MS] <10 gates per O chip ts1
S.7p L1 ° 7 2k.5k getes por O chip
2.3a wsl »10k gates par LW chip
1% LY 10k ~ W% gatee  gur OF oiip
0.5 WSIC T00n - 400k gates per ONF chip

FONTE: Electronics Times, n? 109, 15 January 1981, p. 23.
Extraido de: ERNST, Dieter. Restructuring Worlid

Industry in a Period of Crisis -~ The Role of Inno-

vation. An Analysis of Recent Develcpments in  the
Semiconducter Industry. UNIDO, December 1981, p.o66.

Dentro de cada geragdo de semicondutores, "existem va-~
rias familias de produtes, cada um dos quais seguindo seu proprio
ciclo de vida. Por exemplo, dentro dos dispositivos discretos,
as vendas de dispositivos discretos convencionais estao declinan-
do, ao passo que as de dispositivos discretos para propositos es~
peciais vem crescendo. (...} Bm geral, os dispositivos semicondu-
rores de geragdes diferentes parecem ter um periodo de introdugao
e crescimento de, aproximadamente, dez anos, antes de alcangar
gua maturidade. © periodo para produtos individuais, entretanto,
é& consideravelmente menor, mals provavelmente de trés a seis

Wi 2)

Ancs.

{ 2 ) CHANG, Y. 8. The Transfer of Technoloqy: Economics of Offshore Assem-
bly. The Case of Semiconductor Industry. N. York, UNITAR, 1871, p.8.




1G

Os desenvolvimentos na area da microeletrionica, acele-
rados scbremaneira nos ultimos anos, resultam em substancials re-
dugoes de custo e em melhoras no desempenho em termos de confia-
bilidade e flexibilidade dos dispositivos e, por extensao, dos
agulpamentos gue os utilizam. Esses melhoramentos continuades na
relagac preco~performance dos componentes microeletronicos a0
uma forga condutora muito importante por detras do rapido cresci-
mento e da evolucgao de todo o complexo eletronico, particularmen-

te do setor de tecnologia de informagao.

E importante resgaltar gque a tecnologia microeletrd-
nica esta, ainda, em seus primérdios, longe de seu completo de-
senvolvimento e amadurecimento. A previsao € de que, até 1990,
havera um decréscimo de custo por fungao de 3.000 a 4.000 vezes,
o gue significa que esta tecnologia ndo estd nem sequer na metade

( 3

do caminho, do ponto de vista de alcangar sua maturidade.

{ 3 ) RADA, J. Relacoes Internacionails em Microeletronica. Palestra proferida
no Congresso da Sociedade Brasilelra de Computagao - SBC, Campinas, ju-
iho de 19283.
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CAPITULO II

0 MERCADO DE SEMICONDUTORES A NIVEL MUNDIAL

IT.1. pimensac do Mercado em 1984

As vendas mundiais de componentes eletronicos semicon-
dutores atingiram a cifra de 33,2 bilhdes de ddlares, em 1984, o
correspondente a, aproximadamente, 9,8% das vendas de eguipamen-
tos eletronicos (340 bilhdes de délares)( 1 ). Esse ano, apresen-
ta-se, entretanto, como um anc atipico para uma avaliacgao das

reais dimensoes do mercado mundial de semicondutores, tanto em

termes absolutos gquanto relativos.

Uma elevagaoc excessiva no nivel de encomendas de com-
penentes semicondutores, por parte dos produtores de equipamentos
finais, durante o ano de 1983 e o8 primeiros meses de 1984, con-
duziu a um crescimentoc exXpressivo das.vendas entre ¢ 22 trimes-
tre/83 (inclusive) e dezembro/84, mas gque teve como contraparti-
da uma elevagdo geral dos estogues de componentes semicondutores.
¢ ICE - Integrated Circuit Engineering Corporation estima gque
cerca de 3 bilhoOes de ddlares foram acumulados, em 1984, como es-
togques em excesso destes camponentes( 2 ). Como conseguencia, os

primeiros meses de 1985 tém-se apresentado come alguns dos piores

. + N +
para a industria de semicondutores.

{ 1 ) ICE-Integrated Circuit Engineering Corporation. Mid-Term 1985 - Status
of the IC Industrvy. Scottsdale, Arizona, ICE, 1985, p. 15.

( 2 ) ICE (1985), op, cit, p. 14.
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A Tabela II.1, a seguir, apresenta as vendas mundiais
de componentes semicondutores e equipamentos eletronicos, para o
periodo 1983-198%, evidenciande o crescimento desordenado dos
primeiros, em 1984, e seu reflexo sobre o comportamento das ven-
das em 1985, cujo declinio se deve ndo apenas a necessidade de cor-
regac dos niveis de estoques, como também a uma queda {em alguns

casos, acentuada) do nivel de pregos dos componentes( 3 )~

Nao fora este comportamento atipico, as vendas mun-
diais de semicondutores ter-se-iam situade em torno de 27 bilhfes
de dolares, em 1984 {alids, esta era a estimativa da Electro-

| )

. 4 .
nicsWeek, para esteano)( ; Correspondendo a, aproximadamente,

7,9% das vendas de egquipamentos eletronicos.

Quanto a evolugao do mercado de semicondutores nes
proximos anos, o ICE estima uma taxa média de crescimento de 17%

{ 5

a.a., tomando~se o periodc 1983-1990 , atingindo o valor de
68 bilhoes de ddlaves, neste ultime anc. Para o mesmo periodo, a
estimativa de crescimento das vendas mundiais de equipamentos

eletronicos, segundo a mesma fonte, & de 14% a.a., com um  total

de 700 bilhSes de ddlares, em 1990.

A participagao do valor dag vendas de semicondutores
no total das vendas de equipamentos € estimada, assim, para 1990,
em 9,7%, registrando uma elevagio significativa em relagac aque-

la cbservada em 1983 (7,7%).

Os treés pontos de diferenga observados nas taxas de

{ 3 ) Ver, a respeito, ICE (1985), op. cit., pp.1-23.

{ 4 } ElectronicsWeek, 01/01/85 {Spscial Report: "Bright Gains in 1985 for
Major Markets"), p. 63.

{ 5 ) 1ICcE (198%), op. cit., p. 21.



TABELA T1.1

(1)

VALOR DAS VENDAS MUNDIAIS DE COMPONENTES SEMICONDUTORES E DE

EQUIPAMENTOS ELETRONICOS

1983-1985
(US3 Bilhdes)
TAXA DE CRESCIMENTO PART. PERCENTUAT.
- 2 % SC/EQ. TR .
DISCRIMINACAO 1983 1984 19852 (%) /EQ. ELETR. (%)
1984/83 1985/84 1983 1984 1985
Componentes Semicondutores 22,72 33,2 29,7 + BHE% - 11% 7,7% 9, 8% 7,9%
Equipamentos Eletrdnicos 288,0  340,0 375,0 + 18% + 10% - - -
(1) Exclui o Bloco Soviético, mas inclui a Republica Popular da China,
{2) Previszo.
FONTE: ICE ~ Integrated Circuit Engineering Corporation. Mid-Term 1885 - Status of the IC Industry. Scottsda-~

le, Arizona, ICE, 1985, p. 15.

1A
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cregcimento, em favor das vendas de semicondutores sdo devidos a
crescente "penetratividade"” dos dispositivos semicondutores em

todos os tipos de equipamentos eletrdnicos.

1X.2. Distribuigao Geografica dg Consumo e da Producio

Os EUA, Europa e Japao responderam, em 1983, por 90,6%
de consumo total de semiconduteores e 93,3% do consumo de circui-

{6

tos integrades . Do ponto de vista da produgdo, segundo  a
area de localizagao da sede da empresa fabricante, a c¢oncentra-
¢80 nos paises avangados € ainda maior: 98,1% e 98,7%, respecti-
vamente para ¢ total de semicondutores e para circuitos integra-

dos, nesse mesme ano. A Tabela II.2 apresenta estes dados por

regiac.

Como pode ser observado, as empresas norte-americanas
produziram 61,3% dos componentes semicondutores, enguanto os EUA
consumiram 52, 2% da produgao mundial. Para os circuitos integra-
dos, estas percentagens foram ainda mais elevadas (66,85% @
58,7%, respectivamente), indicando o dominio tecnoldgico e a mag=-

nitude do mercado norte~americanc.

Cabe salientar, entretanto, que os EUA ja detiveram
uma melhor posigdo, mesmo tomando-se como referencia um ano rela-
tivamente prodximo. Em 1980, a participagdo dog EUA na produgao e
consumo mundials de semicondutores e circuitos integradeos era a

segulnte:

( 68 ) Conforme sera apresentado no item II1.3, o mercado de COMponentes  se-
micondutores divide-se em dois grandes segmentos: componentes discre-
tos e circuitos integrados.



16

TABELA 71I.2

MERCADLC MUNDIAL(I) DE COMPONENTES SEMICONDUTORES
1983

(USS$ Milhoces)

a) Produgao por area de localizagio da matriz

AREA SEMICONDUTORES CIRCUITOS INTEGRADOS
Valor % Valor %

EUA 13.620 61,3 11.475 66,85
Europa 0c. 1.975 8,9 1.040 6,1

Japao 6.210 27,9 4,420 25,75
Cutros 430 1,9 230 1,3
TOTAL 22,235 100,0 17.165 1060,0

{2}

b) Consumo por Area

AREA SEMICONDUTORES CIRCUITOS INTEGRADROS
% %
EUA 52,2 58,7
Europa Oc. 17,3 14,3
Japao 21,1 20,3
outros 9,4 6,7

(1) Exclui o Bloco Soviéticeo, mas inclui a Republica Pcopular da
China.

(2) Estimativas preliminares.

FONTE: Produgao: ICE ~ Integrated Circult Engineering Corpoxra~
tion. Mid~Term 1985 - Status of the IC Indusiry.
Scottadale, Arizona, ICE, 1985, p. 12.

Consumo: ICE - Integrated Circuilt Engineering Corpora-

tion. Status 83 - A Report on the Inteqrated

Circult Industry. Scottsdale, Arizona, ICE,
1983, p. 7.




17

(7))

EUA_~ 1980 : SCs CIs
Producao 65, 8% 73, 3%
Consumo 5Q,8% 59,1%
Diferenca (1980} + 15,0% + 14,2%
Diferenca (1983)( 8 }+ 9,1% + B,1%

Assim, alem de passarem a deter uma menor participa-
¢ao na produgdo e no consumo mundiais, os EUA apresentaram, em
1983, um diferencial entre produgdo e consumo a seu favor signi-

ficativamente menor do que o observade em 1980,

As empresas japonesas, por sua vez, produziram, em
1983, 27,9% do valor da produgac mundial de componentes semicon-
dutores, enguanto o Japaoc consumiu 21, 1%, neste mesmo ano. Para
o8 circuitos integrados, os valeores foram um pouco - menores
(25,75% e 20,3%, respectivamente), refletindo a maior importancia
relativa dos componentes discretos no Japao, tante a nivel da

produgao quanto do consumo.

Em contraste com a deterioracac da posigaoc americana,
o Japao apresentou, em 1983, uma situagdao melhor que a observada
em 1980, como se depreende da comparagaoc entre os dados apresen-~
tados e os gue se seguem, referentes a 1980, ampliandeo inclusive

o diferencial, a seu favor, entre produgao e consumo:

{ 7 ) ICE~Integrated Circuit Engineering Corporation. Status 82 - A Report on
the Inteqrated Circuit Industry. Scottsdale, Arizona, ICE, 1982,

pp' 5—6 -

{ 8 ) A partir dos dados da Tabela II.2,
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{9)

Japag - 1980 : 5Cs Cls

Produgao 22,7% 19,8%

Consumo 19, 3% 16,7%

Diferenca (1980) + 3,4% + 3,1%
. { 10 )

Diferenca (1983) -+ 6,8% +  5,4%

A Eurcopa, ao contraric dos EUA e do Japdo, n3o é auto-
~suficiente em termos da produgao por parte dos fabricantes de
origem eurcpéia. Estes produziram, em 1983, apenas 8,9% do valor
da produgac mundial de semicondutores, enguanto a Buropa respon-
deu por 17,3% do consume mundial. Em circuitos integrados, o)
'gap' apresentou-se um pouco menor (6,1% e 14, 3%, respectiva-
mente). A Buropa importa {principalmente dos EUA) mais da nmetade

do seu consumoe de semiconduteres.

No caso da Europa, ¢ confronte entre 1980 ¢ 1983 reve-
la uma melhoria da posicdo européia, com a redugdo do ‘'gap' entre

produgdo e consumo, como pode ser observado, a seguir:

( 11 ),

Europa Oc. - 1980 5Cs CIs

Produgao 9,6% 5,8%
Consumo 21,7% 18,5%
Diferenca (1980) - 12,1% - 12,7%
Diferenca (1983)¢ 27 - 8,48 - 8,23

Quanto aos demais paises, verifica-se que responderam,

em 1983, por 1,9% e 1,3% da produgao mundial de semicondutores e

{ 9 ) ICE {1982), op. cit., pp.>0.

{ 10 ) A partir dos dados da Tabela II.2.

{ 11 ) ICE (1982), ¢op. cit., pp.5-6.

(12) A partir dos dados da Tabela 1I.Z.
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circuitos integrados, respectivamente, e por 9,4% e 6,7% do consu

mo mundial de semicondutores e circuitos integrados, respectiva-

mante.

A titulc de comparacBo com a situagao vigente em 1980,

apresenta-se, a Seguir, estas participa¢les para o referido ano:

Qutros Paises - 1980( 13 ): 5Cs CIg

Produgao 1,9% 1,1%
Consumo 8,2% 5,7%
Diferenga {1980) - 6,3% -  4,6%
Diferenca (1983){ 14 ) - 7,5% - 5,4%

Verifica-se a ccorrencia de uma deterioracdo da si-
tuagao destes paises, pela ampliagdo do 'gap' entre a produgdo
e o consumo dos mesmos, em decorrencia do aumento do consumo sem

uma contrapartida equivalente do lado da producao.

E necessdrioc registrar, entretanto, que, no periodo
recente, alguns paises do Terceiro Mundo vém entrando, atraves de
empresas locais, na produgac de componentes semicondutores. 0 ca-
so mais significativo € o representadc pela Coréia do Sul, qgue

. : : . (15 )
vem realizando pesados investimentos nesta area . Ocorre que
o incremento da participagio destes paises nesta atividade levard

algum tempo para impactar o wmercado de maneira mais significati-

Vdda

{ 13 ) ICE (1982), op. ¢it., pp.5-6.
{14 ) A partir dos dados da Tabela IL.Z.

{ 1% } Ver, por exemplo, CHUNG, Joseph S. National Policies for Developing
High Technclogy Industries: Korea's Informatics Tndustry. Preparado
para o Symposium on National Policies for High Technology Industries:
International Comparisons, SRI International. Washington, D. C.,
September 12-13, 1985,




20

Desta forma, e de se esperar gue a produgae futura de
dispositivos semicondutores por parte destes paises fique esta-
cicnada em cexca de 2 a 3% da produgao total ainda pelos proximos
anes. O consumo de componentes, por parte destes paises, entre-
tanto, devera expandir-se significativamente até o final da déca-
da, principalmente devido ao aumento da demanda por bens eletro-

. ( 16 ) . . .
nicos de congumo. O ICE estima gque o consumc de cgircuitos

integrados, por parte destes paises, no periodo 1981-198%, creg-

ceu a uma taxa media em torno de 40% a.a.

II.3. Segmentos do Mercado e Principais Areas de Aplicacdo

Inicialmente atrelados a demanda oriunda das ativida-
des espaclais e, postericrmente, impulsionados pela demanda exer-
cida pela indudstria de computadores, os componentes semiconduto-
res tem tido, nos anos recentes, suas aplicagoes crescentemente
ampliadas, sendo utilizados, hoje, em uma ampla extensao de pro-
dutos de consume, industriais e militares. Atualmente, pratica-
mente toda a industria de informatica, telecomunicacdes, controle
de processos, instrumentagao e entretenimento depende fortemente
desses dispositives, sendo o chamado setor de tecnologia de in-

{ 17 )

formagao o maior consumidor de compeonentes microeletroni-

{ 16 } ICE ~ Integrated Circuit Engineering Corporation. Status 83 =~ A Re-
port on the Integrated Circuit Industry. Scottsdale, Arizona, ICE,
1983, p. 7.

{17 ) o setor de tecnologia de informagao inclui as industrias microele-
tronica, de equlpamentos de processamento de 1nfbrnagao {abrangendo
computadores, perifericos e equipamentos de escritdrio) e de teleco-
mmicacoes. Ver, por exemplo, DAVIDSON, William H. The Information
Tecnology Sector, june 1982 {(mimeo).
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. . 18 _
cos, a nivel mundlal( ). Cabe observar, entretanto, que a dis-

tribuigac da demanda de semicondutores por setor demandante varia
o+ Fd —
de pais para pals, em fungdo do peso de cada um dos segmentos de

bvens finais que compoem o complexo eletrdnico do pais em ques-

LAC.
I1.3.1. Componentes Discretos Versus Circuitos Integrados

Os componentes semicondutores dividem-se em componen-
tes discretos( 19 ) e circuitos integrados( 20 ). Em 1%84, do to-
tal de 33,2 bilhdes de ddlares das vendas mundiais de semicondu-
tores, aproximadamente 80% corresponderam a vendas de circuitoes

integrados, num total de 26,6 bilhoes de délares( 21 ).

Os componentes discretos tém apresentado lento cresci-
mento desde meados dos anos sessenta (comparativamente a espeta-
cular expansao d4os circuitos integrados), como resultado da cres-
cente incorporagao de fungdes anteriormente executadas pelos com-

ponentes discretos aos circuitos integrados.

{ 18 } Informagoes mais detalhadas sobre a distribuicdo da demanda segundo
o setor demandante serac apresentadas mais adiante, para o seguento
de circuitos integrados, ¢ mais significativo do total de semicondu-
tores, e para o qual existe maior disponibilidade de  informagoes.

{ 19 ) Os dispositivos discretos sao aqueles que desempenham uma Unica fun-—
ciio eletronica {(transistor, diodo, tiristor e retificador) necessi-
tando serem conectados a outros componentes para formar wm  circuito
elétrico.

{ 20 ) Os circuitos 1ntegrados reunem fungoes de intmeros camponentes dis-
cretog em um unico 'chip! (fragao de pastilha de silicio) que, assim
integrados, conduzem-se COmo ub unlco e complexo sistema. Os circui-
tos 1ntegrados diferenciam-se por niveis de integragdo, e a tendén-
cia ¢ no sentide de CIs cada vez mais complexos e de mais alta per—
formance; portanto, de aumento crescente na densidade dos mesmos.

( 21 ) ICE (198%), op. cit., p. 12, Para 1985, as previsoes do ICE sao de
que as vendas mundiais de circuitos 1ntegradas e componentes discre-
tos se situem em torno de 23,6 e 6,1 bilhdes de dolares, respecti-
vamente.
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De fato, uma das principais caracteristicas da evolu-
¢ao € que, cada vez mais intensamente, conjuntos de componentes
discretos s3o substituidos por circuitos integrados. O Gnico seg-
mento em gue esse comportamento nao se verifica e, segunde al-
guns autores, nem é razoavel supor gue venha a ocorrer em um fu-
turo previsivel, € o segmento correspondente a dispositivos de

alta potencia {e/ou alta tenséo)( 22 ).

Segundo CUHNEY{ 23 ), em 1967 os componentes discre-

tos correspondiam a 75% do valor das vendas mundials de semicon-
dutores e, em 1976, a apenas 48%. Atualmente, & demanda por com-
ponentes discretos (em grande parte, transistores e diodos) res-

ponde por cerca de 20% do total das vendas de semicondutores, e

. = s . ~ . . 24
a pravisaco e de gque esta partigipagac continue a calr( ). Se-
2 ‘o .
gundo © ICE( 3 ), por exemplo, a taxa media de crescimento das
vendas de componentes discretos € estimada em 9% a.a., para o

periodo 1983-1990, contra 19% a.a., no casc dos circuitos inte-
grados, com o mercado destes componentes atingindo ¢ e 59 bilhdes
de délares, respectivamente, ¢ gue significa gue a participagao

dos discretos devera ser reduzida para 13%, em 1990,

{ 22 ) Ver, por exemplo, GEICOM., Piano Diretor de Semicondutores, seteanbro
1979, Anexo B, p. 4,

{23 )} CUHNEY, Adam F. Worldwide Semicorductor Industry. Reypol@s Secur%—
ties, January 1977. Citade em MACKNIGHT, Glory. A _Industria dg Semi-
condutores Eletronicos do Brasil. Tese de Mestrado. COPPE/UFRJ, 1982,
p. 33.

{ 24 ) Alguns analistas, entretanto, chamam atengac para ¢ fato de que esse
processe de substituicio pode estar para ser completado, e o Ccrescl-
mento dos discretos pode vir a surpreender. Ver, a  respeito, ICE-
Integrated Circuit Engineering Corporation. Status 80 - A Report on
the Tnteqgrated Circuit Industry. Scottsdale, Arizona, ICE, 1980, p.9.

{25 ) 1ICE (1985}, op. git., p. 21.
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Mesmo mantendo um crescimento inferior aos circuitos
integrados, 08 dispositivos discretos continuam sendo um segmean=—
to importante da industria de semicondutores, por serem disposi-

. . . s , A ¥ ~
tives capazes de realizar fungoes a niveis mais altos de potén-
cia eletrica, o gue configura uma vantagem com relagdo aos cir-
cuitos integrados, para determinadas aplicagoes como, por exem-

plo, transmissaoc de energia elétrica.

Porém, sem duvida, € o segmento de circuitos integrados que tem
apresentade um malor dinamismo, tanto em termos guantitativos
{expresso nas elevadas taxas de crescimento de suas vendas e na
congeqguente ampliacao de sua participagao no total do mercado de
semicondutores), guanto em termos qualitativos, expresso nos me-
ithoramentes continuades na relagao prego-performance dos dispo-
sitivos, como resultado dos continuos desenvolvimentos da tecno-
logia da integracao em larga escala utilizada na confecgaoc destes

circuitos.

Em resumo, pode-se enumerar tres razdes principais
para a maior importancia dos circuitos integrados frente aos de-
mais componentes eletronicos:

~ & natureza dos circuitos integrados determina, am

grande medida, a gualidade e a capacidade funcional
dos produtos aos quais sao incorporados;

- os rapidos avancos técnicos e as melhoras continuas

na relagao prego~peiformaﬁce gue caracterizam 08
circuitos integrados sao uma forga motora muito im-
portante por detras do rapido crescimento e evolugao
de todo o complexo eletrdnico, a nivel mundial;
~ o mercado de circuitos integrados €&, em si mesmo,
consideravel, sendo esperado gue cresga dos 26,6 bi-

ihdes de ddlares estimados para 1984, ou dos 23,6 bi
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lhoes previstos para 1985, para cerca de 59 bilhoes,

no final dos anos oitenta( 26 ).

Por estas razdes centrar-se-& a analise no segmento

de circultos integrados.
11.3.2. Circuitos Integrados
II.3.2.1. Principais areas de aplicagao de CIs

A principal area de aplicagdo de circuitos integradoes,
a nivel mundial, € a de processamento de dados, seguida da de
bens de consumeo, telecomunicagoes, industrial e governo/militar,
conforme pode ser observado na Figura II.1l, que apresenta dados,
para o ano de 1984, sobre o mercado mundial de circuitos inte-
grados por tipo de aplicacgdc e por area geografica de origem das

empresas de CIs gue atendem cada segmento do mercado.

Cabe observar que a distribuigac percentual do merca-
do de circuitos integrados por tipo de aplicagao, apresentada
na ieferida Figura, fol obtida a partir das vendas dos produto-
res gue atuam no mercado aberto, ou seja, excluindo a produgac
dos produtores cativos, agueles gue produzem apenas para seu pro-
prioc consumc. Isto significa gque as participag¢des dos segmentos
de equipamentos de processamento de informagaco e, em menor medi-
da, de telecomunicacdes estdao subestimadas, uma vez que s80 nes-

tes segmentos que se concentram os maiores produtores cativos de

circuitos integrados, em particular no primeiro, onde a IBM apre-

{ 26 ) Uma outra estimativa, esta apresentada pela ElectronicsiWeek, indica
que o mercado mundial de circuitos integrados devera  alcangar, em
1990, algo entre 47 e 63 bilhoes de ddlares (ElectronicsWeek 01/01/85.
p. 63).
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FIGURA TI.1

DISTRIBUICAQ PERCENTUAL DO MERCADO MUNDIAL(I) DE

CIRCUITOS INTEGRADOS, POR TIPO DE APLICACAO E
AREA GEOGRAFICA
1984
(%)
EUROPE

EUROPE

Y LTiw

%L A
/1N3WN83ﬁ09

{1) Tomando-se as vendas dos produtorxes, com iccalizagao da matriz
nos EUA, Europa Ocidental e Japdo, e que atuam no mercado aber
to, ou seja, excluindo aqueles que produzem apenas para consu-

# .
mo Proprio.

PONTE: ICE - Integrated Circuit Engineering Corporation,
1985 - Status of the IC Indugtry. Scottsdale, Arizona, ice,

i D i L T

1985, p. 134.
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senta uma produgao para consumo proprio que equivale a produgao

do maior produtor para o mercado aberto, a Texas Instruments.

De qualqguer forma, fica evidente gue ¢ mercado de com-
putadores e automagado de escritdrios é o maior segmento usudrio
de circuitos integrados, sendo que os produtores norte-americanos
sdo 0s que detém a maior parcela no atendimento deste. 0 segundo
( 27 )

maior segmento € © de bens de consumo , Que, em contraste, é

dominado por produtorses japoneses.

Esta distingao, entre as areas de atuagio principal
dos BUA e do Japao, € relevante para a analise da evolugcdo recen-
te das empresas lideres no mercado de circuitos integrados, apre-
sentada mais adiante, uma vez que o desempenho destes dois seg-
mentos de equipamentos finals tem-se apresentado de forma dife-

renciada, no periodo recente.

De um lado, o ségmento de bens de consumo tem apresen-
tade um desempenhc relativamente forte, no periodo recente. De
cutro, uma brusca e inesperada gqueda do mercado de computadores
(todes os computadores, e nao apenas o8 computadores pesscails,
como era esperado) e de equipamentos para automagao de escrito-
rios tem causado problemas para a maiory parte dos produtores de
circuitos integrados, particularmente devide ao carater inespe-
rado da situagdo. A redugac no ritmo de crescimento de mercado de
computadores pessocais era jé esperada. Entretanto, o reduzido ni-

vel da demanda por eqguipamentos de processamento de dados, em

{ 27 ) Inclui caleuladoras (25%), jogos/bringquedos (23,2%), reldgios (16,1%),
radio/T™V (10,7%), autocmdveis (7,1%), eletrodomésticos (3,6%) e outros
{14, 3%). O valores apresentados dentro dos parénteses correspordem a
participac@o percentual de cada um desses sub-setores no total do
mercado (aberto) de circuitos integrados destinades ao segmento de
bens de consumo, referente ac ano de 1980, segunde o ICE  {(1980),

op. cit., p. 34.
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geral, bem como por equipamentos de telecomunicacgoes, efetivamen-
te foli um choqgue, tanto para os produtores de sistemas quanto pa-

ra os produtores de semicandutores( 28 ).

Qm outro ponto de destaque aflora da comparacao entre
a situagdo apontada na Figura II.1, referente ao ano de 1984, e
8 vigente em 1983( 29 ). Esse confronto evidencla a perda de im-
portancia relativa dos produtores norte-americanos no atendimen-
to dos mercados de CIs para a area de computadores e industrial,
como pode ser observado na Tabela I1.3, perda esta expressiva
levando-se em conta que se deu no curto espago de um ano. Para
o8 demais tipos de aplicagao, as participagdes percentuais das
trés regides no atendimento da demanda de CIs apresentam-se ideén-

ticas nos dois anos, motive pelo gual ndo sdo apresentadas na re-

ferida Tabela.

{ 28 ) ICE (1985), op. cit., p- 1.

{29 ) A comparagao com periodas anteriores, certamente, seria mais elucida-
tiva, mas € 1mp0851b111tada pela ndo disponibilidade de informagoes
a este nivel de desagregacdo.
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TABELA ¥1.3

MERCADOG MUNDIAL(I) DE CIRCUITOS INTEGRADOS (TIPO DE

APLICACAO: COMPUTADORES E INDUSTRIAL) - PARTICIPACAQ
PERCENTUAL POR AREA DE LOCALIZACAO DA MATRIZ

1983 ~ 1984
(%)
COMPUTADORES INDUSTRIAL
AREA GEOGRAFICA

1983 1984 1983 1984

EUA 86% 65% 74% 65%
Buropa Ocidental 4% 7% 5% 7%
Japao 10% 28% 21% 28%

{1} Tomando-ge as vendas dos produtores, com localizacdac da ma-
triz nos EUA, Europa Ocidental e Japac, e gque atuam no merca-
do aberto, ou seja, excluindo aqueles gque produzem apenas pa-
ra consume proéprio.

FONTE: 1983 - ICE - Integrated Circuit Engineering Corporation.

Status 83 ~ A Report on the Integrated Circuilt In-

dustry. Scottsdale, Arizona, ICE, 1983, o g5,

1984 - ICE - Integrated Circuit Engineering Corporation.
Mid-Term 1985 - Status of the IC Industry, Scottsda
le, Arizona, ICE, 1985, p. 134,

1¥.3.2.2. Principais segmentos do mercado de CIls

0 mercado de circuitos integrados esta dividido em va-
rias familias de dispositivos, gue levam em conta diversos c¢cri-
térios de classificagdo, © que torna complexa a utilizagao das

informagoes disponiveis sobre o mesmo.

Com o intuito de tornar mals transparente o© usce das
diversas classificacdes existentes, apresenta-se, a seguir {Tabe-
la I1.4 e Quadro II.1), os principais critérios de classificagado
usualmente adotados na area de circuitos integrados. Os referidos

guadros incluem, ainda, a participagao percentual de cada segmen-
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TABELA TI.4

CIRCUITOS INTEGRADOS - PARTICIPACAO PERCENTUAL DE CADA
SEGMENTO NQ TOTAL DO ﬁERCADO(l), SEGUNDO 0OS PRINCIPAIS
CRITERIOS DE CLASSIFICACRO
1883-1985 e 1990

(%)

PRINCIPAIS CRITERIOS 1330

DE CLASSTFICACHO 1983 1984 1985 1cpt?) e (3)

1. Segundo & forma de representagao
dos dados:
1.1. amalogico {eu linear) a4 20 14

1.2,

{4)
digital 76 80 8¢

2. Segundo a tecnolegia do processo
de produgio:
2.1. bipolar (analogico ou digital) 50 1 40
2.2. MOS (digital) 50 59 60

3. Segundo a aplicagdo:

1.1, memoria {digital; bipeolar ou

3.2.
3.3.
LN

(5} {5)

H0S) 29 34 &1
microprocessador (idem} 12 19
circuito logico {(idem) 35 31 28 26
circuito linear {analogico;

bipolar) 24 29 14

4. Segundo a forma de producgdo:

B.1.

4.

2.

groduzidos em massa {produ-

to5 padronizados) 21 21 85 §3
produzidos sob encomenda
(produtos nao-padronizados) 9 9 12 17

(1)
{2}
{3}
{4)
(5}

Exclui a produgac dos produtores cativos.

Segundo o ICE - Integrated Circuit Engineering Corporation.

Segundo a ElectronicsWeek.

Inclui dispositivos hibridos (linear-MOS)

Esta participagdoc refere-se apenas as memorias MOS, nao estan

N . . . - 4 M ¥
da incluida a participagao de memorias bipolares, que entre-

tanto, representam uma parcela poucc expressiva do mercado de

memorias (aproximadamente 17%, em 1983, segundo o ICE (1983),

op. cit., p. 97).

FONTE: ICE - Integrated Circuit Engineering Corporation. Status-

23 - A Report on the Integrated Circuit Industry. Scottsda
e, Arizona, ICE, 1983, p. 97. '

ICE - Integrated Circuit Engineering Corporation. Mid-
Term 1985 ~ Status of the IC Industryv. Scottsdale, Arizo-
na, ICE. 1985, p. 18, 69, 86. 88, 148 e 161.
Electronics-Week, 01/01/85, p.64.




QUADRO IY¥.1

CIRCUITOS INTEGRADOS ~ CLASSIFICAQKQ GER&L(l)
1983
1. Segundo a farma de represen- 2. Segundo a tecnologia do 3. Sequndo a aplicacao: 4. Segundo a forma de producio:
tacao dos dados: processo de producaos
Analogice {ou linear) (24%) Bipolar {24%) Circuito linear {24%)
Digital (76%) Bipolar {26%) Memorias (29%)
MPis £12%)
Padronizados {91%)
MOS {50%) Logicos  {35%)

Nao Padronizados {(9%)

{1} Reunindo os quatro principais critérios de classificag@o de circuitos integrados.

FONTE: Tabela II.4.

19
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toe no total do mercado de circuitos integrados, segunde cada clas

sificacgao.

A observagac da evolucao das participacdes percen-
tuais dos segmentos que compoOem as duas primeiras classificagdes
apresentadas, revela duas das principais tendencias que se tem
observado na area de circuitos integrados, a nivel internacional:

- a importancia crescente dos dispositivos digitais

sobre os analdgicos; e
- a importancia crescente dos dispositives MOS sobre

es bipolares.

A primeira tendéncia ¢ inexordvel e decorre da "digi-
talizagao" crescente dos equipamentos, a partir da homogeneizacgdo
4 . ~ .. { 30)

& base tecnilca de todo ¢ complexo eletronico , baseada so-

bre a tecnologia digital, nao havendo discordancias quante a sua

clara permanencia no futuro.

Quanto a segunda tendencia, parece certo que a tecno-
logia MOS continuara a ampliar sua participagdc futura no mercade

de circuitos integrados, se bem gque, talvez, nac de forma tao

31
acentuada quante a observada ac longo dos ancs setenta( )_ En~

tretanto, existe uma certa poleémica quanto & intensidade e os 1li-

( 32 )

mites desse movimento . Neste sentido, cabe ohservar gue,

{ 30 ) Para uwe discussao mals detalhada, ver ERBER, Fabio S. O Complexo
Fletronico-Estrutura, Evolugac Histdrica e Padrao de  Competicao.
TET/UFRT, 1983.

(31 ) A tecnologia MOS respondia por cerca de 10% do mercado de circuitos
integrados, em 1970, tendo saidg de uma participacdo nula em 1967
{Fonte: IME/EPUSP. A Microeletronica no Brasil. Sao Faulo, fevereiro
1979, Anexo 3, p» 18). Em 1980, ja respondia por mais de 45% do mer-
cado. (Fonte: ICE (1983), op. cit., p. 87).

{ 32 )} Para uma discussdao mais detalhada, ver Revista Senmhor, 13/7/83, p.
59/60; "A batalha dos chips: a tecnologia bipolar volta a interessar
cientistas e fabricantes".
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" na evolugao da'microeletrénica, 0S8 novos conhecimentos teécnicos
e/ou cientificos resultam, gquase sempre, na melhora de ambas as
tecnologiasg, quer a bipolar, quer a unipolar (MOS). HA& um mutuo
aproveitamento dos aperfeigeamentos. Do ponto de vista tecnold-

3 3 . I . e B
gico, verifica-se uma continua aproximacio das duas tecnolo-

gias“( 33 ).

A segulr, procura~se tratar com maior detalhs os seqg-
mentos do mercado de circuitos integrados que dizem respeito aos
dois Gltimos critérios de classificagao apresentados na Tabela

IT.4.

Considerando- se como critério de classificacgao a fun-
cao a ser cumprida pelo dispositivo (ou a sua aplicagdo), © mer-
cado de circuitos integrados pode ser dividido em gquatro grandes
segmentos:

- circultos integrados para propésitos de memorias;

- gircuitos integrados microprocessadores;

- circuitos integrados logicos; e

~ gircuitos integrados lineares.

A partir de informagoes do ICE( 34 ), verifica~se que

foram as seguintes as participagdes percentuais aproximadas de ca
da um desses segmentos no total do mercado de circuitos integra-

dos, em 1983:

- memarias - 29%
- microprocessadores - 12%
-~ gircuites 1égicos - 35%
- circuitos lineares - 24%

{ 33 )} IME/EPUSP, op. cit., Anexo 3, p. 18.

{ 34 ) 1CE (1983), op. cit., p- 97.
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Dentro de cada um destes segmentos, existem varias fa-

i n * a - *
milias de produtos, cada uma das quais seguindo seu proprio ciclo
de vida. A Figura II.2 apresenta as varias familias de produtos
atualmente existentes no mercado de circuitos integradoes, bem
como situa a posigac de cada uma delas em termos do seu estdgio

de maturidade no mercado.

I1.3.2.2.1. MemOrias

Os circuitos integrados para propésitos de memdria,

gque resporderam por guase 30% do mercado total de CIs, em 1983, e

que deverado ter esta participagado ampliada até o final da década,

alcancando algo em torno de 40%, em 1990, sao divididos em dois
tipos principais( 33 ):

- memdria de acesso aleatdrio ('Random Acess Memory-
RAM'), cuija caracteristica principal & a de qgue seu
conteiddo pode ser alterado; e

- memoria de acesso s0 para leitura ('Read Only Me-
mory=-ROM'), cuijc conteludo é pré-programado na eépoca

da fabricagac da mesma.

S3o as seguintes as participagOes percentuals aproxi=

¥ u 4 -
madas de cada um desses tipos no mercado mundial de memorias (em

valeor), em 1983, considerando-se os dados da Electronics( 36 ):
- memorias tipo RAM - 51%
- memorias tipo ROM - 45%
- outras( 37 ) - 4%,
{ 3% )} BESSANT, J. R.; BOWEN, J. A. E.; DICKSON, K. E.; MARSH, .J. The Impact

of Microelectronics ~ A Review of the Literature. Londres, Frances
Pinter (Publishers} Ltd., 1981, p. 16.

{ 36 } Electronics, 12/01/84, pp.138-141; 146-~147 e 152-154.

( 37 )  mMagnetic-Bubble (3,7%) e CCD {0,8%).
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FIGURA II.2

CIRCUITOS INTEGRADOS - CICLO DE VIDA DOS PRODUTOS
1985

l
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PRICE FOLLOWED 8Y PRESSURE
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|
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B4K ECL SRAM 16K ECL SRAM 4K ECL SRAM 1K ECL SRAM
[ {MROM 2BEK ROM | 64K ROM l 16K ROM 41 ROM
| 512K ROM I 128% ROM 32K AOM
B4K PROM 32K PROM 16K PROM  BK PROM 4K PROM
AOM:  { TMEGABIT EPROM 128X EPROM | 64K EPROM 't 32K EPAOM 4K EPROM
{ 256K EPROM i 16K EPROM
G4K EEPROM 16K EEPROM 4K EEPROM | . 1K EEPROM
L 32K EEPROM |
1 ]
12817 MPU 18-BIT WP B-BIT MPi A4-BIT MPU
MPUs MPU-EEPROM
1
DSP*-SINGLE CHIP DSP.CHIF SET
i
oal EPALS ASTTL  LSTTL STTL Tt
ROSIC EEPALS ALsTIL | emosiosic |
|
Lnonou*rmc AD HYBRID AD
MONGLITHIC D/A] HYBRID D/A
LINEAR CMOSDPAMP| BIFET OF AMP BIPOLAR OP AMP
SWITCHING VOLTAGE} SERIES VOLTAGE
?EGULATGH AEGULATOR
1K SRAM $61, MSI LOGHE
Gl
GATE ARRAYS
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FONTE: ICE - Integrated Circuit Engineering Corporation. Mig-Term
1985 - Status of the IC Industry. Scottsdale, Arizona, ICE,

p. 133.
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sendo que a tendéncia € no sentide de uma ampliagfo da participa-

gao das memorias tipo RAM, no total.

¢ mercado de semicondutores de memdria originou-~se em

1971, guando a Intel (empresa norte-americana) introduziu seu
( 38 ) . _ ,

chip' RAM 1K » € tem crescido rapidamente desde aguela epo-

ca. Cinco geragoes sucessivas de memdrias do tipe RAM foram in~-

troduzidas nesse espago ds tempo( 33 ), cada uma exibinde redu-

coes expressivas no custo por 'bit' {ou seja, o custo por unidade

de informagao) e ultrapassando sua predecessora em vendas.

0 mercado atual de memorias tipo RAM é dominado pelas
RAM 64K, cujas vendas (em valor) atingiram seu ponto maximo em
1984, sendo previsto, para 1985, uma redugac nas vendas, em con-

sequéncia de sua substituigdo pelas RAM 256K.

A Tabela II.5 apresenta estimativas da ICE-Integrated
Circuit Engineering Corp. para o segmento de memorias tipo DRAMs
(Dynamic RAMs), gue divide com o segmento de memorias tipo SRAMs

{Static RAMs), o mercadc de memorias RAMS( 40 ).

Embora as memorias 64K tenham aparecido muito recente-
mente, verifica-se que a nova gevragdo das 256K (capaz de armaze-

nar 256 mil bits de informacao) foi responsavel por uma parcela

{ 38 } KX corresponde a uma memoria que pode armazenar 100 'bits' de infor-
magao em um 86 componente. Bit (contrag@o de 'binary digit! ) € a me-
nor guantidade de informacdc que o computadcr reconhece, e & expresso
por sinais do tlpo 0 ou 1. Assim, uma memdria de 1K é capaz de axma-
zenar 1000 sinais do tipe O ou 1.

{ 3% } Alem de 1K, foram introduzidas as memcrias de 4K (1975) 16K (1977);
64K (1980) e, mais recentemente, as de 256K (1983).

{ 40 ) As estimativas, segundo dados da ElectronicsWeek (de  01/01/85, p.
64), s3o de que as memorias do tipo DRAMs respondem, no pericdco 1983~
85, por cerca de 75% do mercado total de memorias RAMs, havendo uma
tendencia no sentido de ampliar esta participacao.
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razodvel do mercado 4 em 1984, e devera ultrapassar as 64K, em
termos de faturamento, em 1985, Tomando~sé as estimativas de pro-
dugdc, em unidades, a expectativa € de que as memdrias DRAM 256K
atingirac seu ponto de maximo em 1987, tres anos depols do obser-~

vado para as memorias DRAM 64K( 41 ).

TABELA II.5

MERCADC MUNDIAL DE MEMORIAS DRAMs
1983 - 1985

{US$ Milhdes)

(1)

CAPACIDADE 1983 1984 1985
16K 270 100 30
b4K 1.220 2.350 850

256K 50 575 1.250

TOTAL 1.540 3.025 2.130

{1) Previsao.

FONTE: ICE~Integrated Circuit Engineering Corp. Mid-Term 1985
Status of the IC Industry. Scottsdale, Arizona, ICE, 1885,
p. 139,

As memdrias de 256K serao seguidas pelas de 1lm bit,
cujos protdtipos ja vem sendo anunciados por varios produtores de
memorias. Para esta geragao, ainda em gestagac, a expectativa €
de que atinja seu ponto de producdc maximo {em unidades) em 1989,
ou seia, apenas dois ancos depois do previsto para as DRAMSs

o5erl 42 )

Para a geragao sucedanea das DRAMs lm bit, as de 4m

pit, a previsido é de gue estejam disponiveis protdtipos em 1987 e

{ 41 ) ICE (1985), op. cit., p. 138.

{ 42 ) ICE (1985), op. cit., p. 138,
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que apresentem produgdc maxima (também em unidades) em um inter-
valo de tempo ainda menor, reduzindo ainda mais o ciclo de vida
das memdrias DRAMs, talvez em um ou dois trimestres( 43 ), o gue
coloca © segmentd de memorias do tipo DRAM entre os gque exibem

maior dinamismo tecnoldgico, dentro do mercado de semicondutores.

Quanto as memdrias 'Read Only Memory-ROM', as previ-
soes sao de gue suas aplicacgdes continuardo a crescer, porém
menos do gue no passado, restringindo-se o crescimente a poucas
areas dentro dos micromputadores e terminais inteligentes. Con=-
tinuardo, porém, a ser amplamente aplicadas naguelas dreas de bai
xa sofisticagao, como brinquedos e outros itens de consumo de

custo relativamente baixo.
I¥.3.2.2.2. Microprocessadores

0 segmento de microprocessadores {MPUs), embora de
importancia relativamente peguena no mercado total de circuitos
integrados, respondendo, em 1983, por aproximadamente 12% dos

o, x * ( 44 )
CIs, e um dos segmentos gue mals rapidamente cresce . deven-

do ampliar sua participagdo para cerca de 19%, em 1990 {ver Tabe-

ila II.4).

Tal como o semicondutor de memoria, o microprocessador
foi primeiramente introduzido pela INTEL, em 1971, Desenvolvido
para uma 4 extinta empresa japonesa de calculadoras, o primeiro
microprocessador (o INTEL 4004, de 4-bit) foi visto como um subs-

tituto-padrac potencial para um conjunto de ‘chips’ sob encomenda

{ 43 ) ICE (1985), op. cit., p. 138.

{ 44 ) A considerar os dados apresentados pela ElectronicsWeek 01/01/85,
p.64,
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- L]
de logica complexa. Com os desenvolvimentos técnicos posteriores,

¢ potencial do conceito de MPU foi, em pouco tempo, grandemente

ampliando, estando o mercado de MPUs ingressando, atualmente, em

sua guarta geragao: a dos 32-bit.

A Tabela II.6 apresenta o mercado mundial de MPUs, se-

gundo a ElectronicsWeek.

TABELA IY.6

MERCADC MUNDIAL DE MICROPROCESSADORES

1983 - 1986

(USS Milhoes)

TEPO 1983 1984 1985 1) 19861
8-bit 900 1.180  1.340 1.350
16-bit 290 440 550 690
32-bit - - 30 80
*Single-chip' 550 880 1.100 1.300
Outros 160 400 660 830
TOTAL 1.900  2.900  3.680 4.250

{1} Previsido.
FONTE: ElectreonicsWeek, 01/01/85, p. 64.

0 segmento de MPU de 4-bit praticamente desapareceu,
nac sendo sequer considerado nas estatisticas da ElectronicsWeek,
. . 45 .
Segundo estimativas do Dataquest( ), as vendas anuais desse

tipo de MPU nao ultrapassaram os 700 mil dolares, em 1980 e 1981,

valor insignificante frente ao mercado total de MPUs.

Como pode ser vistoe na Tabela II.o, as unidades de

B-bit (segunda geragdoc) representam a mailor parcela do mercado de

{ 45 ) Extraido de DAVIDSON, op. cit., p. 10.
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microprocessadores, O segmento de 16-bit, POr sua vez, tem cres-
cide rapidamente, passando de 290 milhdes de ddlares, em 1983,

para 440 milhces, em 1984, e devendo alcangar 690 milhoes, em

1986,

A nova geragac de microprocessadores de 32-bit, intro-
duzidos em 1982, mas com vendas significativas apenas a partir
de 1985, vem sendo utilizada nos novos microcomputadores. As es-
timativas do mercado de CIs de 32-bit enfrentam, entretanto, di-
ficuldades Que decorrem tanto do seu estagic embriondrio gquanto
de problemas conceituais existentes nesta area, o que resulta em

. " 0 a n vt + - - a £
uma significativa variagao entre as diversas estimativas disponi-

veis.

A National Semiconductor, por exemplo, estima que o
mercado de MPU de 32-bit atingira 200 milhdes de ddlares, em
1990( 46 ), enquanto outros analistas da industria de circuitcs

integrados apresentam estimativas que variam entre 200 e 350 mi-
1hGes de ddlares, também para ¢ ano de 1990( 47 ). Em ambos os cg
s0s, as estimativas dizem respeito apenas acs (Is ditos (CPUs

{unidades de processamento central), excluindo, assim, os CIs

periféricos de 32-bit.

As razoes para tal disparidade entre os valores apre-
sentados sac de duas ordens. De um lado, cabe observar que © mer-
cado de MPUg de 32—ﬁit tem~se caragterizado, nesta fase de intro-
dugadc, por uma ampla diversidade de pregos e de caracteristicas
dos dispositivos oferecidos, sendo esta diversidade responsavel,

. ) . - ,
em grande medida, por estimativas tao dispares.

{ 46 ) ICE (1985), op. cit., p. 154.

( 47 ) ICE {1985), op. cit., p. 151.
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De outro, hd que se mencionar a dificuldade em esta-
belecer uma clara distingao entre os MPUs (unidades miCcroproces-
sadoras}, ou seja, os CIs ditos CPUs (unidades de processamento
central} e os MCUs (unidades de microcentroladoras gque incorpo-
ram um sistema completo em um Ynico 'chip’, e portanto os CIs
periféricos), o gue torna a tarefa de estimar o tamanho de merca-

do, nesta area, ainda mais dificil.

As estimativas disponiveis sobre ¢ mercado de Cls pe-
riféricos de 32-bit (ndo incluindo o MPU) variam entre 700 mi-
lhoes e 1 bilhdoc de ddlares, para o ano de 1990. Ocorre que exis-
te uma tendencia no Sentido de que os dispositivos de 32-bit in-
corporem varias fungoes em geral desempenhadas por dispositivos
periféricos (por exemplo, 'memory management', *floating~point
arithmetic’, 'system timing', etc), reunindo-as em um mesmo chip.
Assim, o valor estimado para o mercado de CIs periféricos de 32-

bit pode, eventualmente, vir a ser reclassificado( 48 ).

De gualquer mode, uma copstatag%o pode ser feita, in-
dependentemente da gualidade das estimativas disponiveis: con-
trastando com o segmento de memérias, o de microprocessadores tem
apresentado um ciclo de vida dos produtos maior do gue ¢ primei-
ro, com a permanéncia das diversas geragoes de produtos por mais

tempo ne mercado.

11.3.2.2.3. Circuitos logicos

0 maior segmento do mercado de circuitos integrados e

( 48 ) sSobre toda esta discussdo, a respeito das dificuldades para previsao
do mercado de MPUs de 32-bit, ver ICE (1985}, op. _cit,, p. 151 e
155, '
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o de circuitos logicos, respondendo por cerca de 35% do mercado
de CIs, tomando-se por referéncia o ano de 1983, Esta participa-
¢ace, entretanto, tende a ser reduzida, caindo para cerca de 26-

28%, em 1990 (Ver Tabela IX.4).

Os circuitos ldgicos sdo dispositivos capazes de subs-
tituir conjuntos de elementos de circuitos (resistores, transito-
res, diodos) nas aplicagoes eletronicas. O primeiro circuite 16-
gico, produzido no final dos anos cinquenta, continha dois ou
trés elementos de circuitos em um 'chip'. Em 1970, a densidade de
um circuito logico ja atingia cerca de 1000 componentes por
‘chip!, sendo que, no inicio dos oitenta, este numero se eleva

para gquase 100.000{ 49 )‘

Os maicres usuarios de circuitos 1légicos tem sido as
indistrias de computadores e de telecomunicagdes gue, juntas,
consumiram cerca de 40% da producgao mundial destes circuitos, em
1981. Produtos de consumo (principalmente audio, video, reldgio,
calculadora, eletrodomésticos, entretenimentc e automovel) res-

ponderam por, aproximadamente, 1/3 desse total, enguanto o restan

te do mercado foi destinado, em grande parte, aos fabricantes de

. . s 50 )
sgquipanentos industrial e mllltar( .

Os circuitos logicos podem ser padronizados ou feitos
sob encomenda, sendo gque estes Uultimos comportam uma subdivisao:
‘custom', 'semi-custom’ e, mais recentemente, 'programmable logic

array-PLA' {ou 'fuse logic’).

{ 49 ) ICE (1980), op. ¢it., p. 85.

{ 50 } Informages extraidas de DAVIDSON, op. cit., p. 6.
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Na verdade, esta diferenciagado entre padronizados e
nao-padronizados é normalmente referida aco conjunto dos circuitos
integrados. Acontece que, na prdtica, ela tem maior significado
para o segmento de circuitos 1dgicos j& que nos trés outros seg-
mentos (memérias, microprocessadores e circuitos lineares) 0s
produtos sao, em geral, padronizados. A Unica excecao significa-
tiva é a representada pelas memdrias tipo ROM que, como foi vis-
to, sao as que tém seu conteudo pré-programado, o que significa
gue devem levar em conta as especificagoes de seus uSUArios no

gque diz respeito & sua aplicacao.

De qualquer modo, esta excegao nao c¢hega a se consti-
tuir em problema para a manipulagdao de dados sobre ¢ mercado de
circuitos 1logicos néo~padronizado$, pesto gue, embora sejam dis-
positivos semi-custom {ou seja, padronizados ate as ultimas eta-
pas do processo de fabricagaos, quando entac sao impressos os con-~
teudos especificos para atender a cada cliente), as memorias ROM,
normalmente, nao sio consideradas como tal nas estatisticas dis-
poniveis. Isto porque as "customizagdes" exigidas, neste caso,
sao relativamente simples( 1 ), o gque se reflete, inclusive, no

fato de que as empresas que atendem esse mercado sao as grandes

lideres mundiais fabricantes de produtos padronizados.

As estimativas para o mercado mundial de circuitos lo-
gicos, para os anos de 1984 e 1990, sao apresentadas, a seguir,

na Tabela IX.7.

{ 51 } Ver, a respeito, ICE-Integrated Circuit Engineering Corporation.
Status 81 - A Report on the Integrated Circuit Industrv. Scottsdale,
Arizona, ICE, 1981, p. 42.
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TABELA IT.7

MERCALO MUNDIAL(I) DE CIRCUITOS LOGICOS
1984 e 199C

{US3 Bilhdes)

TIPOS 1984 1990¢2)
Padronizados 4,89 5,32
Nao~Padronizados 1,86 8,25

‘custom' (37 0,88 5,00
‘semi-custom’ 0,72 2,15
sprat (4) 0, 26 1,10
TOTAL 6,75 13,57

(1) Exclui a produgac dos produtores cativos.
{2} Previsao.
{3} Inclui ‘'standart cell’.

{4) 'Programmable logic array'~ PLA ou 'fuse logic'.

FONTE: ICE - Integrated Circuit Engineering Corporation. Mid~Term
1985 - Status of the IC Industyv. Scottsdale, Arizona, ICE,
1985, p. 161.

A partir dos dados apresentados na Tabela II.7, & pos~
sivel obter uma estimativa da participagdo percentual de cada um
dos segmentos {padronizado e nac-padronizado) no total do mercado
de circuitos légicos, em 1984 e 1990, pondo em evidéncia uma das
principais tendéncias no mercado mundial de semicondutores: a

crescente importancia do segmento de circuitos integrados nao-

~padronizados.
1984 1990
~ 'logic chips' padronizados 72,4% 39, 2%
- 'logic chips' ndo-padronizados 27,6% 60, 8%

Conziderando-se que as informagoes utilizadas excluem
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a produgao dos produtores cativos, pode-se dizer gque a participa-
¢3o dos produtos ndc-padronizados no total de CIs logicos deve
ser ainda maior que a apresentada anteriormente, uma vez gque es-
tes produtos sao, pela sua propria natureza, muito apropriadcs a
produgdo 'in-house', em funcao da extensiva interface do projeto
do componente com ¢ projeto do equipamento ao gqual serd incorpo-
rado, e, especificamente no caseo dos (CIs 'semi-custom’ e "fuse
logic', em fungao dos curtosg ciclos de projeto-produgido ('turna-

round').

Em sintese, paralelo a tendéncia a perda de impor-
tancia relativa do segmento de circuitos 1ldgicos no total do mer-
cado de circuitos integrados, mencionada anteriormente, existe
uma tendencia a uma ampliagao significativa do peso relativeo dos
circuitos nao-padronizados dentro do segmento de circultos 1dgi-

QOB .

A chave do expressivo crescimento dos circuitos inte-

( 52 ). De um

grados naoc-padronizados esta sediada em dois fatos
iade, no melhoramento e na crescente implementagdc de ferramentas
aplicdveis em projetos de CIs {'computer-aided design' =~ CAD).

De outro, na convergéncia entre, de um lado, a evolugao natural

dos CIs e as novas necessidades dos projetos de sistemas, e,
de outro, as principais caracteristicas e vantagens oferecidas
pelos dispositivos nac-padronizados, hoje. Assim, o0s CIs nao-

-padronizados satisfazem as necessidades dos projetistas de sis-

temas, em termos de( 53 ):

{ 52 )} Para uma discussio mais detalhada desta questao, ver IiCE {1985},
op. cit., pp.95-111.

{ 53 ) Para um discussao mais detalhada, ver ICE (1985), op. cit., pp.95-
108.
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menor tempo para implementagao de novas idéias para

melhoramento do sistema;

melhor relagdo pregoﬂperformance, a nivel do siste-
ma; |

maior confilabilidade (gualidade) dos produtos: e
maior possibilidade de estabelecimento de acordos

tecnicos.

Tendo em vista a importancia crescente do segmento de

circuitos 1logicos nao-padronizadeos, cabem alguns comentdrios adi-

cionais a respeito deste tipo de dispositivo.

0s dispositivos nao-padronizados podem ser:

- dispositivos 'custom’' - sao circuitos para os guais
Lh - "( 54 } jind i N

todas as "camadas de mascara sa0 customiza-
L85 ) L . .

das . Sac projetados para responder a aplica-

¢des muito particulares, frequentemente somente pa-
ra um cliente. Desta forma, o projeto de um circui-~
to integrado 'custom' € feito inteiramente segundo
as especificacfes do cliente. Consequentemente, as
escalas de produgdc sao extremamente limitadas e o
custo unitdrio de produgao tende a ser muito alto;
dispositivos 'semi-custom' - sao circuitos para 0S
quais uma ou mais camadas de mdscara sae customi-

{ 56 )

£ Ll ~ + .
zadas", porem nao todas . Tem a caracteristli-

{ 54 } O conceito de "camada de mascara" pode ser entendide a partir do es-

{ 55 )

quema simplificado do processo de fabricagao de componentes microg-
letronicos, apresentado no Anexo I.

Esta definico de dispositivos 'custom’ foi extralida de ICE (1985),
op. cit., p. 81.

( 56 )} ICE (1985), op. cit., p. 8L
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ca de serem deixados semi-acabados em um processo ini-
cial de fabricagaoc e terminados, mais tarde, sob as
especificagdes de um cliente. Ou seja, os circuitos
integrados 'semi-custom' sao em parte padronizados
(tanto projeto quanto fabricagao) e em parte "perso-
nalizados" nos passos finais do processo de produ-
géc, reduzindo, portanto, ¢ tempo e 0S custos neces-
sarios para produzir '‘chips' sob encomenda;

'programmable logic array-PLA' (ou 'fuse logic') -
um circuito ldgico para propositos gerais contendo
um conjunto de ’gates' 1logicos, os quais podem ser
conectados (programados) para desempenhar fungoes

diversas.

A Tabela II.8 apresenta as estimativas da ICE sobre a

evolugac do mercade mundial de circulitos integrados nao-padroni-

zados,

até 1990.

Os especialistas na industria de CIs concordam, entre-

tanto, que a evolugac do mercado de produtos nao-padronizados, a

partir de 1987, é de dificil previsdo, existindo uma intensa polé-

mica sobre o comportamento dos VATics segmentos gue © compoem, em

particular sobre o comportamento do mercado de dispositivo 'gate arrays’

(

{ 57 )

57 )

O circuito integrado 'gate array' (tambem chamado de 'uncommitted lo-
gic array-ULA'} é um dispositivo que consiste de um arranjo regular
de 'gates' que sao interconectados com o intuito de prover as fungdes
desejadag (ICE (1983), gp. cit., p. 147). Cabe esclarecer que 'gate'
& o elemento logico digital basico; o terminal de controle principal
de wn dispositivo MOS. Trata-se de um comutador que fecha sob comando
para permitir a transmiss@o de sinal, ou gue abre para impedir essa
transmissdo, sendc usado para controlar a passagem de um impulso ou
sinal, de acordo com um principic Idgico.



TABELA II.8

(1)

MERCADO MURDIAL''’ DE CIRCUITOS INTEGRADOS NAG~PADRONIZADOS
1981-1990

(US$ Milhoes)

| o X. CRESCIMENTO

SEGMENTOS DE MERCADO yqq4; 1982 1983 1984 19852 1986'% 1987(®) 19882} 1989(2 19002 ANvaL (%)
Semi-custom, total 130 170 300 719 824 1020 1210 1575 1825 2150 37
gate arrays 120 145 265 658 740 900 1045 1360 1535 1800 35
linear arrays(g) 10 25 35 61 84 120 165 215 290 350 48
Custom, total 512 575 690 880 1047 1435 2100 2825 3800 5000 29
standard-cell 12 25 40 120 193 430 750 1200 1800 2500 81
Full custom' D) 500 550 650 760 854 1005 1350 1625 2000 2500 20
Programmable Logic ™) 33 80 175 255 300 410 605 800 930 1100 47
TOTAL 675 825 1165 1854 2171 2865 3915 5200 6555 8250 32

(1) Exclui a produgdo dos produtores cativos.

{2) Previsao.

{3) Inclui circuitos integrados linear-digital.

{4) Inclui alguns circuitos 'full custom/standard-cell' projetados sobre um mesmo 'chip'.
(5} Tanbém conhecido como dispositivo 'fused logic'.

FONTE: ICE - Integrated Circuit Engineering Corporation. Mid-Term 1985 ~ Status of the IC Industry. Scottsdale, Arizona, ICE, 1985,
p. 86G.

Ly
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e 'standard cells'( >8 ).

Segundo varias estimativas, os componentes ‘gate ar-—
rays', tende a seu favor um ciclo de projeto - produgac extrema-
mente rapido, deverdao permanecer campedes do mercado de disposi-
tivos 'semi-custom' nos anos oitenta. Para 1986, & esperada uma

demanda mundial de quase 1 bilhdo de ddlares.

Mas, quando se caminha para a proxima década, as pre-
visGes acerca do comportamento dos vArios segmentos do mercado
de CIs nao-padronizados sdo menos certas. Para esta época, prevé-
-ge gue a tecnologia de projeto dos circuitos integrados 'stan-
dard cells' tera amadurecido o bastante para combinar a maior e-
ficiencia em termos de flexibilidade e de tamanho dos chips, que

eles ja oferecem hoje, com melhores ciclos de "turnaround!,

Muites concordam, entretanto, gue 0 tamanho e o cres—
cimento futuro do mercado de dispositivos 'arrays' dependem, pelo
menos parcialmente, da prdpria evolugdo do tamanho dos ‘'chips'.
Com a redugac deste, 03 arrays podem tornar-se mais eficientes e
melhor ajustar-se para competir com os dispositivos ‘standard

Cells‘{ 59 ).

Considerando-se as estatisticas da ICE, apresentadas
na Tabela II.8, sao as seguintes as participagoes percentuais de

cada um dos segmentos no total do mercado de circuitos integrados

( 58 ) O circuito integrado 'standard cell' é um circuito que tem todas as
camadas de mascara "customizadas', com o auxilio de um ‘software’ de
CAD {'computer aided design'), o qual se utiliza de estruturas de

circuitos pré-definidss, e por esta razdo sdo classificados COmG
dispositivos 'custom’ e ndo 'semi-custom'. ICE (198%), op. cit.,
p. 8L. '

{ 59 } Sobre a polemica 'gate arrays' versus 'standard cells’, ver, por

exemplo, ElectronicsWeek, 30/07/84, pp.1%$-21.
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nao-padronizados, para os anos de 1981, 1985 e 1990.

TABELA TIT.9

MERCADO MUﬂDIAL(l) DE CIRCUITOS INTEGRADOS NAO-PADRONIZADOS

PARTICIPAGCAO PERCENTUAL DE CADA SEGMENTO NO TOTAL
1981, 1985 e 1990

(%)
SEGMENTOS DE MERCADO 1981 1985¢2) 1990¢2)

Semi - custom, total 19,3 38,0 26,1
gate arrays 17,8 34,1 21,8
linear arrays(g) 1.5 3.9 4,3
Custom, total 75,9 48, 2 60,0
standard-cell 1,8 8,9 36,3
fall custom(é) 74,1 39,3 30,3
Programmable logic(S} 4,9 13,8 13,3
TOTAL 106, 0 16G¢,0 100,0

(1) Exclui a produgao dos produtores cativos.

{2) Previsao.

(3) Inclui circuitos integrados linear-digital.

{4) Inclui alguns circuitos 'full custom/standard cell' projetados
sobre um mesmo 'chip’.

(%) Também conhecido como dispositivo 'fused logic'.

FONTE: Tabela I1I.8.

Quanto a distribuigio do mercado de CIs naco-padroniza-
dos por setor usuario, a Tabela I1.10 apresenta esta distribuigac
para o casc do segmento de dispositivos "semi-custom", para o

qual existem dados disponiveis para os anos de 1985 e 1990 (es-

timativas).
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TABELA IT.10

DISTRIBUICAC PERCENTUAL DO MERCADO DE CIRCUITOS INTEGRADOS
'SEMI—CUSTOM'(l), POR SETOR USUARIO
1985 e 1990

(%)
SETOR USUARIO 1985(2) 1990(2)
Processamento de Dados 35% 42%
Militar 19% 14%
Consumo 17% 11%
Industrial 16% 22%
Telecomunicagoes 13% 11%

{1) Ou seja, dispositivos ‘'gate array' e 'linear array'.

{2} Previsao.

FONTE: ICE -~ Integrated Circuit Engineering Corporation. Mid-Term
1985 - Status ¢of the IC Industrv. Scottsdale, Arizona, ICE,
1985, p. B4.

Com relacgdo ao segmento de dispositivos 'standard
cellt e 'fused logic', a distribuigdo do mercado por tipo de apli

( 60 ), proxima da observada para os cir-

cacado €, segundo o ICE
cuitos integrades 'semi-custom', com pequenas diferengas devido a
vantagens especificas que cada um desses tipos de dispositivo po-

de oferecer a um ocu outro segmento.

11.3.2.2.4, Circulitos lineares

Os circuitos integrados lineares regponderam por cerca

de 24% do mercado de Cls, em 1983, wmas apresentam uma tendeéncia

-

a continua reducio desse perxcentual. O ICE estima que, ja  em

{ &0 ) ICE {1985), op. cit., p. 83.
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1985, o peso relative dos CIs lineares desga para 20%, e a Flec-
tronicsWeek preve que chegue a cair para 14%, em 1990 {(Ver Tabe-
la I1.4). Em termos de valor, estima-se que o mercado de CIs 1i-

neares atinija 3,750 milhoes de ddlares, em 1985( 61 ).

Os circuitos lineares sao, de certo modo, a interface
com ¢ mundo nao~digital. Esta familia estd composta de converso-
res, amplificadores, reguladores de voltagem, comparadores e,
em geral, todas as fungOes que o sistema tenha que vrealizar com
sinais elétricos ou de voz, imagem, etc. Por isso, sao comuns em

N ” a r'd + e
eguipamentos de audio, video e telecomunicagoes.

( 61 ) ICE {1985}, op. cit., p. 18.
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CAPITULO 111

A INDUSTRIA DE SEMICONDUTORES A NIVEL MUNDIAL: ESTRUTURA E
PADRAO DE COKNCORRENCIA

II1.1. Inteqragac Vertical e Egspeciglizagao: Produtores Cativos e

Nao-Catives

Pode-se distinguir tfés tipos de produtores na indis-
tria de semicondutores a nivel mundial( i ), muito embora devido
a mudangas tecnologicas e na estrutura da propriedade, a distin-
cao esteja tornando-se menos clara para algumas empresas:

- produtores cativos (principalmente empresas norte-
~americanas) — sao aqueles que produzem semicon~
dutores exclusivamente para Seu proprio consumo. Os
principais sao: IBM, Delce, Hewlett-Packard, Honey~

well e DEC, todos de origem norte-americana;

- produtores comercials ou 'merchant' (principalmente

empresas norte-americanas) — sao aqueles gque ven-
dem semicondutores em mercado aberto, COmo, por
exemplo, a Advanced Micro Pevices - AMD (EUA). Em
geral, sao produtores independentes (sem 1ligacgoes

com grandes grupos econdmicos) e com atuagao restri-
ta a indistria de componentes semicondutores; e
- produtores semi~cativos ou ’'captive-merchant' (prin-
cipalmente empresas japonesas e europeias) =~- S&0
aqueles que fabricam componentes semicondutores para

si {(ou para empresas do proprio grupe) mas vendem,

{ 1 ) Pare maiores detalhes sobre os principais atores da indistria de semi-
condutores, ver, por exemplo, RADA, Juan F. Structure and Behaviour of
the Semiconductor Industry, may 1982 (mimeo}, capitulo 11.
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também, noe mercado aherto. Séo, portanto, enpreae-
sas com atuagdo nac-exclusiva na 3drea de semicon-
dutores, mas sim extensiva a outras dreas do com-
plexo eletrdnico. A Nippon Electronic Co. (Japao)
e a Philips (Holanda) sdo exemplos de produtores

semi-cativos.

Esta classificagaoc € interessante na medida em que
utiliza os critérios de grau de integracio vertical e de especia-
lizagao de produgdo, permitindo detectar e diferenciar  estraté-
gias empresariais distintas, segundo a empresa pertenca a um ou
a outro grupo.

(2

I¥¥I.1.1. Dimensao da Produgdao Cativa

A produgdo cativa de componentes semicondutores apre-
sentou um rapido crescimento durante a década de setenta, compa-

rativamente ao crescimento das vendas dos produtores gue  atuam

o mercado aberto, atingindo uma participagao percentual de,
aproximadamente, 18% do mercado mundial de semicondutores, em
1980. Para o periodo 1981-1985, o percentual medic observado

manteve~se na faixa dos 18%, ac passo que, para o periodo 1986-
1990,, as estimativas sdo de gue o percentual médio seja reduzi-
do para algo em torno de 17%, com o final do periodo {1990) apre-

€3

gsentando um percentual de 16%

{ 2 ) Entendida como aquela dos produtores cativos, gue produzem exclusi-
vamente para usc intemmo.

{ 3 ) As informacdes sobre a participagdo da produgdo cativa no total do
mervcado de semicondutores foram obtidag a partir dos dados apresen—
tados na Tabela III.5 e de informagoes fornecidas pelo ICE- Integrated
Cirenit BEngineering Corporation. Mid-Term 1985-Status of the IC Indus-

try. Scottsdale, Arizona, ICE, 1985, p.20.
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Desta forma, em contraste com a significativa expansdo
do peso relativo da produgdo cativa no total do mercado de semis-
condutores, aoc longo dos anos setenta, na década de oitenta ve-
rifica-se uma estabilizaglo desta participagdo, na primeira meta-
de da década, e espera-se uma tendéncia a reducio da mesma, na

sequnda metade,

Cabe apontar que a importancia da producdo cativa &
significativamente maior para o segmento de circuitos integra=-
dos do que para o de componentes discretos. Enquanto para o pri-
meire, © pesc relativo da produgao cativa situa-se em torno de
21%, no periodo 1981~-1985, & de 19%, no per{odo 1986-1990, sendo
que no final do periodo (1990) o percentual estimado € de 17, 3%;
para o segmento de componentes discretos, 03 percentuais 8530
7,6%, 7,2% e 6,7%, respectivamente. Evidencia-se, assim, em ambos
os casos, a mesma tendencia a perda de importancia relativa da
produgde cativa, apontada para o mercado de semicondutoeres como

um todo.

-

Os principais produtores cativos sao, COmo ja  foi
meﬁcienado, de origem norte-~americana, e atuam principalmente na
indtstria de computadores. O maior deles ¢ a IBM, responsavel
por cerca de 70% do total da produgao cativa de circuitos inte-

(4)

grados, tomando-se CoOmo referéncia os anos de 1982 e 1983 Y

producac de circuitos integrades da IBM para congumo PYOpPrio
sgquivale, assim, a produgdo do maior produtor para o0 mercado

aberto, a Texas Instruments.

{ 4 ) ICE - Integrated Circuit Engineering Corporation. Status 83~ A
Report on the Integrated Circuit Industry. Scottsdale, Arizona, ICE,
1983, p.72.
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A evolugao da produgdo cativa e ndo-cativa de circui-
tos integrados, por parte dos produtores de origem  norte-ameri-
cana, para 0s quais se dispoe de informagdes mais detalhadas e
retroativas a década de setenta, pode ser observada na Figura

ITI. 1.

E interessante verificar que a producdo cativa de cir-
cuitos integrados @ relativamente menos vulneravel aos efeitos
da recessac econoOmica, conseguindo manter uma trajetdria ascen-
dente em todo o periodo, enguanto as vendas de CIs no mercado
aberto apresentam oscilagoes periodicas, acusandoe com maior in-
tensidade os efeitos de redugdes na demanda por sistemas e equi-
pamentos eletronicos finais. Em contrapartida, a produgao cati-
va ndo acompanha, com a mesma intensidade, a produgac nao-cativa,
nos periodos de elevadoe crescimento das vendas no mercade aber-

0.

1¥1.1.2. Produgao Cativa Versus Nao-Cativa: Vantagens e Desvan-

tagens

As razdes para o estabelecimento de instalagoes cati-
vas sdo varias. Entre as mais importantes esta a "integragao
do projeto do componente e do sistema, que pode produzir vanta-
gens de custo e performance no sistema final, devido a utilizagao
do conhecimento dos produtores de sistemas no projeto dos cir-

(5

culitos integrados? .

A principal desvantagem da produgao cativa & gque

os produtores cativos tém dificuldades em obter o volume de pro-

{ 5 )} RADA, op.cit., p. 168,



57

FPICURA IT11.1

PRODUGAQ DE CIRCUITOS INTEGRADOS POR PARTE DOS PRODUTORES

DE ORIGEM NORTE -~ AMERICANA:

(1)

CATIVA VERSUS NAO - CATIVA

12.400 1970 - 1985
19.000
9.200

§5.400

7,600

YENDAS DE CI NO

6.800 ¢ MERCADD ABERTO

5.200

4.400 |

VALOR DAS VENDAS DE C1 (US55 Milhoes)

2660

2.860 -

VALOR DA PRODUCAG CATIVA
E CI
2,000 - DE €

1.200

iy

1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982  49sh

* ANO

{ 1 )} Produgao cativa enterdida cowo aguala dos produtores cativos, que pro-
duzem exclugivamente para seu pProprio consumc.
FONTE: 1970-82 - ICE -~ Integrated Circuit Engineering Corporation.
Statugs 83 - A Report _on the Integrated Circuit
Industry. Scottsdale, Arizona, ICE, 1983, p.3 e 67.

1883-85 - ICE - Integrated Circuit Engineering Corporation
Mid-Term 1985 - Status of the IC Industry.
Scottesdale, Arizona, ICE, 1985, p.i2.
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- Ed » r L]
dugac e a massa critica necessarios para usufrulr das

(6 ) { 7))

@ dinamicas de escala. Esgse problema nao

economias

gstaticas

chega, contudo, a se constitulir em uma restrig3o absoluta, dado
gue a produgao de componentes pelos fabricantes cativos atende
objetivos diferentes daqueles das empresas gue vendem no mercado
abertoe. Os principais objetivos visados pelos fabricantes cati-

vos quanto a componentes sao 'a confiabilidade e o desempe-

ﬁhO( 8 ).

As divisoes de semicondutores de grandes grupos, des-
tinadas exclusivamente ao consume proprio, possivelmente nao sao
tao lucrativas quanto as dos fabricantes de mercado nao-cativo.
Ocorre gue o mercado em que aqueles competem ndo € o de semi-
condutores, mas, sim, o de sistemas e eguipamentos acabados. De-
ter a fabricagdo e, principalmente, a pesquisa basica no campo de
semicondutores &, para eles, uma condicldo vital para a competi-
vidade em seus principais mercados. N80 € por outra razao gque a
meior parte da pesquisa basica em semicondutores é desenvolvida
pelos laboratdorios das grandes empresas de mercado cativo, e que

os fabricantes cativos tém sido responsaveis pela maior parte das

inovagoes de processo.

Desta forma, uma das principais tendencias na indds-

- Ll n *
tria de semicondutores, a nivel mundial, tem sido a de que, a

{ & 3 As economias estaticas de escala consistem na redugaoc dos custos uni-
tarios de producdc, & medida gue aumenta o volume de producas.

{ 7 ) As economias dindmicas de escala consistem na regugéo dos custos uni-
térios de producic a medida que aumenta a producao acumulada, e resul-
tam do crescente aprendizado de todos os participantes do processo de
produgdo. Para uma discussao mais detalhada, ver, por exemplo, FREEMAN,
Cristopher. The Bcongmics of Indugtrial Inmovetions. Pengu%n Books,
1974; e SCHERER, F.M. Industrial Market Structure and Fconomic Perfor-
mance. Rand & McNally Co., 1970,

( 8 ) RADA, op.cit., p-176.
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medida que Ccresce 0 grau de integragac dos dispositivos e que oS sis-
temas sac, cada vez mais, condicionados pela qualidade e grau
de avan¢o técnico dos componentes, mais produtores caminham para
instala¢oes cativas ou, alternativamente, para instalagoes do

tipo semi-cativa ('captive-merchant').

Esta tendéncia, entretanto, vem apresentando sinaisg
de mudanga devido as novas possibilidades de organizacao da pro-
dugao de clircuitos integrados, decorrentes da evolugao das tec-
nologias de ‘'gate arrays', 'standard cells' e tprogrammable lo-
gic', e do surgimento e proliferacdo das chamadas 'silicon foun-
dries' (fundigdes de silicic), que sdo instalagdes industriais
dedicadas a fabricagdo de circuitos integrados  projetados  por
uma outra empresa (por exemplo, por uma firma especializada em
projetos de circuitos integrades, ou wesmo pela propria émpresa~

-usuaria do dispositivo a ser fabricado).

0 conceito de 'silicon foundry', acoplado com a possi~
bilidade de utilizagdo crescente de equipamentos de CAD {Computer-
~Aided Design) no projeto de circuitos integrados VLSI, tem colo-
cado a assoclagac projeto cativo/'silicon foundry' (a gual pode
incluir, também, o usc de uma linha de fabricagac cativa de pro-
totipos de circuitos integrados) como uma alternativa vidvel e

frequentemente vantajosa a instalagOes totalmente cativas.

Possivelmente, os maicres produtores cativos de cir-
cuitos integrados continuardo a aumentar sua produgao atraves
da expansaoc das instalagdes existentes e investimentos em
novos eguipamentos de fabricagao. Entretanto, a tendéncia, no
caso dos novos entrantes, devera ser na diregac da alternativa

projeto cativo de VLSI/'silicon foundry'.

Do ponto de vista econdmico, este tipo de associagaoc
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tendera a ser crescentemente vantajoso a medida que as técnicas
de projeto com assistencia de eguipamentos de CAD e as instala-

goes de ‘silicon foundry' se tornem mais maduras( o)

No que se refere aos produtores de semicondutores que
atuam no mercado aberto {08 comerciais e os semi~cativos}, e
interessante observar que a logica de comportamento d4os mesmos
2 diferente segundo se incluam em uma ou outra categoria, parti-
cularmente devide ao acesso diferenciado aos recursos financei-

. h -
ros, e, secundariamente, as diferencas em termos das economias

de escala obtidas.

No caso dos produtores comerciais, ou seja, os gque,
am geral, atuam apenas pa industria de semicondutores e qgue,
portanta, produzem exclusivamente para o mercado aberto, a depen-
dencia exclusiva dos negdcios em semicondutores e a nido-integra-
cao vertical originam diversas pressoes de custos,
atuando como um forte fator limitante a sua expansao, parti-
cularmente com o aumento das exigencias minimas de capital e
financiamento gue tem caracterizado a industria de semiconduto-
res, a medida em que se desenvolvem as tecnologias de predute
e de processo, e que se acelera o processo de automagdo de todas

as etapas do processo de fabricagdo, nesta industria.

Neste sentido, 2 interessante observar gque a menor
disponibilidade de capital, que caracteriza os produtores comer-
ciais, foi um fator decisivo na alteracao da estrutura da indus-
tvin de semicondutores dos EUA, gue no inicio dos anos setenta

era composta essencialmente de peguenos e meédios produtores inde

{ 9 ) Para maiores detalhes sobre os efelitos das 'silicon fourdries' sobre
os produtores cativos de circuitos integrados, ver ICE (1983), op.cit.,
rp. 83-84.
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pendentes, com grande capacidade de inovagido tecnoldgica e ope-
rando em um ambiente empresarial especializado. A maior dificul-
dade dessas empresas em ter acess0o a recursos financeiros ex~
ternos, aliada a estratégia das grandes empresas (particularmen-
te européias ) de obter tecnologia avangada via agquisigoes de
empresas menores, explica o fato de que restam poucos fabricantes
independentes; a maior parte deles operando em 'niches' de mer-

cadao, com uma linha de produtos muito especializada( 10 ).

Quanto aos produtores semi-cativos (ou ‘captive-mer-
chant'), apresentam as vantagens da produgao cativa, benefician-
dcwée da atuacao na area de componentes semicondutores e na de
equipamentos finais (e, portanto, ndo sofrem as desvantagens da
produgac apenas voltada para o mercado aberto e restrita a area
de semicondutores), bem como desfrutam as vantagens da atuagao
no mercado aberto, usufruindo, com maior facilidade, d&as econo-

mias estaticas e dinamicas de escala, gque constituem a principal

dificuldade no casc da produgac apenas para CONSumo proprio.

Finalmente, cabe registrar gue, recentemente, a dis-
tingao entre os produtores cativos e 08 que oferecem no mercado
aberto (os comerciais e os semi-cativos) vem tornando-se menos
clara devido 3s novas possibilidades de organizacao da produgao
de circuitos integrados, mencionadas anteriormente. Tem ocorrido
que algumas empresas com produgao cativa de semicondutores pas-

. - . (11 ) .
saram a oferecer servigos de 'silicon foundries’ R criando

{( 10 ) RaDA, op. ¢it., p. 105.

{ 11 } Alguns fabricantes de semicondutores padronizados gue atuam no mer-
cado aberto também vem oferecendo servigos de 'silicon foundries’',
como, por exenplo, 3 National e a Intel.
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” .
uma certa "area cinzenta” dentro do grupo de empresas com o

‘status’' de produtor cativo de semicondutores.

IIX.2. Segmentagac do Mercado e Dinamica da Concorréncia

Na segao anterior, buscou-~ge apresentar a diferenca

sxistente entre produtores cativos e n%o—cativos( 12 )

de compo-
nentes semicondutores, destacando-se o carater distinto de que se
reveste a atuagdo de cada um deles na inddstria de semiconduto-
res, em termos dos objetivos perseqguidos e das vantagens = des=-
vantagens dessa atuagao. Nesta segao, pretende-se tratar da di-
namica de concorréncia dentro do éegmento de produtores que
atuam no mercado aberto, incluindo-se, portanto, oS produtores

cativos, uma vez que estes pnao concorrem no mercado de semicon-

dutores, mas, sim, no de equipamentos finais.

¥I¥.2.1. Situacdo até o Final da Década de Setenta

Ate o final dos anos setenta, a competigao entre as
empfesas da indistria de semicondutores que atuavam no mercado
aberto, realizava-se em duas faixas bastante distintas: una, en-
tre as grandes empresas iideres do mercado mundial, e outra, en-
tre as empresas de menor porte. A diferenga de comportamento
devia~se ao tipo de mercado atendido por cada um dos dois grupos.
0 mercado de produtos padronizadeos, produzidos em massa, era do-
minado pelo grupc das empresas lideres da inddstria, também cha-
mado 'big leagque', e o mercado de produtos sob encomenda (na épo-

ca, composto dos dispositivos 'full custom'), produzides em quan-

{ 12 ) Entendidos como aqueles que atuam no mercado aberto, seia de gorqa
exclusiva ou nao {neste caso, tambem produzinddo para seu  proprio
cCOnsumo) .
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ti1dades limitadas, era deixado para o grupo das empresas meno-

res, ou ‘'little 1eague'( 13 ).

A estrategia de concorréncia das empresas da ‘big
ieague’ (que sao as lideres mundiais, tais como  Texas  Instru-
ments, Motorola, National Semiconductor, Intel, etc.) & comple-
tamente distinta da estratégia das empresas da 'little league
{por exemplo, Ferranti, Plessey, etc.). A base da rentabilidade
industrial da ‘big league' rveside nas economias de escala, isto
&, nas redugdes de custo e prego gue acompanham aumentos de pro-
dugao em veolume, associada a uma sstratdgia de comercializagado
agressiva. Esta dinamica opera para excluir novas empresas que
desejam entrar no mercado da 'big league', na medida gque o perio-
do inicial de produgao — aquele em gue o volume de produgan
ndc € suficientemente alto para garantir custos e pregos compa-
tiveis com os vigentes na industria — acarreta perdas extrema-

mente elevadas para uma firma entrante potencial.

Neste ponto, € interessante cobservar que, na produgdo
em massa de dispositivos semicondutores, sac de particular rele-
v%n;::ia as economias dinamicas de escala, também chamadas de "eco-
nomias de aprendizado’, gue consistem na redugdo dos custos uni-

tarios de producao a medida que a producao acumulada aumenta,

pols com esta, além dos ganhos associados a maior escala de pro-

dugac, aumenta, também, a experiéncia dos trabalhadores, =levandg,

( 13 } Essa questac & bem tratada por SCIBERRAS, E."The UK Semiconductor
Industry" ,in: PAVITT, Keith ~ Technical Innovation and Britich
Economic Performance. Great Britain, Ashford Press Seuthampton, 1981,
cap. 16,pp.290-291, Ver tambem, MACKNIGHT, Glory e ERBER, Fabio S.
A Dinamica da Industria de Componertes Eletronicos  Semicondutores no
PBrasil e no Exterior. Relatdrio de Pesquisa, Instituto dJde Economia
Industrial, Universidade Federal do Rio de Janeiro. Ric de Janeiro,
1983, pp . 46-48.
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. . 4
assim, ©os chamados ’ylelds‘( 14 ) em todas as etapas de produ-
gac. Egse fenomeno, de 'learning by doing’ (aprender fazendo},
"pode ter implicagdes estruturais importantes (...), pois a em-

presa que primeiro se inicia e acumula experiéncia  poderd  ser
capaz de manter uma vantagem de custo continuada sobre 08  que
entrar is t w15 )

em mais tarde  Mesmo gque produzam O mesmo volume de

produto por periodo de tempo.

Por esta razao, € muito importante, para as empresas
que concorrem ne mercado de produteos padronizados, trabalhar

com o conceito de "gurva de aprendizado" (' learning curve'),

que descreve a relagao entre o volume de produgao acumitlada e

o custo unitario de produgdo, e o de rendimento ('vield') do pro-

cesso de produgao, particularmente no caso da introdugac de novos

d ispositivos no mercado( 16 ).

Na fase de introducac de um produto, na gual as guan-
tidades produzidas/demandadas sao limitadas, o custo unitério
{ou médio) de produgao é extremamente elevado, em decorréncia das

dificuldades relacionadag com o projeto do produto e com todas

( 14 ) 0O 'yield' ou rendimento de uma determinada etapa do processo de
producac de sem1c0ndutores corresponde ao nmerc de componentes que
funcionam bem apcs a referida etapa, dividido pelo total de COmpo-
nentes bons submetidos a wesma. O rendimento final &, portanto, igual
ao produto dos vendimentos intermediarios e é um fator maito impor-
tante no processo de fabricacao de dlSpOSlthOS microeletronicos,
pois caracteriza a,pmcdut1v1dade e, m consequencla, a economicidade
do processo de fabricagao. Hoije, um rendimento final de 15% na fa-
bricacdc de memorias de 64k & considerado muito bom  {ver  RIPPER,
Mario Dias.” Fm Questdo: A Industria Nacional de Microeletronica",in:
Revista Brasileira de tecnologia, Brasilia, v. 14 (2),  mar/abr.
1983, p. 25). O rendimento total de uma linha de fabricagac de cir-
cuitos integrados & uma funcio de varios elementos, entre eles o
tamanho da pastilha, o tamanho e a complexidade dos circuitos e as
caracteristicas do processo de montagem.

{ 15 ) SCHFRER, gp. cit.

{ 16 )} Para uma discussao mais detalhada, ver, por exemplo, TFREEMAN, Op.
cit.,pp. 150~152; SCHERER, op. cit.; e MACKNIGHT, Glory W.A.S5. A
Industria de Semicondutores Eletronicos - Brasil. Tese de Mestrado,
COPPE/UFRI. 1982,pp. 28 - 33.




as etapas do processo de fabricacido, dque acarrvetam 'yields!' muito
raeduzides, significando, portanto, que os custo fixos teém que

2 I ~
ser diluidos por um pequeno volume de producgaon aproveitavel.

Por esta razao, interessa a empresa expandir a produ-
$20, o mais rapidamente possivel, de modo a obter 'vields' mais
elevados e custos unitarios de produgdo (e, portanto, pregos de
venda) menores, possibilitando, assim, um aumento da demanda.
Nesta fase, de crescimento acelerado da demanda, a empresa pode
fixar pregos de venda mais baixos, pois, agora, o8 custos fixos
podem ser repartidos por um ndmero maior de dispositivos aprovei-

taveils,

Com a ampliagdo da demanda, a empresa utiliza-se da
estrategia de fixar pregos ainda mais baixos, como forma de en~
frentar ©s concorrentes, buscando manter ou ampliar sua partici-
pacao no mercado. A estratégia de baixos pregos requer, entre-~
tanto, grandes volumes de produgdac e vendas, a fim de compensar

o achatamento do lucro unitario.

Em resumo, para as empresas que atuam no segmento de
produtos padronizados, trabalhar com grandes volumes € uma impo-
sicd0 permanente, em qualguer fase do ciclo deo produte. Na fase
de introdugidoc do produto, a exigencia decorre da necessidade de
pbter 'yvields' mais elevados e remunerar o5 custes fixos, Nas
fases seguintes do ¢iclo (crescimento e maturidade), a produgao
em grande escala ¢ essencial para compensar os reduzidos lucros
por unidade de produte, que se verificam em fungao das guedas
forcadas do prego de venda, impostas pelo acirramento da concor-

réncia.

No outro extremo, os mercados de produtos sob encomen-

4 ® el - .
da, de baixos volumes e aplicacgoes especificas, forgam as em-
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presas da 'little league' a uma dinamica de competigdo diferente,
baseada em altos preg¢os e baixos volumes de produgac. Essas
empresas nao competem diretamente com as maiores, na medida gue
os menores volumes dos mercados de produtos sob encomenda, ao
nac possibilitarem as economias de escala que fazem das quedas
substanciais de prego uma estrategia viavel de competicdo, n3o

atraem os fabricantes de produtos padronizados.

E interessante observar gue o processo de difusao
da microeletrdnica aos demais setores, via de regra, inicia-
-secom aplicagoes especificas, atendidas exatamente pelo conjunto
de pequenas e medias empresas especializadas que formam a ‘'little
league'. Estas empresas sao, portanto, vitais para a industria de
semicondutores pois inovam constantemente, abrindo caminho para

novos produtos e processos.

A inovagao, guandc bem-sucedida { ou seja, quando a
aplicacdo do produto é bastante ampla), &, alias, o elemento
de passagem de uma empresa da 'little league' para a 'big league’.
Fssa passagem, contude, ndo € muito comum na industria de semi-
condutores, e é extremamente dificultada pela existencia de sé-
rios problemas de ajuste, para a empresa que procura entrar na
‘big league’', a uma dinamica de competigao completamente dig~

- " L4 e ’?
tinta daguela em que estava inserida, ate entao( 1 ).

L4

0 que ocorre com maior frequencia €, sim, a absorgac

de empresas da 'little league' por empresas da 'big league’, em
~ » . F . s —~

busca de capacitacac tecnologica especilfica na area de atuagao

da empresa adquirida.

( 17 ) Ver, a respeito, MACKNIGHT e ERBER (1983), op. cit.,.pp. 47 - 48.
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Finalmente, cabe observar que os dois grupos de empresas, a
‘little league' e a 'big league', estavam, até o final dos anos satenta, rela-
tivamente bem definidos nos BEUA e na Europa, enquanto que, ne Japao, a
opgae adotada pela industria era, fundamentalmente, a da fabrica~
¢do de padronizados, ou seja, a de competir na faixa de mercado
onde atuam as empresas da 'big league'. Esta situagao, bem como
a propria disting@o entre a area de atuagio dos dois grupos, vem

apresentando alteragoes, como serd visto a seguir.

I11.2.2. O Surgimento de Novos Produtos Nao-Padronizados nos Anos

Oitenta

A distingao entre a area de atuagao do grupo das gran-
des empresas lideres do mercado mundial e a do grupo de empre-
sas menores, com uma dindmica de concorréncia especifica a cada
um dos grupos, era bastante clara até o final da década de se-
tenta. Nos ancs oitenta, entretanto, esta dinamica tem apresen-
tado alteracdes, em decorréncia de mudangas ne ‘mix' de produ-

tos oferecidos pela industria.

Ocorre que, até o final dos setenta, os produtos ofe-
recidos pela industria de semicondutores podiam ser dividides
em dois grandes grupos: o dos produtos padreonizados e o dos pro-~
dutos 'full-custom', estes nao-padronizados e  produzidos  saob-

~ancomenda.

Com o surgimento e desenvolvimento de  novos tipos
de produtos nao-padronizados {(inicialmente, os 'semi-customs’ ;

e mais recentemente, os ‘standard cells' e os '‘programmable lo-

)(18}

gics’ , a distingd@o entre a area de atuagao do rupo das
p

( 18 )} A evolucdo do mercado para estes novos tipos de produtos  nao-padro-
nizados foi apresentada no item 11.3.3.3., do Capitulo II.
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grandes empresas e o das pequenas e médias, tende a se esvaecer.

Isto ocorre porque, se benm que 08 novos tipos de pro-
dutos mencionados sejam também n3o-padronizados e produzidos
sob-encomenda, eles apresentam uma caracteristica que os distin-
gue, de forma crucial, dos produtos 'full-custom': sao disposi-
tivos gue se caracterizam por uma maior flexibilidade de projeto
e produgdo, em relagdo aocs dispositiveos 'full-custom', possibi-
litando a padronizagao do produto em algumas fases do processo
de fabricagao (e, portanto, a obtengaoc de economias de escala),
0 gue reduz o tempo e 08 Custos necessarios a producdo de dispo-

sitives sob-encomenda.

As razoes para esta maior flexibilidade tem origem em
duas caracteristicas destes dispositivos, ambas possibilitadas
pelos desenvolvimentos tecnologicos recentes, tanto na area da
microeletronica quanto na dos prdprios sistemas, em particular

do ‘software’.

De um lado, existe o fato de os tres tipos de dispo-
sitivo permitirem um certo nivel de padronizagiaoc do produte (em
maior ou menor grau) nas primeiras etapas do processo de produ-
cac. Como fol apontado anteriormente, os circuitos integrados

. . . ' 19
‘memi~custom' consistem de um arranio reqular de 'gates! ¢ ,},

que sao intercconectados com o intuito de prover as fungoes

desejadas; o5 CIs ‘standard cell' utilizam-se de estruturas de

{ 19 ) Estes 'gates’ sao 'chips' padronizados, que podem ser estocados em
grandes cquantidades e finalizados em lotes mencores, de acordo com
as especificagoes do cliente. Desta forma, é possivel a produgac
em massa {e, portanto, de “produtos" padronizados) até uma etapa
avancada do processo de fabricagac, quando, entadc, os dispositives
sdo "personalizados”.
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. . . oo 20 . .
circuitos pr8wdefln1dos( ) e og dispositivos 'programmable lo-

] ¥ r > - + .
gic’ contem um conjunto de 'gates' logicos, os guais podem ser cg

nectados (programados) para desempenhar fungdes diversas.

De outro lado, estes novos tipos de produtos nao-
-padronizados beneficiam-se das novas possibilidades abertas pelo
crescente desenvolvimento das técnicas de projeto de dispositi-
vos microeletrdonicos com o auxilio de equipamentos de CAD, permi-
tindo significativas reducoes de tempo e de custe, na Ffase de

projeto.

Em decorréncia desta maior flexibilizacdo, tanto do
projeto quanto da propria producac de dispositivos microeletrdni
cos destinados ao mercado sob-encomenda, os trés novos segmentos
de produtos nao-padronizades tem despertado o interesse tambem
das grandes empresas lideres do mercado mundial de produtos pa-
dronizados, e ndo apenas das pequenas e médias empresas, como O

corre ne caso dos ¢ircultos integrados ‘full-custom’.

Assim, nos anog oitenta, as empresas da 'big league' e
as da 'little league', até entdo com atuagdo em areas distintas,
passam a atuar em segmentos comuns do mercado de circuitos inte-
grados. Nao estd claro, entretanto, gual a dindmica de competigio
que sera imprimida nestes segmentos, dado o carater ainda inci-

piente dos mesmos.

Nesta fase inicial, dado o extremo dinamismo tecnolo-
gico degtes novos segmentos, parece existir um elevado grau de

especializagdo da produgdao, com as empresas menores abrindo

( 20 ) Os dispositivos 'standard cell ' utilizam-se de células de circuitos
padronizados ('cell library') e, portanto, ja testadas gque precisam
simplesmente ser arranijadas e interconectadas no silicio, da mesma ma
neira que uma placs de circuito impresso, segundo as especificagoes
do cliente.
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caminho e ag maiores avangando sobre as menores, a wedida em
que o mercade de determinados dispositivos se mostra mais atra-

tivo.

A competigac entre as empresas que atuam no mercado
aberto de circuitos integrados passa a realizar-se, assim, nos

anos oitenta, em tres faixas, e n3o mais em duas:

a dos produtos padronizados, entre as grandes empre-

sas lideres do mercado mundial:

- a dos produtos nao-padronizados 'full-custom', entre
as empresas de menor porte; e

- a dos produtos nao-padronizades do tipo 'semi-cus-

tom', ‘'standard-cell’ e '‘programmable logic', onde

atuam empresas dos dois grupos, da ‘big! e da

'little lesague’.

A evolugao da participacao relativa de cada um desses
gsegmentos no total do mercado aberto de circuitos integrados, no
periodo 1981-1990, é apresentada na Tabela II1I.1 e permite detec-
tar as seguintes tendenclas: gueda do peso relativo dos produtos
padfonizados e importancia crescente dos novos produtos nao-
~padronizados, ficando os produtos 'full-custom’ numa posigao

de certa estabilidade, ac longo de todo o periodo.

A entrada das grandes empresas lideres do mercado mun-

dial de circuitos integrados, nos trés novos segmentos de produ-

tos8 nao-padronizados, pode ser observada nas Tabelas I11.2,
TIr.3, I1I11.4, que apresentam o8 principais produto-
res de 'gate array‘( 2l ), ‘standard cell' e 'programmable logic',

{ 21} Os dispositivos 'gate array' formem um dos segmentos do mercado de
‘semi-custom', e responderam por 92% do total deste "mercado, am

1984. O outro segmento € o dos CIs 'lineaxr array'.
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de CIs
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ne ranking
( 22 )

TABELA TIT.3

DISTRIBUICAO PERCENTUAL DO MERCADO MUNDIAL 1) DE CIRCUITOS

INTEGRADOS, SEGUNDO A UNIVERSALIDADE OU ESPECIFICIDADE DE SEU US0

1981 - 1990

(%)
ANO CIis CIs NAD - PADRONIZADOS
PADRONIZADOS ‘Full-Custom’ Restante' < ’
1981 93,0 5,2 1,8
1982 9z2,1 5,3 2,6
1983 91,4 4,8 3.8
1584 91,5 3,5 5,0
10850 3] 88, 3 4,6 7,1
1986¢ 3 ) 85,4 5,1 9,5
1og7¢ 31 82,6 6,0 11,4
108s( 3 84,2 4,9 10,9
1089¢ 3 ) 84,7 4,7 10,6
1990t 3 ) 82,9 5,2 11,9
{ 1) Exclui a produgdc dos produtores cativos. Exclui, tambem,
o Bloco Soviético, mas inclui a Republica Popular da
China.
{ 2 ) Refere-se aos dispositivos ‘semi-custom’, 'standard-
~cell' e !'programmable logic'.
{ 3) Previsao.
PONTE: ICE-Integrated Circuit Enginegering Corporation. Status §3-

A Report on the Integrated CircuitlIndustry. Scottsdale,
Arizona, ICE, 1683, p.3.
ICE-Integrated Circuit Engineering Corporation. Mid-Term

1985-Status of the IC Industry . Scottsdale, Arizona, ICE,
1885, p.19% e 86.

{ 22 )} A discussao sobre as empresas 1ideres no mercado mundial de circui-

tos integrados sera apresentada no item IIl.4, mals adiante.
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A participagado dos dez maiores produtores de CIis, em
geral, no wercado de ‘gate array’' ja atinge, aproximadamente 42%
do total deste mercado, sendo gque a empresa lider & a Fuijitsu
(Japdo), seguida de duas empresas de segunda linha: a norte-ame
ricana LSI Logic, que atua apenas no mercadoe de 'gate array’,
& a inglesa Ferranti. Cabe registrar que, subdividindo-se o mer-
cado de ‘gate array' em MOS e bipolar, a lideranga em cada um
desses segmentos € exercida, respectivamente, pela LSI e Ferran-
ti, ficando a Fujitsu em segunde lugar nos dois segmentos. Este
fato corrobora a ideéeia de que existe uma certa especializa-
gao em segmentos mais restritos de mercado, particularmente por

parte das empresas de menor porte.

Ja no mercado de dispositivos ’'standard cell', a par-
ticipagdo das grandes empresas lideres esta restrita a presenga
da Texas Instruments (EUA), com apenas 4% do mercado destes dis-
positivos, havendo, entretanto, registro de acordes técnicos re-
centes envelvendo duas outras emprasas do grupo das dez maliores
em CIs: um, entre a National (62, em CI) e a IMP, que detem 7,5%
do_mercado de circultos integrados 'standard cell'; e outro, en-
tre a Motorola {48, em CI) e a NCR, lider do mercado de 'standard

( 23 ). A menor penetragao das empre-

cell', com 27% da produgao
sas da '‘big league' no mercado de CIs ‘'standard cell' deve-se,
provavelmente, ao fato de que, apesar de exibirem uma certa flexi-
bilidade de projeto e produgac, estes dispositivos exigem, como
foi apontado anteriormente, a 'customizacgao® de todas as “masca-
ras", revelando-se, portanto, menos atrativos que os 'semi-cus-

tom' e o0s 'programmable logic', para a producao por parte das

grandes empresas.

{ 23 ) ICE (1985), op.cit. p.109.
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PRINCIPAIS PRODUTORES DE CIRCUITOS INTEGRADOS

(1
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'GATE ARRAY'
1984

EMPRESA propUCEO | 2 ) POSICAO NO RANKING

{US% Milhoes) ‘Gate Array' Cis

Fujitsu 110 1 7

L3I Logic! 3 ) 85 2 37

Ferranti( 4) 85 3 27

Motorola 55 4 4

Texas Instruments 40 5 1

NEC 30 & 2

Toshiba 28 7 9

Sismens 27 8 18

AMCC( 3) 17 9 .

Hitachi 16 10 3
{ 1.} Os &ispcsitivos ‘gate array' formam um dos segmentos do

(2)

(4}

FONTE:

mercade de 'semi-custom', e responderam por 92% do total

deste mercado, em 1984. O outro segmento é o dos CIs 'li-

near array’.
Exclui a produgac dos produtores cativos.

A LSI Logic e a AMCC produzem apenas circuitos

dos do tilipo 'gate array'.

Inclui a produgac da Interdesign.

ICE~Integrated Circuit Engineering Corporation.
18985 -~ Statue of the IC Industryv. Scottsdale,
ICE, 1985, p. 94.

integra-

Mid-Term

Arizona,



PRINCIPAIS PRODUTORES DE CIRCUITOS INTEGRADOS

TABELA IIT.3

'STANDARD CELL'

1984

74

EMPRESA propugio’ 1) POSICAO NO RANKING

{(US$ Milhoes) *Standard Cell' CIs
NCR 12 26

VTI 25 .
Zymos( 2 ) 19 .
IMP 9 .
Harris 9 17
Gould Ami 8 26
Texas Instr, 5 1
Outros 13 .
TOTAL 120 .

{ 1 ) Exclui a produgao dos produtores cativos.

{ 2 ) A Zymos produz apenas circuitos integrados

FCNTE : ICE-Integrated Circuit Engineering Corporation.
Mid-Term 1985 - Status of the IC Industry.

Scottsdale, Arizon

a, ICE, 1985,

*standard cell'.
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TABELA TT1.4

PRODUTORES DE CIRCUITOS INTEGRADOS
' PROGRAMMABLE LOGIC'( 1)

1984
EMPRESA POSIGAC NO RANKING DE CIs
Ailtera -
AMD g
Cypress ..
Harris 17
Intel 5
Lattice “e
MMI - Monolithic Memories( 2 23
Motorola 4
National 6
Ricoh .
signetics (Philips) 10
Solid State 8CI | .
Texas Instruments 1

VII -

( 1) Também conhecido como dispositivo 'fused logic'.

{ 2 ) Empresa lider do mercado de dispositivos 'programmable logic',

atendendo aproximadamente 50% do total do mesuo.

FONTE : ICE-Tntegrated Circuit Engineering Corporation.
Mid-Term 1985 - Status of the IC Industry. Scottsdale, Ari-
zona, ICE, 1985, p.99. '
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Para o segmento de circuitos integrados 'programmable
logic', naoc é possivel calcular a participagic percentual das
empresas malores, mas € significativo o fato de, das quatorze
empresas atualmente atuantes nesse mercado, seis estarem entre - ag

dez malores empresas do mercado de CIs.

Em sintese, se bem que estejam ainda muito pouco de-
finidas as caracteristicas da concorréncia nos novos segmentos
do mercado de produtos nao-padronizados, as primeiras observagdes
indicam gue a penetracao nesses promissores mercados nao se
restringe as peguenas e medias empresas que tradicionalmente atuam
no estreito espago dos produtos sob encomenda, estendendo-se as
grandes empresas com experiéncia na produgdo de grandes guantida
des — produtos padronizados. A forma comc se processara a divi-
s30 desse mercado entre os dois grupos de empresas esta, ainda,

por ser melhor estudada.

¥rxr.3. Especializagéo das Empresas em Seqgumentos do Mercado de

Semicondutores

Na segac anterior, fol visto gque a concorrencia ne
mercado de semicondutores se deu, até o final dos anos setenta,
no interior de dois grupos distintes de empresas {'big league' e
"little league') & gue essa separagac resulta de uma estratégia
de especializacldo da produgac por parte das empresas atuantes na
industria de semicondutores, que coloca, de um lado, o8 produ-
tores de produtos padronizados e, de outro, o8 de produtos nao-

-padronizados.

Atentou-se, também, para o fato de gue, nos anos oi-
tenta, estes dois grupos de empresas passam a atuar em um espago

comum de mercado, formado pelos novos produtos naoc-padronizados,
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e que as evidencias disponiveis 80 no sentido de que existe
um elevado grau de especializagdo da producdo nestes novos seg-
mentos, nao havendo ainda indicagdes claras sobre como se proces-

sara a divisao desse mercado entre os dois grupos de empresas.

Nesta segao, pretende-se mostrar como, no interior
do segmento de mercade demarcado pela 'big league', no gque diz
respeito aos produtos padronizados, também se d& um certo nivel
de especializagado da produgido, com as empresas procedendo a uma
certa divisdc do mercado, sem contudo eliminar a acirrada concor-
réncia entre as mesmas. Quanto a especialirzacdo nos noves seg-
mentos de produtos nac-padronizados, nao sera comentada agqui,
por nao se dispor de maiores informagoes, alem das ja apresenta-

das no item anterior.

Inicialmente, cabe observar que a especializagao em
segmentos mais restritos de mercado, que se verifica no interior
da 'big league', se da ndc apenas em termos do tipo dJe produto
oferecido, mas, também, da tecnologia de processo wutilizada na
fabricagdc dos mesmos. Esta ultima, alids, imprime caracteris~
ticés de performance especificas aos produtos, contribuindo, tam-

bém, no sentido de diferencia-los quanto a demanda a que se des-

tinam atender.

Ademais, a medida ewm que aumentam a complexidade dos
dispositivos microeletronicos e, consequentemente, o©s custos de
desenvolvimento dos mesmos, a tendéncia no sentido da especiali-

ZaCcao se ve acentuada( 24 %

P 3
A divisBo de mercado entre as grandes empresas lide-

res da producgao mundial de semicondutores reflete-se na presenga

{ 24 } RADA, op.cit.,pp. 90-91.
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diferenciada dessas empresas nos diversos segmentos do mercada

de gemicondutores.

Assim, por exemplo, a Motorola tem atua¢d@o marcante
nos segmentos de dispositivos discretos, memdria MOS e micropro-
cessadores; a National, em circuitos lineares e logicos, e vem
procurando crescer no mercado de dispositivos especificos para a
area de telecomunicagoes, controle de processo e conversio de
dades; A Intel, por sua vez, € uma das lideres do mercado de mi-
croprocessadores e apresenta grande capacitagdo tecnoldgica em
dispositivos de memdria do tipo EPROM e EEPROM; a Signetics e
a Fairchild sado competitivas na linha de produtos bipolar; &

assim por diante( 25 ).

A identificagao da linha de produtos dJdas empresas, a
um nivel maior de desagregagdc, certamente revelaria um grau de
especializagao ainda mais acentuade., 0 segmento de microproces-
sadores & bem ilustrativo desse fato, pois as empresas que lide-
ram, por exemplo, a producac de MPUs de 8-bit ndc necessariamente

téem participagac expressiva na produgidoc de MPUs de 16-bit.

Isto nao elimina, entretanto, a peossibilidade de al-
gumas empresas atuarem em um grande numero de segmentos de mer-
cado, numa estratégia de ampliar horizontalmente a linha de pro-
dutos, oferecendo a maior variedade possivel de componentes. Este
tem s8ido o casc da Texas Instruments, por exemplo, que procura
aliar uma estrategia de diversificagao de mercados, em semicon-
dutores, com uma de integragao-para-frente, na diregao de produ-

o8 finais( 26 }.

{ 25 ) Para maiores informacOes sobre as principais dreas de atuagdo das
empresas liderves, ver ICE (1983), op. ¢it..pp. 58-63.

( 26 ) RADA, op. cit., p. 90.
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O que se pretende ressaltar & que a estratégia de

diversificagao de produtos na indistria de semicondutores, tem

limites, gque sag cada vegz mais estreitos, em fungac da crescente

complexidade dos dispositivos.

III.4. Concorrencia a Nivel Mundial: Paises e Empresas Lideres

I1X.4.1. Evolugao da Distribuiglo Geografica da Producio Segundo

a Localizacao da Matriz: 1980 - 1985

A Tabela II1.5 apresenta a produgadc de semiconduto-
res segundo a localizagdo geogrdfica da matriz, para o periodo
1980 - 1985. Para melhor visualizagdo, apresenta~se, também, na
Tabela III1.6, as participagOes percentunais de cada 4&rea geogra-
fica no total da produgac mundial, para o mesmo periodo, sendo
possivel destacar as seguintes tendéncias:

-~ continua queda na participacao das empresas de ori-
gem norte-americana e européia, nos dois segmentos
do mercado de semicondutores. No caso des EUA, esta
redugao foi particularmente significativa em 1984;

- continuo aumento na participagac dos produtores de o
rigem Japonesa, nos dois segmentos do mercado de se-
micondutores, com particular enfase para © ano de
1984;

- gerta estabilidade na participagao do "Resto do Mun-
do" de 1980 a 1984, com previsao de ampliagao em

1985,

Considerando~-se as significativas variagoes apresenta-
das em 1984, na distribuig¢ao percentual da produgac mundial de se
micondutores, entre as diversas areas geograficas, cabe analisar

o comportamento da producdo em 1984 e 1985 (previsao) em cada
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TABELA FIT.5

PRODUCAO MUﬁDIAL(l} DE SEMICONDUTORES, POR AREA DE

LOCALIZACAQ DA MATRIZ
1980 -~ 1985

(US$ Milhdes)

AREA GEOGRAFICA 1580 1981 1982 1983 1984 1985(2)
EUA
(ls, mercads aberto 4.350 6.050 6.300 7.850 12,250 2.905
{Is, cativo £.695 2.900 3.000 3.625 4.613 4,940
Cls, total 9.055 8.950 ¥. 300 11.475 16.863 . 845
Discretos, mercado aberto 1.775 2.150 1.875
Discretos, cative “es van - 370 435 450
Discretos, total 2.080 1.950 1.875 2.145 2.58% 2.335
Semicondutores, tetal 11,135 10,900 1".175 13.620 12.450 17.180

EUROPA OCITENTAL

CIs, fotal 710 790 790 1.060 1.545 1.325

Discretos #10 750 710 935 1.175 1.055

Semicondutores, total 1.620 1.54i) 1.500 1.975 2.720 2.3806
weho

Cls, tntal 2.450 2.590 3.130 4 .50 7. 800 7.020

Biscretos 1.390 1.580 1.520 1,790 2.640 2.450

Semicondutores, total 3.840 4,170 5.650 6.210 10.440 2.470
RESTO DO w“)

Cis, total 130 160 160 230 370 425

Discretos 136 200 190 200 250 275

Semicondutores, total 320 360 350 530 620 700
m{ﬂ

Cis, tetal 12.345 12.430 13.380 17.165 26.580 231.615

Piscretes, total &.570 5,480 4.295 5.070 | 6.650 &.115

Semiconduteres, total 16.915 16.970 17.675 22.23% 33.230 29.730

€1} Exclui o Bleco Sovietico, mas inclul a Repubiieca Popular da China.

{2} Previsao.

FOWRTE: 198G - ICE-Integrated Clrecuit Engineering Corporation. Status 82 - A Report on the
Integrated Clrcuit Industry. Scottsdale, Arizona, ICE, 1982, p- 3.

1081.82 - f[¢E-Integrated {ircuit Engineering Corperation. Status 83 - A Report on
the Integrated Cirguit Industry, Scopttsdale, Arizona, ICE, 1983, p. 3.

1983-85 ~ ICE-Integrated Cirecult Engineering Corporatien. Mid-Term 1985 - Status
of the IC Industry, Scottsdale, Arizoma, ICE, 1985, p. 1.




TABELA ITT.6

8l

DISTRIBUIGAO PERCENTUAL DA PRODUCAC munpzaLtl) DE SEMICONDUTORES,
POR ARFA DE LOCALIZACAC DA MATRIZ

1980 ~ 1985
(%)

a) Semicondutores, total

AREA GEOGRAFICA 1980 1981 1982 1983 1984  1985'2)
EUA 65,8 64,2 63,2 61,3 58,5 57,8
Eurcopa Ocidental 9,6 9,1 8,5 8,9 8,2 8,0
Japao 22,7 24,6 26,3 27,9 31,4 31,9
Resto do Mundo(l) 1,9 2,1 2,0 1,9 1,9 2,3
b} Circuitos Integrados

AREA GEQGRAFICA 1980 1981 1982 1983 1984 1985(2)
EUA 73,3 71,7 69,5 66,9 63,5 62,9
Europa Ocidental 5,8 6,3 5,9 6,1 5,8 5,6
Japao 19,8 20,7 23,4 25,7 29,3 29,7
Resto do Mundo(l) 1,1 1,3 1,2 1,3 1,4 1,8
c¢) Discretos

AREA GEOGRAFICA 1880 1981 1982 1983 1984 19852
EUA 45,5 43,5 43,7 42,3 38,9 38,2
Europa QOcidental 19,9 16,7 16,5 18,5 17,7 17,2
Japao 30, 4 35,3 35,4 35,3 39,7 40,1
Resto do Mundo 1) 4,2 4,5 4,4 3,9 3,7 4,5

{1} Exclui o Bloco Soviético, mas inclui a Republica Popular da China.

(2} Previsao.

FONTE: Tabela III.5.



TAXAS DE CRESCIMENTO DA PRODUCAC MUNDIAL
POR AREA DE LOCALIZACAO DA MATRIZ

TABELA TTI.7

82

DE SEMICONDUTORES,

1984 - 1985
{%)
AREA GEOGRAFICA 1984/83 1985/84(2)

EUA

CIs, mercado aberto 56 - 19

Cls, cativo 27 7

Cis, total a7 - 12

Discretes, mercado aberto 21 - 13

Discretos, catlivo 18 G

Discretos, total 21 - 10

Semicondutores, total 43 - 12
EUROPA OCIDENTAL

OIsg, total 49 - 14

Discretos 26 - 10

Semicondutores, total 38 - 12
JAPAQ

Ciz, total 76 - 10

Discretos 47 - 7

Semicondutores, total 68 - 9
RESTO DO MUNDO(l)

Cis, total 61 15

Discretos 25 10

Semicondutores, total 44 13
porar

Cis, total 55 - 11

Discretos, total 31 - 8

Semicondutores, total 49 - 11
{1) Exclui o Bloco Soviético, mas inclui a Republiica Popular da China.

{2} Previsao.

FONTE: Tabela III.5,
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uma das regices e segmentos do mercado. Neste sentido, sao apre-
sentadas, na Tabela III.7, as taxas de crescimento da proeducao

mundial de semicondutores,nos periodos 1984/83 e 1985/84.

Com relagao ao ano de 1984, destacam-se as  seguintes

obgervagoes:

- aumento expressive da producgac de semicondutores em
todas as regioes, particularmente no segmento de cix
cuitos integrados (55%);

- com relagao aos circuitos integrados, apresentaram
maior crescimento: o Japao (76%) e o "Resto do Mun-
do”" {(61%). Oz BUA apresentaram um aumento razoavel
na produgao de circuitos integrados para o mercado
aberto (56%), mas como o incremento da produgic des-
tes digpositivos por parte dos produtores cativos
foi relativamente pequeno {(27%), o crescimento da
producdc total de CIs das empresas de origem america
na resultou ser menor do que ¢ cbservado a nivel
mundial (47% contra 55%);

- gom relagdao acs dispositivos discretos, também foram
as empresas de origem japonesa as gque lideraram el
crescimentce (47%), seguidas das européias (26%) e
das empresas com maltriz sediada no "Resto do Mundo"
{25%). As norte-americanas foram as gue apresentaram
menor taxa de crescimento (21%});

- como congsequencia do crescimento diferenciado entre
as diversas regioes, nos dois grandes segmentos do
mercado de semicondutores, verificam-se algumas alte-
ragbes importantes nas participagdes de cada regido

nestes mercados (ver Tabela IXI.6).

Em sintese, © ano de 1984 foi excepcional para todos
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05 produtores de semicondutores, mas o fol particularmente para
o8 produtores japoneses, permitindo ao Japdo ampliar sua partici-

pagao nos dols segmentos do mercado de semicondutores.

Com relagde ao ano de 1985, cabe destacar que:

- 8 esperado um decréscimo da produgao em todas as rg
gioes, exceto no "Resto do Mundo" e no segmento de
produgao cativa dos EUA;

- as previsoces sd3o de gue o Japdo apresente taxas nega
tivas menocres do que os EUA e a Europa, tanto em cix
cuitos integrados quanto em componentes discretos;

-~ como conseguencia, preve-se uma ampliagao da partici
pacac do Japdc e, principalmente, do "Resto do Mun-

do”, em 1985 {ver Tabela I1II.6.).

Com relagdo a produgac do “Resto do Mundo”, cumpre re~
gistrar que somente alguns poucos paises em desenvolvimento  tem
produgao em bases naciocnais (entendida, agqui, como aquela levada
a efeito por empresas locais) de componentes semicondutores, em
geral mais em dispositivos discretos do gue em circuitos integra-
dog. Destes paises, a Coréia do Sul € o gue tem apresentado uma
maior capacitacgac tecnologica na area de circuitos integrados;mas
Taiwan, Malasia, Hong-Kong, Singapura, Brasil e mais alguns ou-
tros, vem envidando =asforgos no sentido de melhorarem suas posi

g&es{ 27 )«

{ 27 ) Para uma discussao mais detalhada, ver, por exemplo, U.S.  CONGRESS/
/O0ffice of Technology Assessment. International Competitiveness in
Electronics. Washington, OIA, november 1983,pp. 143 e 383-389. Sobre
a Corsia do Sul, ver CHUNG, Joseph S. National Folicies for Developing
High Technology Industries: Korea's Informatics Tndustry., Preparado
para o Symposium on National Policies for High Technology Industries:
International Comparisons , SRI International. Washington, D.C., Sep-
terber 12-13, 1985,
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F11.4.2. Lideranga nos Principais Segmentos do Mercado - Situagao

em 1984~1985

Tomando-se, numa primeira aproximagdo, a industria de
semicondutores como um todo {e, aqui, esta-se congiderando, inclu
sive, a produgac dos produtores cativos) a lideranca dos produto-
res norte-americanos € substancial, dominando 58, 5% da producaoc
mundial de semicondutores, em 1984 (ver Tabela III1.6). Essa lide-
ranga € bem mais marcada para circuitos integrados (63,5%) do gue
para componentes discretos (38,9%), que representam uma parcela
inferior e rapidamente declinante da produgao das empresas norte-
-americanas. A participagdc das empresas japonesas, nesse  mesmo
ano, fol de 31,4%, 29,3% ¢ 39,7%, respectivamente. No entanto,
mesno na area de clrcuitos integrados, a lideranga das empresas
norte-americanas nioc € homogénea e estavel. As empresas japonesas
tem conquistado importantes parcelas de mercado, especialmente no
segmento de memdrias, através de politicas agressivas de pregos e

c L &
de pesguisas tecnologicas.

Ademals, se 0 universo de analise for restringido ao
conijunte dos produtores que atuam no mercado aberto, deixando-
~ge de lade agueles gue apenas produzZem para COnRgUmo proprio, a
lideranga norte-americana veé-se expressa em participacgoes MEenos
significativas do que as acima mencionadas: 51,1%, 553,8% e 34,6%,
para semicondutores, circuitos integrados e componentes discre-
tos, respectivamente, em 1984 (ver Tabela III.B). Neste caso, a
posicao japonesa apresenta-se mals ameagadora: 37,.0%, 35,5% e
42,5%, respectivamente; ademals, como pode ser visto na referida
tabela, estes percentuais tendem a se ampliar em 1985, em detri-

mento da posigao norte~americana.

Um outro indicador da crescente penetragdao dos produ-
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TABELA 111.8

DISTRIBUICAC PERCENTUAL DA PRODUCAQ MUNDIAL( 1) DE SEMICONDUTORES

DAS EMPRESAS QUE ATUAM NO MERCADO ABERTO, POR AREA DE LOCALIZACAO

DA MATRIZ
1683 -~ 1985

) ( %)
a} Semicondutores, total
AREA GEOGRAFICA 1983 1984 19850 2 )
EUA 52,8 51,1 48,4
Europa Ocid. 10,8 9,7 9,8
Japdo 34,0 37,0 38,9
Regsto do Mundo( 1) 2,4 2,2 2,9
) Circuitos Integrados
AREA GEOGRAFICA 1983 1984 1985¢ 2 )
BUA 58,0 55,8 53,0
Europa Ocid. 77 7.0 7.1
Japao 32,6 35,5 37,6
Resto do Mundo( 1) 1.7 1,7 2,3
¢} Discretos
AREA GEOGRAFICA 1983 1984 1985( 2 )
FUA 37,8 34,6 33,2
Buropa Ocid. 19,9 18,9 18,7
Japao 38,1 42,5 43,3
Resto do Mundo( 1) 4,2 4,0 4,8
{ 1 ) Exclui o Bloco Sovidtico, mas inclui a Republica Popular

da China.

{ 2 )} Previsao.

FONTE : Tabela TII.D5
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tores japoneses no mercado mundial de semicondutores e da conse-
quente perda de espago dos produtores norte-americanos pode ser
encontrado na evolugdo recente do comércio de semicondutores en-
tre os EUA e o Japdo, que deve ser observada & luz do processo de
deteriora¢do que tem caracterizado a balanca comercial norte-~

-americana nos ultimos anos.

Acompanhando o fortalecimento do dolar, os EUA vém
apresentando um elevado déficit em sua balanga comercial, no pe-
riodo recente, particularmente notdvel na inddstria  eletrdnica.
Os valores de exportagoes e importagoes dos EUA, de produtos ele-
tronicos, no periodc 1980-1985, saoc apresentados na Tabela IXI.9,
e evidenciam a reversao de uma situacao de superavit, ate 1983,

para uma de déficit, crescentemente ampliado, em 1984-1985,

TABELA ITI.9

EUA ~ EXPORTAGOES E IMPORTACOES DE PRODUTOS ELETRONICOS

1980 -~ 1985
{USS Bilhoes)

ANG EXPORTACAQ IMPORTACAO DIFERENCA

{A) {B) (A} - (B)
1980 21,8 15,5 + 6,3
1981 24,0 19,2 + 4,8
1982 24,9 21,4 + 3,5
1983 26,8 26,7 + 0,1
1984 (1} 33,2 40,0 - 6,8
1985¢2) 36,0 48,0 - 12,0

{1} Dados preliminares.

{2} Previsao.

FONTE: American Electronics Association. Extraido de: ICE-Integra
ted Circuit Engineering Corporation., Mid-Term 1985 - Status
of the IC Industry. Scottsdale, Arizona ICE, 1985, p. 26.
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Em 1984, embora os EUA tenham obtido um superdvit de
7.3 bilhdes de ddlares (estimado) no comércio de produtos eletro-
nicos com a Europa Ocidental, seus resultados globais nesta area
(indistria eletrdnica) foram comprometidos por um déficit estima-
do de 15,0 bilhoes de dolares com o Japio. O déficit americano
no comeércio de produtos eletronicos com o Japao cresceu quatro
vezes desde 1980, sendo esperado que se amplie ainda wmais em
19850 28 )

A deterioragao da posi¢do norte-americana em vrelagio
ao Japao e particularmente acentuada na drea de circuitos integra
dos, na gual o déficit americano com o Japao cresceu seis vezes
desde 1982, como pode ser observado na Figura IIL2, que apresenta
v salde da balanga comercial EUA/Japac, na area de circuitos in-

tegrados, para o periodo 1975-1984.

Para 1985, & esperada uma menor ampliagdc do déficit
americanc na area de circuitos integrados {(em decorréncia do fra-
co desempenho que vem sendo observado neste mercado) devendo al-
cangar algo em tornc de 900-1000 milhdes de ddlares, suficiente-
mente alto, entretanto, para provocar a reacaco de diversos produ-
tores norte-americanos de CIs, que vem solicitando medidas de

protecao ao Governo dos EUA,

( 28 ) Todas as informagdes apresentadas neste pardgrafo foram extraidas de
ICE (1885), op. cit., pp.23-25.
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FIGURA TIIT.2

EUA/JAPAO - SALDO DA BALANCA COMERCIAL DE CIRCUITOS INTEGRADOS

1975 -~ 1984

200 -

100

U.S. SURPLUS

)

© 1004
{~-$142Mm)

200

U.S. DEFICIT

300
{~5327M}

$ MILLIONS

400 — e A
500 —
600 ~
700

800 -

00 T I H [ I ; i 1
1975 1876 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984

YEAR

FONTE : Japan Finance Ministry. Extraide de: ICE-Integrated Circuit
Engineering Corporation, Mid~Term 1985 -~ Status of the IC

Industry. Scottsdale, Arizona, ICE, 1985, p. 27.
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I¥¥.4.2.1. Memdrias

A luta pelo mercado das memorias RAM 64K foi efetiva-
mente vencida pelos japoneses, como se depreende da Tabela
II1.10, que mostra que, ja em 1982, a Hitachi e a Fuiitsu lidera-

vam o mercado mundial de memdorias RAM 64K detendo 60% do mesme.

TABELA TIT1.1Q

MERCADO MUNDIAL DE MEMORIAS RAM 64K PRINCIPAILS PRODUTORES

1382
(%)
, . PARTICIPAGAO
E
MPRESA PRODUTORA LOCALIZACAO PERCENTUAL
Hitachi Japao 40
Fujitan Japao 20
Motorolisa EUA 19
Texas Instruments EUA
Nippon Electric Co.-NEC Japao

FONTE: Financial Times. Extraido de: BESSANT, John. Technology and

Market Trends in the Production and Application of Informa-

tion Technology. UNIDO (Microelectronics Monitor n9.8 - 8Su-

plement), december, 1983, p. 5.

No que se refere as geragOes anteriores de memorias,
embora tenham entrado tarde no mercado, o0s japoneses acabaram por
elevar sua participacglo, as custas das empresas norte~americanas.
Segundo prysT! 2° ), em 1981 os japoneses ja detinham 40% do

mercado mundial de memorias RAM 16K.

{ 29 )} FERNST, Dieter. Restructuring World Industry in a Period of Crisis -~
The Role of Immovation. An Analysis of Recent Developments in  the
Semiconductor Industry. UNIDO, december, 1981, p. 52.
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Na nova geracao de memorias RAM 256K, por sua vez, em~
bora a tecnologia dos EUA seja superior {em termos de menor tem-
po de acesso, menor consume de energia e, em geral, melhor perfor-

mance dos dispositivos)( 30 )

, também ja é evidente o© dominio
lapones nesse mercado, como pode ser observado na Tabela III.11,
gque apresenta 05 quatro malores produtores de DRAM 256K, no ano

de 1984 e no més de Junho de 1985, todos japoneses.

TABELA TTT.11

PRINCIPAIS PRODUTORES DE MEMORIAS DRAM 256K
1984 e JUN/8S5

monugﬁo(l) (Milhoes de Unidades)

RANK EMPRESA

1984(2) Junho/1985
1 Hitachi 10,2 4,0
- NEC 9,4 4,0
3 Fuijitsu 3,7 2.0
4 Toshiba 1,1 1,5
Qutras 2,6 2,5
TOTAL 27,0 14,0

{1} Estimativa.
{2) N3o inclui a produgac interna da AT & T.

FONTE: ICE-Integrated Circuit Engineering Corporation. Mid-Term
1985 -~ Status of the IC Industrv. Scottsdale, Arizona, ICE,
1985, p. l42.

Parece evidente que, para as demais empresas com inte-
resse no mercado de memorias DRAM 256K, ganhar {(ou mesmo manter)
alguma parcela do mercado apresenta-~se cComo uma tarefa ardua,

frente a so6lida hegemonia japonesa.

{ 30 ) BESSANT, John., Technology and Market Trends in the Production and Ap-
plication of Information Technology. UNIDO (Microelectronics Monitor
n? 9 -~ Suplement), decenber 1983, p. 5.
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Uma lista das empresas que atuam na Aarea de memdrias
DRAM 256K é apresentada na Tabela ITI.12. Note-se que a National
{EUA)} tem adiado sua entrada efetiva nesse mercado. Registre-

~ge, tambeém, gque a inglesa Inmos esta considerando a possibili~

. . . 31 )
dade de retirar-se inteirvamente desse mercado( + C MeSHO pPo-
dendo ocorrer com outroes produtores,

Apesar deste quadro, esta prevista a entrada de um

grande numero de noves competidores, a maior parte deles Jjapone-
sgs e coreanos (ver Tabela III.13), o que aponta para a possibi-
lidade de um acirramento ainda maior da concorréncia nesse merca-

a0,

{ 31 } Segundo o ICE (1985}, op._git., p- 140,
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TABELA TTI.12

PRODUTORES DE MEMORIAS DRAM 256K

1985
EMPRESA LOCALIZAG@D DISPONIBILIDBADE

DA MATRIZ Protdtipo Producic
AMD EUA 12 Trim. 85 42 Trim. 85
AT&T Technologies EUA 12 Trim. 82 12 Trim. 83
Fujitsu © Japdo 12 Trim. 83 3¢ Trim. 83
Hitachi Japao 1¢ Trim. 82 12 Trim. 83
Inmos Inglaterra 4¢ Trim. 84 i¢ Trim. 85
Intel EUA 22 Trim., 84 3¢ Trim. 84
Matsushita Japao 2¢ Trim. 84 42 Trim. 84
Micron EUA 32 Trim. 84 42 Trim. 85
Mitsubishi Japao 3¢ Trim. 83 42 Trim. 84
Mostek EUA 32 Tyrim. B3 49 Trim. 84
Motorola RUA 32 Tyim. 84 22 Prim. 85

National EUA 32 Trim. 84 Adiada
NEC Japao 2¢ Trim. 83 12 Trim. 84
Oki Japao 2¢ Trim. 82 42 Trim. 84
Siemens Alemanha 4% Trim. 84 22 Trim. 85
Texas Instruments EUA 32 Trim. 83 le Trim. 85
Toshiba Japao 42 Trim. 82 32 Trim. 83
FONTE: ICE-Integrated Circuit Engineering Corporation. Mid~Term
1985 - Status of the IC Industry. Scottsdale, Arizona,

1985, p. 143.
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NOVOS PROGRAMAS NA AREA DE MEMORIAS

DRAM 256K

Pafs DE ORIGEM

EMPRESA

PROGRAMA 256K

Coreia Daewoo Planejado

Coréia Gold Star Semi Atualmente, em producdo
Coréia Hyundai Prototipo~ 12 Trim. 86
Coréia Samsung Protdtipo~ Meados 85
Coréia Tristar Produgao~ Final 85
Japdo NMB/Minnebea Producao- Meados 85
Japao Sony/Vitelic Prototipo-~ 32 Trim. 85
Japao Ricoh/Modular Produgao- Meados 85
Japaoc Suwa Seikosha Produgao- Meados 85
Ttalia SGS-Ates Planejado

Franga Thomson CSF Prototipo~ 3¢ Trim. 85
FONTE : ICE - Integrated Circuit Engineering Corporation. Mid-

Term 1985 - Status of the IC Industry. Scottsdale, Ari-

zona, ICE,

1985, p. 144.
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Em suma, a conguista de parcelas crescentes do merca-
do mundial de circuitos integrados, por parte das empresas japo-
nesas tem estado assentada na consolidacdo de sua lideranga na
area de memdrias. Isto fica evidente pela observagdo da pauta de
exportagao japonesa de Cls para os EUA, na Figura III.3. As ex-
portagdes de memdrias representaram 72% do total de CIs exporta-

dos para os EUA, em 1984,

FIGURA IXT.3

EXPORTACOES JAPONESAS DE CIRCUITOS INTEGRADOS PARA OS EUA

1984

MOS 85%

MEMORY 67%

64K DRAM 29%
OTHER 18%

81172 M
MEMORY L%

256K DRAM
11%

%, OTHER 10%

FONTE: U. S. Department of Commerce. Extraido de: ICE-Integrated

Circuit Engineeving Corporation. Mid-Teym 1985 - Status
of the IC Industry. Scottsdale, Arizona, ICE, 1985, p. 28,
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A referida figura pde em evidéncia, também, um outro
aspecto relevante: a forte posigao competitiva do Japao na Area
de tecnologia MOS, ja que 85% dos CIs japoneses exportados para
os EUA, neste mesmo ano, foram produzidos com essa tecnologia,
que, come fol visto no Capitulo II, tende a ampliar sua partici-

pagdo no mercade mundial de circuitos integrados( 32 ).

Esta posigdo de dominio do Japio, no mercado de cir-
cuitos integrados MOS, fica ainda mais clara pela observacio da
participagaoc percentual das empresas japonesas versus a das empre
sas norte-americanas, nesse mercado, a nivel mundial, particular-
mente quando confrontada com a observada no mercado de CIs, em ge

ral {ver Tabela III.14).

TABELA TTT.14

DISTRIBUICAO PERCENTUAL DO MERCADO HUHDIAL(l) DE CIRCUITOS
INTEGRADOS (TOTAL E MOS), POR AREA DE LOCALIZACAOC DA MATRIZ

1984
(%)
CIRCULTOS INTEGRADROS
AREA
Total MOS5
EUJA 55, 8% 53%
Buropa Ocidental 7,0% 6%
Japao 35, 5% 40%
Resto do Mundc(z) 1,7% 1%
TOTAL {em valor) UsSs 22 bi 0SS 13 bi

(1) Exclui a produgaoc dos produtores cativos. =
{2} Exclui o Bloco Soviético, mas inclui a Republica Popular da

China.
FONTE: ICE-Integrated Circuit Engineering Corporation. Mid-Term
1985 - Status of the IC Industry. Scottsdale, Arizona ,

ICE, 1985, p. 12 e 69,

{ 32 ) Ver item II.3.2.2., do Capitulo II.
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I1T.4.2.2. Microprocessadores

Na drea de microprocessadores, o mercado é  dominado
por empresas norte-americanas (Intel, Motorola, Texas Instru-
ments, Zilog, etc.), embora as empresas japonesas sejam muito ati
vas no segmento para aplicagoes em bens de consumc. As vendas de
microprocessadores por parte das empresas japonesas alcangaram

{ 33 )
; O gque cor

170 milhdes de ddlares em 1980, segundo DAVIDSON
respondeu, aproximadamente, a 37% do total das vendas, nao tendo
sido possivel obter informagdes scbre a participacdo percentual

das mesmas, no periodo mais recente.

£ fundamental sublinhar, entretanto, neste ponto, que
o8 microprocessadores japoneses tém sido, tradicionalmente, ou
licenciados ou simplesmente copiados de modelos norte-americanos
de microprocessadores. Ou seja, as empresas norte-americanas de-
teém a lideranga tecncldgica determinando os modelos de wmicropro-
cessadores a serem langadeos no mercado e os produtores Jjaponeses
{e, também, os europeus) atuam come imitadores ou 'second sour-—

s‘( 34 )r com ou sem permissdo do produtor original. Esta prati

ce
ca,'generalizada na industria de semicondutores, proporciona, de
certa forma, uma maioyr Seguranga ao usuario {(na medida que, ao im
pedir o monopodlio, o protege de eventuals interrupgoes na oferta)

e, per outro lado, auxilia, o fabricante original, no esforgoe de

'marketing' internacional.

O 'second sourcing' € uma das mais importantes formas

. ) s N +
de transferéncia de tecnclogia na industria de semicondutores, e

{ 33 ) DAVIDSON, william H. The Information Tedrology Sector, june 1982
{mimeo), p. 10.

( 34 ) Para uma discussido detalhada sobre a pratica do 'second sourcing’ na
indistria de semicondutores, ver RADA, op. cit., pp.133-136.
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consiste na pratica de produzir, com cu sem autorizagao, um dispo
sitive que € identico ao produzido pelo produtor original. Segun~
do RADA, ha trés razdes principais para a prédtica generalizada do
'second sourcing’ na inddstria de semicondutores. A primeira & a
exigéncia das agéncias governamentais (especialmente o Departa-
mento de Defesa norte-americanc) e dos grandes produtores de e~
quipamentos e sistemas finais de que os dispositivos tenham, pe-
lo menos, dois produtores, antes de incorpora-los nos projetos de
seus equipamentos. Isto significa qgue, para as empresas que pre-
tendem atender estas demandas, assegurar uma 'second Source’ é

uma necesgsidade.

A segunda razdo & que o 'second sourcing' abre merca-
dos que, de outro moedo, ndo seriam disponiveis, auxiliando o pro-~
dutor original no esforgo por tornar o seu digpositive um padrao
para a industria. Na inddétiia de semicondutores, o© esforgo de
uma determinada empresa para gue ¢ seu dispositivoe =seija  tomado
como padrido ¢ justificado pelo fato de que, neste caso, atrasa
os seus competidores, na medida em gue os gobriga a reprojetar
seus dispositivos com o objetivo de torna-los compativeis com o
dispasitivo-padrao, o que lhe garante uma posigao de gquase-mono-
rolio por algum tempo, com grandes lucros. Por outro lado, o fra-
casso em assegurar uma 'second source’ pode significar gue o seu
dispositivo tenha gue ter a produgac suspensa. A terceira razdo
para © 'second sourcing’, particularmente em microprocessadores,

esta em dividir o custo de desenvolvimento do software e dos

‘chips de apoio’.

Obﬁervaqﬁeﬁ mialg recentes, entretanto, apontam  para
-~ . w . ~ . - .
uma tendencia a perda de importancia da pratica do 'second sour-

cing' e da copia de projetos de ‘chips' norte-americanos, por
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parte dos produtores japoneses, que procuram, desta forma, numa
clara mudanga de estratégia, passar a uma atitude mais ofensiva
também na area de microprocessadores, a exemplo da  estratégia
implementada para a area de memdrias, de forma bem-sucedida. Des~
ta fgrma, o8 produtores japoneses comegam a.projetar arguiteturas
para microprocessadores originais, alternativamente a cdpia dos

modelos norte-americanos.

De outro lado, novas e mais rigorosas leis norte-
-americanas sobre 'copyright' tem procurado obstar a pratica do
'second sourcing' nao-licenciado (cépia ilegal), amplamente utili
zado pelos produtores japoneses, até entdo. Em adigao, as empre-
sas norte-americanas tem, crescentemente, relutado em licenciar
novas tecnologias aos japoneses, mesmo guando eles estdac dispos-

tos a pagar por elas( 35 ).

Neste contexto, o mercado de microprocessadores de
32-bit promete ser um dos gsegmentos mais competitivos da  indds-
tria de vircuitos integrados. A Tabela III.15 apresenta a lista
dos doze produtores gue participam, atualmente, deste mercado, sendo
que; em meados de 1985, apenas cinco ja realizavam vendas de

dispositivos de 32-bit.

Além destes, também alguns produtores cativos integra-
dos tem desenvolvido dispositives de 32-bit (ver Tabela II11.16)},
que tem sido usados somente em.projetos de sistemas proprieta=
rios, naco havendo expectativa de gue venham a competir no mercado

aberto( 36 ).

{ 35 ) Ver, a respeito, ElectronicsWeek, 4/3/85, pp.18-21.

{ 36 ) 1CcE (1985), gp. cit., p. 146.



100

Embora ja seja extensa a lista de participantes no

mercado de 32-bit, alguns competidores adicionais sao espera-
3 . . . . . .

&es( 7 ): cinco empresas de origem japonesa (Fujitsu, Mitsubi -

shi, Oki, Matsushita e Toshiba); uma empresa nascida da Fairchild
{RUA), a Performance Semiconductor; e a norte-americana TRW, em-

presa produtora de CIs militares.

( 37 ) 1cE (1985), op. cit., p- 151.



PRODUTORES DE MICROPROCESSADORES DE 32-bit

TABELA TIIT,15
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1985
DISPONIBILIDADE
ENPRESA BISPOSITIVD . - ' - ot
Pretotipe Produgao SECOND-SOURCE
AHD AMZ2730G0 42 Trim,84 42 Trim.85 Nenhuma planejads
AT&T Techn, Unix System V¥ 32 Trim.85 42 Trim,.8% GE Intersil
{1) .
orc Vax-on-a-chip CPY
FAIRCHILD N/A 42 Trim.85/
18 Trim.86
Hitachli HR63020 42 Trim.86 28 Trim.87 Acordo de licenca
cruzada com a Mo-
torola para ofere
cer MPUs selecio-
nades.
Inmos Ta24
Intel IAPK 432 chip 32 Trim, 81 12 Trim.82 Possivelmente, AME,
set 80386 1% Trim.86 Siemens, Fujitsu e
Harris
Hotér{}la MCaB020 28 Trim, 85 Thomson, Rockwell,
Signetiecs, Mostek,
Hitachi, Thomson-
CoF
Hational HS32032 42 Tyim,83 22 Trim.B4 Texas Instr.; e,
HNS32132 12 Trim.86 possivelmente,
Fairchild
HCR NCR32 chip set 22 Trim.B83 42 Trim.83
NEC uCOM700K 22 Trim.87
Zilog 2800006 12 Trim.86 NEC
(1) N3o planeja vende-lo como um 'chip’.
FONTE ICF-Integrated fircuit Engineering Corporation. Mid-Term
19285 Status ef the 1IC Industry. Sgottsdale, Arizona, ICE,
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TABELA YIIT,16

PRODUTORES CATIVOS(I) DPE MICROPROCESSADORES DE 32-bit

1985
_ DESPOMIBILYDADE
EHPRESA DISPOSITIVO :
Protdtipo Produgao SECOND SOURCE®
Data General Eclipse chip set cativo cativo -
Hewlett-Packard Focus CPY HP200O cativo cative -
IBM 370-en-a-chip cativo cativo -

{1) Hao planejam oferecer no mercado aberto.

FONTE: ICE-Integrated Circuit Engineering Corporation. Mid-Term

1985 - Status of the IC Industrv. Scottsdale, Arizona, ICE,
1985, p. 150.

II1.4.3. Mudangas nas Posigoes Relativas das Empresas Lideres

II7.4.3.1. Semicondutores

A posicdo relativa dos principais produtores de semicon
dutores (componentes discretos + circuitos integrados) gque atuam
no mercado aberto pode ser observada na Tabela IIXI.17, que apre-
senta o valor das vendas dos mesmos, no ano de 1980 e de 1984. As
empresas listadas responderam, em 1980, por mais de 3/4 das ven-

das totais de semicondutores, a nivel mundial.

A referida tabela permite observar a erosao da posigao
norte-americana e a crescente pressao japonesa sobre o mercade de
semicondutores, nac apenas pela constatagaoc de que, das vinte e
quatro malores empresas em 1980, nove sap de origem japonesa, co-
mo também pelas significativas mudangas na posigéo relativa das
dez maiores, entre 1980 e 1984, todas em favor das empresas ja-

ponesas e em prejuizo das norte-americanas. Assim, em 1984, dos
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TABELA II1T.17

VEHNDAS DOS PRINCIPAILS PRODUTORES{lj MUNDIALS DE SEMICONDUTORES

1980 e 1984

(USS Milhdes)

RAMK

EMPRESA LOCALTZACAQ 1980 Logs RANHK
1288 DA MATRIZ 1984
1 Texas Instr, tua 1,580 2.415 1
2 Motorola EUA 1.1060 175 3
3 Hational EUA 770 215 &
4 NEC Japae 769 .200 2
a Hitachi Japao 702 000 4
& Toshiba Japao 629 490 5
7 Intel EUA 575 i70 7
8 Fairchild EUA h66
b Phiiips Holarnda 558{2) .120{3) 9
it Siemens Alemanrha 420(2)
31 Fujitsu Japio 419 .130 g8
12 Signeties EUA 384
13 Mostek EUA 330
14 Sharp Japio 303
15 Matsushita Japao 300 930 16
16 Adv.Micro Dev. ELIA 282
17 Mitsubishi Japao 254
i ALG-Telefunken Alemanha 1396
19 Thomson-CSF franga 1820
70 Sanyo Jap3o 180
21 SGS-Ates Italia 150
22 ki Japao 93
) Plessey RHeino Unideo 49
2 Ferranti Reing Unido 4

{1} Exclusive os produtores cativos.

{?) Nae inciui afiliadas norte-americanas.

{2} Inclui a Stgnetics.

FOMTE: 1980 - Datapost, 1281} (extraide de BESSANT, op. cit., p.6-71}
e DAVIDSON, op. cil., p.4.
1984 - ICE - Integrated Circuit Engineering Corporation, Mid-~
Jjerm 1985 - Status of the ¥IC Indusiry. Scottsdale, Arizona,

ICE, 1985, p.8.
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cince maiores fabricantes de semicondutores, trés sio japoneses;

e dos dez maiores, cinco sd3o japoneses.

Como foli visto anteriormente, 1984 foi um ano excepcio-
nal para todos os produtores de semicondutores, mas o foi, em par
ticular, para as empresas de origem japonesa (ver Tabela 111.18},
contribuindo para a consolidagac da posicdo das mesmas. Os cinco
malores produtores japoneses cresceram a uma taxa média de 69%,
em 1984, enguanto os outros cinco maiores {(gQuatro americanos e

um europeu) cresceram apenas (em termos comparativos) 48%.

Além da erosao ja ocorrida na posigao norte-americana
frente ao avango das empresas japonesas, parece razoavel esperar
uma melhora ainda maior da posigao do Japao no mercado mundial de
semicondutores. Isto porque, segundo algung analistas, a indus-
tria de semicondutores japonesa esta em muito melhores condigoes de
explorar uma nova retomada deste mercade, a8 partir de 1986, uma
vez que tem investido (e espera-se que continuara) a taxas mais
altas do que a inddstria norte-americana, como pode ser observado
na Figura IIX.4. Em 1983 e 1984, o© Japao conseguiu ultrapassar
os EUA, em termos de volume de investimentos na industria de se-
micondutores, e, para o ano de 1985, estima-se gue os produtores
japoneses invistam 20% mais que os norte-americanos, embora nao

em niveis tao elevados quanto os observados em 1983-84.

IT1.4.3.2. Circuitos integrados

No gue se refere aos circuites integrados, a Tabela
I11.19 apresenta os principais produtores mundiails gue atuam no
mercado aberte, ¢ suas respectivas posigoes no ‘ranking' (em ter-
mos de valor das vendas) para os anos de 1978, 1981 e 1984, pon-~

do em evidencia mudangas significativas nas posigdes relativas
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TARBELA 117.18

TAXAS DE CRESCIMENTO DAS VENDAS DOS DEZ MAIORES PRODUTORES
BE SEMICONDUTORES PARA O MERCADO ABERTO

1984/1983
(&)
POSICAC NO TAXA DE CRESCIMENTO
RANKING DE SCs EMPRESA 1984 / 1983
{1984)
8 Fuiitsu 79% 1
2 NEC 69%
4 Hitachi 07% s 69%
5 Toshiba 66% (tx.media)
10 Mataushita 62%
9 philips ‘L) 57% 1
7 intel 53%
1 Texas Instr. 50% ¢ 48%
3 Motorola 40% (tx.média)
6 National 39% /

{1} Inclui a Signetics.

FONTE : ICE-Integrated Circuit Engineering Corporation. Mid-Term
1985 - Status of the IC Industry. Scottsdale, Arizona ,

ICE, 1985, p.10.



FIGURA IT17.4

106

EUA, JAPAO E EUROPA OCIDENTAL - INVESTIMENTOS NA

INDUSTRIA DE SEMICONDUTORES

1979 - 1985
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FONTE : ICE-Integrated Circuit Engineering Corporation. Mid-Term
1985 - Status of the IC Industry. Scottsdale, Arxizona,

ICE, 1985, p. 61.



TABELA 2X1.19

PRINCIPALS PRG!)UTORES( 1} MUENGEAIS DE CIRCUTOS INTEGRADGS

1978, 1981 e 1984

RANK VALDR DAS VENDAS - 1984 (IS5 H1ihbes)
A A ({71 RET LURGRA
1 i 1 Frexan Instrementy 23S
& 4 2 M 1.655
4 & 3 Hitaeht 1.400
2 z & Hotorole 1.580
4 5 3 Intel [ ]
3 1 4 Hat Tanal 1,300
1% 1 ¥ Fufltse 1,045
12 H 4 et 2
¥ # # Tosiiba Egit]
H g m Signetles (Phlilps) 70
1% 18 28 Hitsubishi GES
5 7 12 Fatechitd [Schilumbergery  §10
14 19 13 Hatsushlla s
L} ¥4 13 Hasbek {inited Techa.} LX1H
[ 15 15 BCA s
£ 28 31 Bkt 255
1% 1 1? Harris 281
18 15 i Stemons 26ty
2 Fel 19 SGS-HtcfH} 255
1 13 20 Phitips 240
23 &3 21 Yokio Sanys 235
26 4] a2 Analen Devines 218
29 29 ¥ Moot (thic Memorles 204t
i) 4 i Thomsan tog
27 22 25 Sharp 165
B 20 26 Gald Aml T&h
. ‘- 21 inmps 150
2 kiH] 28 Y 15 ILH
BT 45 25 Ferrantl 125
2 17 » Gereral Instriment 12%
L 34 H Sprague Sem(vonductor 1a
2% 2t » GF lntersil 113
. . 33 Hicran Tenhnology o7
M 3% L1 Sony 95
3z Exs 15 Raykiwon 3
Cativa 3t £l MR 3
. I a7 157 Logic %
. LY 1B Illeg az
17 5 9 Roekwell a0
" 1] VLS Techonelogy FL
.. 45 41 Western Digital ]
W E) Lk Precision Hooolithics 5%
f s LE Standard #lcrosysiems &%
. ' L) 1Y 68
1% Y i35 Piessey 6%
N v A Stlicon Systems &3
.- .- W} Exar 54
¥ #i} L] Silicanla 4
.- k2l WY Ielefunken 5
.. ‘e il Buare -Brown S
FL 25 31 Synertek {Honeywell} bt
Thikyees a9 485 i
FIHAL (2L.965) k& 200 ¥ A0 k.55

1) Txelustive ps produtores cablvos,

EX) San as seantnles a5 ampresas que apateceram enter 45 priacipats em 1978, 0
adn em TERY, onm suas respaviivas posigoes do *rankleg® de 1978:AM1 L2070,

Semd -G11

"

£3) %an an sequinfes as mepresas nute apareoersm entre as principals em 1981,
wao em PREA . cam suas respectlvas peaslcars ne Cranking' de VAt Commedors

EE3), HEE-fletrnnle Arrays {3R), Soblld State Selentlflc {41} & toshiba Se-

Thagghes T4 b)Y,

mieonduednr (A1),

) Farbal o Shyebies,

1481 faciul a 1oterdeslan.

Fanif

v FEER A0 Inteqiated Cirvendf Poglneering Ferporalion, Stakns 80
figeart am the Integratzd Clrouf: Industey. Seotdsdale, Arizens,
TORL, prp 50, %% 9.

184) .« I0f v lntegrated Cleewlt Fogioeering Corporation,. Ststus AY .

Heport oo the Integrated Circull Industry. Secottsdale, Avlzans, TICE,

1983, pps 5%, 38, 6% .£%,

IPAE fOF -Iniegrated Clrealt Fnpineering Corpovratfion. Mid-Term pans

- Skdatus nf the {{ Tndustey. Seobtsdale, Arlzena, 1CF, 1989, pp, 33,

4% - AT, 51 & &0,

131}, Sobid State Selentific {38), Commudore {19}, leledyne (413

107
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das empresas lideres. Como pode ser observade, embora a produgaon
de circuitos integrados exiba um grau elevado de concentragao,
as posigoes das maiores empresas, no ‘ranking', ndo sdo estaveis,
refletindo as diferentes taxas de crescimento obtidas pelas mes-

mas, como resultado da intensa competigdo vigente neste mercado.

O confronto entre a situacdc em 1978 ¢ em 1984, permite

ohservar:

- a permanéncia da Texas Instruments como lider do mer-
cado de circuitos integrades. Cabe acrescentar, en-
tretanto, que vem sendo reduzido, ao longo do tempo,
o diferencial entre ¢ valor de suas vendas e o da em-
presa que se apresenta na segunda posicao, colocande
em risco sua situagac de lider inconteste do mercado
de circuitos integrados. Assim, enquanto am 1878,
suas vendas eram quase 70% supericres as vendas da se-
gunda colocada - na época, a National (EUA)} —, em
1984, esse percentual & reduzido para 40%, em relagdo
a NEC (Japdo), que detém a segunda posigdc, nesse
ana,;

~ em 1978, as cinco maliores empresas eram de origem
norte-americana. Em 1984, das cinco maiores, apenas
tres sac americanas, sendo as duas outras japonesas.
Deixaram de compor ¢o 'ranking’ das cinco maiores, as
nerte-americanas National e Fairchild; passaram a
compor este grupo ag japonesas NEC e Hitachi;

~ em 1978, das dez maiores empresas, Seis eram norte-
-americanas, tres eram japonesas e uma era europeia (a
Philips). Em 1984, seis sao norte-americanas, e quatro

sac japonesas, deixando de constar a Philips nesse

UNICAMP
BIBLIOTECA (ENTRAL
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grupo{ 38I). Cabe registrar, ainda, gue no grupo das
sels maiores de origem norte-americana, a Fairchild,
gue constava em 1978, cede lugar para a AMD;
dentre as empresas norte-americanas que se mantiveram
no grupo das dez maiores, a excegao da Texas, as qua-
tro outras (Motorola, National, Intel e Signetics) ti-
veram suas posigcdes relativas deterioradas, entre
1978 e 1984;
finalmente, verifica-se que todas as empresas japone-
sas listadas melhoraram suas posigdes relativas, eﬁ»
tre 1978 e 1984, a excegao da Toshiba, que se manteve

na mesma posigao.

Desta forma, as informagoes apresentadas na Tabela

TIT.19 ilustram bem a c¢rescente penetracao das empresas japonesas

no mercado de c¢ircuitos integrados, revelando a significativa as-

censac das mesmas, em prejuizo das empresas de origem norte-

americana e europela.

I11.4.4. Grau de Concentracac da Produgao de Circuitos Integrados

A Tabela 111,20 apresenta os dados sobre o grau de con-

centragac da produgac de circuitos integrados, mundial e regio-

nal, para os anos de 1978, 1981 e 1984.

{ 38 )

A situacdo da Philips €, na verdade, um pouco melhor do que a apresen
tada acima. Agrupsndo-se os dados da Philips e os da Sigretics (empre-
sa norte-americana adquirida pela Philips, em 1975), apresentados se-
paradamente pelo ICE, obtem-se, para a Philips, as seguintes posigoes
no 'ranking' de CIs: 1978 - 32 posigao; 1981 - 52 posicaoc; e 1984 -
82 posicac. Verifica-se, portanto, sua permanen01a ne ‘ranking' das
dez majores, em 1984, detendo, porém, uma posicao pior do que a ocu-
pada em 1978,
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CONCENTRACEO DA PRODUCKO(I) PE CIRCUITOS INTEGRADOS:
PARTICIFAQ@O MUNDIAL(z}E REGIONAL DOS PRINCIPAIS
PRODUTORES, SEGUNDO A LOCALIZAQ@O DA MATRIZ
1978, 1981 e 1984

. (%)
@) Maior Produtor
AREA GEOGRAFICA 1978 1981 1984
Mundo 11,4 11,2 10,5
EA 18,8 17,7 18,9
Japao 23,4 25,3 21,2
Europa Ocidental 35,3 29,1 16,8
b} 3 Maiores
AREA GEOGRAFICA 1978 1981 1984
Mundo 23,9 26,06 25,4
FUA 39,7 42,1 41,3
Japao 55,2 54,8 55,6
Burcpa QOcidental 69,5 67,1 48,9
c) 7 Maiores
AREA GEOGRAFICA 1978 1981 1984
Mundo 43,9 47,4 47,8
BUA 68,1 67,6 68,7
Japao 81,6 82,2 87,2
Europa Ocidental 95, 4 90,5 88,0
4} 10 Maiores
AREA GEOGRAFICA 1978 1981 1984
Mundo 53,9 57,7 59,4
EUA 78,8 77.4 77,0
Japao 88,7 90,7 93,7

) 95 (3}

Buropa Ocidental vsae e ;2

{1) Exclui a produgidc dos produtores cativos,

{2) Exclui o Bloco Soviético, mag inclui a Republica Popular da

China. _
{3) Refere-se aos nove maiores.

FONTE : 1978 - ICE (12380), op. c¢it.,pp.4, 51, 55-56.

1981 ~ ICE (1983}, op. cit.,pp.3, 53, 58, 64-65.
51 e 60.

1984 - ICE (19853, ¢op. cit.,pp.12, 33, 45, 47,
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Pode-se observar ques

~ a produgac de CIs & mais concentrada na Eurcpa e no
Japao, e menos nos BUA, apesar de ser de origem nor-
te-americana grande parte das empresas lideres deste
mercado. Ocorre que, como fol visto no item IIT.2, a
inddstria norte-americana de semicondutores tem-
-~ge caracterizado por um grande ntmero de produtores
'merchant' independentes, de pequeno e médio porte;

- ainda no caso dos produtores norte-americancs, veri-
fica-se que houve um aumento da concentracao em todos
08 grupoes, entre 1978 e 1984, exceto no grupo aas dez
maiores;

~ quanto aos fabricantes japoneses, houve um aumentco da
participacac das tres, sete e dez maiores ewpresas,
principalmente destes ultimos dois grupos, entre
1978 e 1984, e uma reducgao na participacac da maior
empresa japonesa (NEC);

- 08 produtores de origem européia, por sua vez, apre-
sentaram uma reducgac significativa no grau de concen-
tragao da produgao (em todos os grupos), gue conti-
nuou, porem, num patamar elevado;

- finalmente, a nivel mundial, houve um aumento da con-
centracao entre 1978 e 1984, em todos OS grupos ana-
lisados, exceto no que diz respeito A empresa lider
{Texas), que apresentou uma redugac de sua participa-

can no mercade mundial, j& mencionada anteriormente.

Em sintese, a produgac de circuitos integrados caracte-

—~ -
riza-se por um elevado grau de concentragao, tanto a nivel mun-
dial, quanto nas principais dareas geograficas onde se localiza a

matriz das empresas, havendo uma tendéncia a elevagao do mesmo; as
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dez malores empresas-fabricantes de Cls ampliaram seu controle
sobre o mercado mundial desses componentes de 53,9%, em 1978, pa-

ra 59,4%, em 1984,

Quantc a evolugao futura, parece pravavel que 0 acirra-
mento da concorrencia e o aumento das barreiras a entrada condu-
zirao a estrutura desta inddstria, gradualmente, para uma situa-
¢80 de concentragaoc progressiva em macs de umas poucas empresas
(a semelhanca do que se verifica na inddstria petroleira e na do
acol}, enguanto as empresas menores manter-se-ac em nichos de mer-
cado. A significativa ampliacdo das barreiras a entrada decorre
da expressiva elevacao da intensidade de capital e das escalas
minimas de produgdo que se verifica na indistria de semiconduto-
res, como reflexo, particularmente, da crescente automagaoc de to-
das as etapas do processo de produgdo. Uma discussao mais deta-
ihada das principais tendencias na indistria de semicondutores, a

nivel mundial, serd apresentada no Capitulo IV,

1I1.5. Estratégias de Internacionalizacao dos Investimentos

Neste item, procura-se discutir as estrateégias das gran
des empresas lideres do mercado mundial de semicondutores duanto
a instalagfo de plantas 'off-shore’, entendidas como aguelas dque

ase localizam fora do pais de origem das mesmas.

III.5.1. Padric de Distribuicao Geografica da Produgao Segundo as

Etapas de Fabricagao

Na industria de componentes semicondutores, © pProcesso

de fabricacdo nao é continuc, mas por etapas, bem definidas e
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segmentadas( 39 ), possibilitando, assim, a distribuigido geogra-
fica das mesmas, segundo o8 interesses da empresa, sem maiores
prejuizos para o processo de produgac comoc um todo. Desta forma,
a empresa-fabricante desfruta de uma grande flexibilidade para de
cidir sobre a localizagao das diversas etapas da produgdo, levan-
do em conta a estratégia empresarial adotada e a existéncia de
recursos externos a empresa (niveis de salario, oferta de mio-
~de-obra treinada, infra-estrutura basica, incentivos fiscais,

mercado local, etc.).

Esta flexibilidade apresenta-se, entretanto, de forma
diferenciada, de acordo com as caracteristicas de cada etapa da
produgac e 08 recursos exigidos para levd-la a efeito. Neste sen-
tido, as etapas do processo de fabricacao de semicondutores 830
classificadas em dois grandes gr&pos( 40 ):

- as operagoes da extremidade inicial do processo de
producao ('front-end operations’), gue reune as ope-
ragoes de projeto do circuito e processamento de
twafers' {cilindros ou pastilhas). Esta ultima cor-
responde a etapa de fabricacac do semicondutor, pro-
priamente dita, e € mais conhecida COMO 'difuy-
850’( 41 );

~ as operagdes da extremidade final do processo de pro-

dugao (‘*back-end operations'), que reune as operagoes

de montagem e testes dos dispositivos.

{ 39 ) Ve Anexo'I, onde e apresentado um esquema simplificedo do processo
de fabricagac de componentes microeletronicos.

{ 40 ) Ve, a respeito, por exemplo, RADA, gp. ¢it., chapter 12; e MACK-
NIGHT e ERBER (1983), gp. cit.,pp. 70-72.

( 41 ) Ver BAnexo T.
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As primeiras sao operagdes intensivas em conhecimentos,
exigem elevados investimentos e encerram um alto conteldo estra-
tégico para o sucesso comercial da empresa, em especial no caso
dos dispositivos avangados, de tecnologia nao madura. Por estas
razdes, sao operagdes concentradas geograficamente nos paises de-
senvolvidos, em geral junto a matriz das empresas, particularmen~
te a etapa de projeto dos dispositivos. As operagdes de proces-
samento da pastilha (difusao) podem localizar-se, ainda, em plan-
tas 'off-shore', em geral também em paises desenvolvidos, Neste
caso, a motivag¢do principal, por pafte da empresa-fabricante,
tem sido a busca do atendimento de mercados locais (ou proximos)
cujo tamanho justifique os elevados investimentos requeridos. Po-
de ocorrer, ainda, a implantagdo da etapa de difusac, comeo resul-

tado de pressoes de governos locais.

As operagOes de montagem e testes, por sua vez, tem~
~-se distinguido pelo seu carater de atividades intensivas em
trabalho, repregentando as etapas de produgao apropriadas para
realizagdo em fabricas 'off-shore', principalmente em zonasgs de
livre produgdc em paises do Terceiro Mundo( 42 ). Cabe destacar,
sntretanto, que esse carater de atividade intensiva em mao-de-
~ghra esta mudando, rapidamente, como resultado da crescente au-
tomacao de todas as etapas do processo de produgaoc de semicondu-

tores, inclusgive das ‘back-end operations', que vem sendo obser-

vada nesta industria, como sera visto, mais adiante.

Este padrio de distribuigao geografica das diversas

e - L4 4 -
etapas da produgac de senmicondutores, porem, e dominante apenas

{ 42 } Para uma discussdo mais detalhada, ver, por exemplo, (HANG, Y. 8.
The Tmrmsfer of Techroloqy: Foonomics of Offshore Assenrbly ~ The Case
of Semicorductor Industry. New York, UNITAR, 1971.
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para os dispositivos de tecnologia madura. No caso dos disposi-
tivos mais avangados, todas as etapas do processc de produgao
ficam, preferencialmente, concentradas e proximas da matriz da
empresa, onde estao localizadas, em geral, as instalagtes de pes=-

gquisa e desenvolvimento.

Cabe ressaltar, ainda, que a logica de distribuigao
geografica das diferentes etapas do processo de producao de semi-
condutores, descrita acima, diz respeito as grandes empresas

£
lideres que atuam no mercade aberto. No caso das empresas que
produzen apenas para consumc proprio, o padraoc locacional de
suas plantas obedece a uma estratégia completamente distinta,
" . L . .
apresentando como caracteristica basica um maicr grau de concen-

tragao da produgao, segundo a localizagdo.

I1X1.5.2. Razoes para Instalacao de Plantas 'Off-Shore’

Existem duas motivagOes basicas para a instalagao de
plantas ‘off-shore' pelas grandes empresas lideres do mercado de
componentes Semicondutores( 43 }:

- o tamanho do mercado local (ou prdximo), em particu-
lar quando ¢ acesso a esse mercado, via exportagao, é
dificultado pela existencia de tarifas ou outras res-
tricbes a importagdo, impostas pelc governo local.
Este € o caso, por exemplo, dos investimentos norte-~

~americancs e japoneses na Europa, que impoe uma

tarifa de 17% sobre as importagoes de semiconduto-

{ 43 )} Para uma discussao mais detalhada, ver, por exemplo, MACKNIGHT e
ERBER {1983), op. cit., p. 77-81; e U.S. CONGRESS/Office of Techno-
logy Assessment (1983), op. cit.,pp. 134-135.
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{ 44 ) s .
res + As subsidiarias deste tipc s3o frequente-

mente chamadas de 'point-of-sale plants';

- as vantagens em termos de custos da méo—dewobra, re-
lativamente acs custos adicionais de transporte, que,
nesta industria, sdoc normalmente baixos, uma vez gque
05 componentes semicondutores sao de pequenas dimen-
soes e reduzide peso, bastando que haia, portanto,
uma infra-estrutura de transporte adequada, no pais

hospedeiro.

Cumpre observar gue as vantagens relacionadas com o]
custo da mao-de-obra sao particularmente relevantes para produ~
tos de tecnologia madura e com demanda ja estabilizada. Neste ca-
30, 08 'yields' e os custos de produgdoc sdo relativamente  esta-
veils, de mode que redugoes adicionals nos custos de produgdo sao
apenas possiveis através de redugbes nos custos da mao-de-obra,
particularmente da empregada nas etapas de montagem e testes dos

dispositivos.

A comparagac entre o salario medio/hora pago, em 1970,
nms.EUA e em alguns paises selecionados (apresentada na Tabela
I11.21}) permite entrever as expressivas redugoes mnos custos da
mao-de-obra gue podiam ser cobtidas, ate meados des anos setenta,
pela simples transferencia das etapas de montagem e testes dos
dispositivos, para algum desses paises de baixos saldrios, trans-
formando-~o, assim, em simples plataforma de exportagao. Como po-
de ser observado na mesma tabela, estas vantagens também se veri-
ficavam, com a mesma intensidade, na montagem de produtos eletro~

nicos de consumo.

( 44 ) 1CE (1985), op. cit., p. 25.
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TABELA 1711.21

EUA ® PAISES SELECIONADOS - SALARIO MEDIO POR HORA PACO NA
MONTAGEM/TESTES DE COMPONENTES SEMICONDUTORES E
PRODUTOS ELETRONICOS DE CONSUMO

1970
(uss)
_ SALARID MEDIO POR HORA (1)
PRODUTOS/PAISES Em plantas Hos EUA (8 7 (A)
taff-shore?
{A) {B8)
a} Semicondutores:
Singapura 0,29 3,22 13,1
Hong-Kong 0,28 2,84 14,3
Coréia 0,33 3 32 10,2
Jamaica 0,30 2,23 7,4
Antilhas 0,72 3,33 5,6
Trianda 0,70 2,97 4,2
Mexico 0,81 2,56 4,2
Japdo 1,30 2,96 2,3
Canada 2,11 3,33 1,6
b} Produtos Eletronicos de Consumos:
Jaiwan 0,14 2,56 18,2
‘Hong-¥ong 0,27 3,13 11,8
México 0,53 2,31 4.4
Japdo (, 58 1,60 2,8
Canada 3,50 3,85 i,1

{}) Refere-se ao salaric médio por hora page, por empresas norte-
~americanas, em s5u4a5 fabricas localizadas nes EUA € em

paises selecionados.

FaMTE: 4.5, Tariff Commission , Feonomic Factors Afffecting the Use
of JTtems BOT.00 and 806,30 of the Tariff S5chedule of the

.S., Washington, 1370, p. A-20. fxtrafdo de: CHANG, Y.§,

fhe Transfer 0f__'fﬂﬁh_ﬂﬂii’_gij_mf—lf_ﬁﬂomi‘35 of gffshore Assembly

- The {ase of Semiconductor Industry, Hew York, UNITAR,

L9771, p.27.
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Ndo € por outra razdo que guase todas as empresas Lli-
deres do mercado mundial de semicondutores se engajaram no movi-
mento de instalagao de plantas 'off-shere' para montagem/testes,

intensivo até meados dos anosg setenta.

A partir deste periodo, entretanto, a crescente proli-
feragao de novos processos produtivos mais automatizados( 45 ) na
produgac de componentes semicondutores, ao conferir substanciais
redugées nos custos unitarios de produgd@o e incrementos, também
expressivos, na produtividade do trabalho e na qualidade do pro-
duto, vem reduzindo, de forma rapida e irreversivel, as vantagens
competitivas da utilizacao de mao-de-obra barata, com profundas
implicagoes sobre os fluxos de investimentos estrangeiros das
empresas lideres do mercade mundial de semicondutores, como sera

visto adiante.

0 impactoc da crescente automagao dos processos produ~
tivos sobre 08 custos de producgdao pode ser avaliado a partir das
informagoes apresentadas na Tabela II1I.22, referentes a produgao

de componentes eletronicos nos EUA e em Hong~Kong.

Fica evidente a clara vantagem, em termos dos custos
unitdrios de producgao, dos processos produtiveos mails automatiza-
dos frente aos processos mais intensivos em trabalhe, bem como a
substancial reducdo das vantagens da localizagao ‘'off-shore’ de-
vidas aos diferenciais de salarios, que sac praticamente elimi-

nadas.

{ 45 )} Para uma discussac detalhada sobre a proliferacdo da automagac da

produgdo de semicondutores, ver, por exemplo, ERNST, op. cit., capi-
tulo 3.
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TABELA $31%1.22

EUA E HONG-KONG - CUSTOS UNITARIOS NA PRODUCAO DE
COMPONENTES ELETRONICOS

1982
{Uss)
PROCESSO DE PRODUGAO EUA HONG-KONG
Manual 0,0753 0,0248
Semi-automdtico 0,0293 0,0183
Automatico 0,0178 0,0163

FONTE @ Glcohal Electronics Information News-letter, n? 25, october
1982. Extraido de: RADA, Juan."Information Technology and
the Third World",in: FORESTER, Tom (ed.). The Information
Technology Revolution. The MIT Press, Cambridge, Massachu-
setts, 1985, p.575.
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IIT.5.3. Evolugao dos Investimentos 'Off-Shore’

E possivel detectar duas fases distintas no processe de
internacionalizagac da produgido de componentes eletronicos semi-
condutores:

~ uma primeira onda de investimentos estrangeires, na

diregdo de paises de baixos saldrios, tais como Sin-
gapura, Coréia do Sul, Taiwan e Malasia, em instala-
¢oes de montagem/testes de dispositivos. Este primei-
ro movimento teve inicio em 1961, com a instalag3o
picneira, pela Fairchild, de uma planta de montagem
em Hong~Kong; atingiu um pico no periodo 1968-1974; e
esta, em grande medida, terminado.

- um intenso fluxo-cruzado de investimentos entre EUA,

Europa e Japac, a partir do final dos anos setenta,
tendo como motivacgdo basica a busca de novos merca-

dos.

Quanto ao primeiro movimento, cabe registrar gue este
asteve inserido no bojo de um processo mais amplo de realocagao
da produgac industrial, a nivel mundial, levado a efeito por
grandes empresas transnacionais, tendo como motivagao principal
a busca de vantagens competitivas atraves da redug3c nos custos

de produgao.

No caso da indistria eletrdnica {particularmente, com-
ponentes eletronicos e bens eletrdonicos de consumo), este movi-
mento tomou a forma de instalacdo de plantas para realizagido das
dltimas etapas do processo de fabricagdo (mais intensivas em mao-

~de~obra e de menor complexidade tecnoldgica) em paises do Ter-
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ceiro Mundo, principalmente em Zonas de Livre Produgéo( 46 )

L

particular nas do Sudeste Asidtico.

3

E a luz deste contexto, portanto, que se deve analisar
o movimento de implantagio de fabricas ‘'off-shore’, por parte
das empresas lideres do mercado mundial de semicondutores, no

periode mencionado.

As dimensoes desse movimento podem ser avaliadas &
partir da comparagac entre as exportagoes de componentes eletro-
nicos para paises da OECD, por parte de alguns paises em desen-
volvimento onde estac localizadas muitas das plantas 'off-shore!',
e o consume mundial de semicondutores, o gue resulta numa parti-

cipagio de 12-13%, em 19790 47 7

Quanto a origem dos investimentos ‘off-shore!, nesta
primeira fase, verifica~se que os fabricantes norte-americanos se
utilizam, de forma muitc mais ampla do gue os japoneses e euro-

peus, de instalacoes 'off-~shore', basicamente em areas de livre

{ 46 ) Fn contrapartida, inicia~se, a partir de 1965, um intenso movimente
de implantacao de Zonas de Livre Pmwdugdo em paises do Terceiro Mun-
do. Para uma revisac scbre este processo € suas principais carac-
teristicas, ver, por exemplo, ANCIAES, Adolpho W.F.; KOLENKINE, Geor-
ges; CASSICLATO, José E.; PAULA, M. Carlota S.; ZAMBONI, Silvio P.
Avaliacio da Zona Franca de Manaus - Subsidios para a Formulaggo de
uma Politica Tecnologica. Brasilia, CNPg/CAT, 1979.

{ 47 )} Esta estimativa da extensao do uso de plantas ‘off-shore’ foi elabo-
rvada por RADA (op. ¢it., pp.193-194) e, sequndo o mesmo, apresenta
problemas gue decorrem, principalmente, do fato de a categoria de
componentes eletronicos incluir muitos outros dispositivos, alem de
semicondutores. Uma determinacaoc mals exata da importancia das ins-
talagbes 'off-shore’ na indistria mundial de semicondutores é impos-
sibilitada, entretanto, pela mé qualidade das informagdes  disponi-
vels.
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( 48 )

preodugao . Assim, das 120 plantas 'off-shore' de montagens
de semicondutores existentes em 1981, em cerca de 18 paises e
territdrios, 69% eram de origem norte-americana, 19% japonesa e

12% européia( 49 }.

A utilizag&o extensiva de plantas ‘off-shore’, pelas em
presas americanas, para execugdo das etapas finais do processo de
produgao de semicondutores foi (e &, ainda) grandemente estima~
lada pela regulamentagao tarifaria norte-americana (itens 806.30
e 807.00), que taxa apenas o valor adicionadc aos predutos no
exterior, excluindo das taxagoes o valor das partes originalmente

produzidas nosg EUA( >0 ).

Este padrao de investimentos ‘off-ghore' (instalagoes
de montagem/testes, basicamente em areas de livre produgdo), uti-
lizado de forma mais ampla peles fabricantes norte-americanos,
esta, em grande medida, esgotado, sendo gue, em alguns casos, as
instalagoes foram, inclusive, revertidas ao pais de origem., O
esgotamento desse padrac resulta da tendeéncia a crescente auto-
magao de todos os estagics do processc de produgao, visando a
melhoria da gualidade do produto, tendéncia essa liderada pelo

Japao.

Estas transforma¢des no grau de automagac dos proces-
sos produtivos utilizados na industria de semicondutores impli-
caram no redirecionamento dos fluxos de investimentos estrangei-

ros das empresas lideres desta industria, a partir do final da

( 48 )} Para uma discussio acerca da diferenga de enfogue das empresas norte-
-americanas e japonesas, ver MACKNIGHT e ERBER (1983), op. cit,,
e. 72 - 75,

{ 49 ) RADA, op. cit., p. 180.

{ 50 ) RADA, op. cit., p. 182.
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{ 51 )

decada passada, na diregac dos mercados consumidores ] Em

outras palavras, o padrao de investimentos ‘off-shore', antes cen
trado, predominantemente, na 1ogica dos diferenciais de salarios,
4 - Fd - # . " -

e substituido por um novo padrao, assentado na logica da proximi-~

dade dos grandes mercados censumidores.

Seria possivel argumentar que, frente a perda de impor-
tancia das ingtalagoes intensivas em trabalho e, portanto, das
plataformas de exportagdo, as empresas lideres da indudstria de
semicondutores poderiam tender a redirecionar seus investimentos
na diregac de seu proprio pais de origem. Ocorre gue, paralelo as
transformagoes no processo produtivo, tem-se verificado uma in-
tensificagao das barreiras protecionistas por parte dos governos
dos paises de maior mercado para componentes semicondutores,
dificultande o acesso aos mesmoes pela via da exportagdo. As ins-
talagOes 'off-shore' surgem, assim, como uma forma de vencer es-

tas barreiras, permitindo o acesso a mercados locais ({(ou proxi-

mos) que, de outra forma, seria dificultado.

Em suma, a atual onda de investimentos estrangelros
por parte das grandes empresas lideres do mercado mundial de se-

micondutores tem como motivagldo basica a busca de novos mercados.

Cabe observar que estas transformac¢oes no padrac e na
1égica de localizagao industrial vem ocorrendo, também, em outras
dreas da industria eletronica, particularmente na produgidc de
bens de consumo, que seguia, até a segunda metade dos anos seten-

ta, um padrdo de investimentos 'off-shore' semelhante ao descrito

{ 51 ) Para um discussio mais detalhada acerca das mudangas no padrac de
localizagao internacional na industria de semicondutores, ver, por
- L
exemplo, ERNST, op. cit., Capitulo ©.
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para a industria de semicondutores. Os fatores de mudanga 830
basicamente os mesmos apontados para esta Ultima indlstria: as
transformagoes no processo produtiveo, introduzidas ainda na se-
gunda metade da década passada pelas empresas Jjaponesas e Jdecor-
rentes da difusao de equipamentos de automacio na etapa de monta-
gem de produtos, e o crescimento das barreiras protecionistas

impostas ac comércioc desses produtos( >2 ).

Ademais, ¢ relevante ressaltar gue, paralelo ac enfra-
quecimento da importancia das tradicionais plataformas de expor-
tagac no contexto da industria eletrSnica mundial, vem-se gestan-
do um clarc movimento, por parte dos governos de varios paises
doe Terceiro Mundo no sentido de promover a implantacao e/fou  de-
senvolvimento, em bases nacionais, da industria eletronica lo-

carl 337

Quanto aoc pioneirismo e & lideranga japonesa no proces-
soc de automagao da produgac de semicondutores, devem-se ao papel
de destaque relevado a qualidade do produto, pelas empresas japo-
nesas, em sua politica de comercializaga@c, nao apenas de compo-
neﬁtes semicondutores como, também, de bens finais, principal-
mente produtos eletrdnicos de consumo. Desta forma, os fabrican-
tes japoneses tém buscado, sistematicamente, aumentar o grau de

automagac de todos og estagios do processo de produgidc, inclusi-

ve os de montagem e testes( o4 ).
( 52 ) Para uma discussac meis detalhada, ver BAPTISTA, Margarida A. C.
A Industria Brasileira de Bens Eletronicos de Consumo -  Diagndstico

Setorial. Relatorio Setorial Final do Convenio UNICAMP-IE/Secretaria
da Industria, Comercio, Ciencia e Tecnologia do Estado de S3o Paulo.
Campinas, IE/UNICAMP, margo 1985, pp.136-142,

{ 53 } Ver, por exemplo, U.S, CONGRESS/Office of Tectmology Assessment,
op._cit., pp.143 e 383-389 ¢ CHUNG, op. cit.

{ 54 ) Ver, por exemplo, MACKNIGHT e FRBER, op. cit., pp.72-75,
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Quantoe & reorientagdo dos fluxos de investimentos 'off-
~shore' na diregaoc dos principais mercados consumidores de compo-
nentes semicondutores, sdo ainda escassas as informagoes siste-
matizadas. A titulo de ilustragao da magnitude e velocidade com
gue se tem verificado esse processo, apresenta-se, na Tabela
1II.23, as subsididrias de empresas japonesas instaladas nes

EUA e Ruropa, para a produgaoc de circuitos integrados, em ordem

cronoldgica de implantagdo.

TABELA IT1T.23

CIRCUITOS INTEGRADOS - INSTALACAO DE FABRICAS JAPONESAS
NOS EUA E KA EUROPA

1974 - 1985
ANO DE
INSTALACAO EMPRESA pafs
1974 MEC Electronics, Inc. Irlanda
1978 NEC Electronics, Ine. EUA
1278 Hitachi Semiconductor {America), Ine. EUA
1980 Fujltsu Microelectronics, Inc. EUA
1980 Fujitsu Microelectronics, Inc. EUA
1880 Toshiba Semiconductor {U.$.A.}, Enc. ELA
1981 Fujitsu, Ltd. Irlanda
1382 fujitsu Micreelectronics, Inc. CUA
1982 Fujitsu Microelectronics, Inc. EUA
1982 Hitachi Semiconducter (furope), GmbH Alemanha Oclidental
1483 Fu}itsu Microelectronics, Inc. EUA
1983 Fujitsu Micreelectronics, Inc. EuA
1943 Fujitsy Microelectronics, Inc. EUA
1983 MEC Electironics, Inc. Gra-Bretanha
1383 Toshiba Semiconductor (Europe), GmbH Alemanhag Scidental
1984 HEC Electronics, Ing. ELA
1985 Fujitsu Microelectronics, Inc. EUA
1285 Mitsubishi Elecironic Corp. EUA
1983 Oki Semiconductor, Inc. EUA
n.d. HEC Electronics, Inc. EUA
n.d. NEC Electronics, Inc. Alemanha Ocidental

FONTE: ICE-Integrated Circuit Engineering Corporation.
Status of the IC Industry.

1985

Scottsdale,

ICE,

1985, p. 59.

Arizona,

Mid-Term
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CAPITULG IV

TENDENCIAS NA INDUSTRIA DE SEMICONDUTORES
A NIVEL MUNDIAL

O presente capitulo busca tratar das principais tenden~
cias passiveis de serem observadas na indistria de semicondutores,
a nivel mundial, valendo-se dos elementos essenciais gque definem a
estrutura e o padrac de concorrencia desta inddstria, apresentados
no capitulo anterior. Procura, também, fornecer uma visio retros-
pectiva da evolu¢ao da industria de semicondutores, com o intuito

de prover um referencial para as principais tendéncias apontadas.

IV.1l. Principais Caracteristicas da Industria Mundial de Semicon-—

dutores no Inicio dos Anos Setenta

Em linhas gerais, pode-se dizer que a indistria mundial
de componentes semicondutores, no inicio da década de setenta,
apresentava as seguintes caracteristicas principais:

- predominio de produtores comerciais ou ‘merchant’

{principalmente empresas norte-americanas), ou seja,
predominava a producdo para o mercado aberto levada a
efeito por empresas com atuagaoc restrita a indistria
de semicondutores;

- predominio da produgac de produtos padronizados, ou
seja, produzidos em massa, pelo grupo de smpresas 1i-
deres da inddstria, também chamado 'big league’;

- as empresas maiores apfesentavam uma linha de produ-
tos {na area de semicondutores) relativamente diversi

ficada;
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- lideranga inconteste dos produtores de origem norte~
~americana, em quase todos oz segmentos do mercado de
semicondutores, com apenas algumas poucas empresas eu
ropéias e, em menor medida, japonesas, em condigoes
de concorrer no grande mercado de produtos padroniza-
dos;

- as empresas lideres do mercado mundial eram, em sua
grande maioria, empresas norte-americanas independen-
tes {(nao-associadas a grandes grupos economicos),
especializadas na produgao de semicondutores, Apenas
as poucas empresas eurcpeias e japonesas em condigoes
de competir no mercado mundial de semicondutores
gram, em geral, empresas ligadas a grandes grupos €co
nomicos com interesses em outras areas do complexo e-
letronico, ou seja, em bens e equipamentos eletroni-

cos finais.

Ac longo da década de setenta, algumas tendéncias tec~
nicas e econdmicas, descritas a seguir, provocaram alteragfes sig-

nificativas neste quadro.

IV.2, Principais Tendencias na Industria de Semicondutores nes

Anos Setenta

Ao iongo da década de setenta, algumas tendencias de
cunhe técnico e economico resultaram em transformagoes significa-~

. - v - I .
tivas na industria de semicondutores, a nivel mundial.

Iv.2.1. Aumento da Intensidade de Capital e dos Gastos em Pesqui-

s5a e Desenvolvimento

Uma das principais tendéncias que se tem registradc na
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indistria de semicondutores é um significativo aumento das exigén=-
cias minimas de capital e dos gastos em pesgquisa e desenvolvimen-—
teo, essencialmente devido as caracteristicas de intenso dinamisme
tecnoldgico e de rdpida expansdo da capacidade produtiva que tém
marcado esta inddstria, particularmente a partir de 1971, com o

advento dos dispositivos microprocessador & de memoria.

Para alguns segmentos de mercado, calcula-se gue, para
aumentar ¢ faturamento em um dolar, no inicio dos anos oitenta, o
investimento deveria ser de um ddlar, quando, no inicio dos anos
gsetenta era de 0,20 ou 0,30 de délar( ! ). Ainda para llustrar es-
ta ideia, pode-se citar o fato de que, no inicic dos oitenta, uma
linha de fabricacac de circuiltos integrados em escala muiteo ampla
{VLSI)} custava em torno de 100 milhdes de ddlares, enguanto, ho

inicio dos anos setenta, uma linha de fabricagaoc de circuitos in-

tegrados custava cerca de 2 milhoes de dolares.

Sac varias as razoes para o aumento da intensidade de
capital e dos gastos em P & D, na indistria de semicondutores. En-
tre elas:

| ~ o acirramento da concorréncia, que se reflete na re-
dugdo do ‘gap' entre lideres e seguidores no langa-
mento de novos semicondutores. O 'gap' entre os EUA
e o Japdo reduziu-se, de 3 a 4 anos, no inicio dos
anos setenta, para 6 meses a um ano, ne final da mes-

(2,

ma decada

{ 1) RaDA, Juan P. Structure and Behaviour of the Semiconductor Industry,
may 1982 (mimeo), p. 98.

{( 2 ) RADA, op. cit., p. 133,
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a obsolescencia técnica mais rdpida dos equipamentos
de fabricagdo de semicondutores, resultante, também,
do aumento da concorréncia;

em P & D, "os ciclos de produte cada vez mais curtos
e 08 'time-lags’' cada vez menores entre lideres obri-
gam os fabricantes a perseguir ndo apenas a pesquisa
paralela em varias geragoes de produto como, ainda, a
melhorar os dispositivos existentes, de forma a evi-
tar a obsolescéncia precoce"( 3 }. Consequentemente
um maior numero de equipamentos é necessario para fa-
zer frente agos diversos programas em andamento;

a crescente complexidade dos dispositivos adiciona um
custo substancial a cada geragdc, que afeta todos os
estagios de produgéo{ 4 );

finalmente, a estratégia de automagdo crescente de
todas as etapas do processo de producao de semicondu-~
tores{ > ), objetivando malor gqualidade e redugac
dos custos unitarios de produgdo. Esse processo de
crescente automagao, iniciado na segunda wmetade dos
ancs setenta e atualmente em marcha acelerada na
industria de semicondutores, & um dos principais
elementos explicativos do aumente da intensidade de
capital em todos os estagios do processo de produ~

cdo nesta inddstria e, em particular, das etapas de

montagem & testes dos dispositivos,

{ 3 ) RaDA, op. cit., p. 132.

{ 4 ) RADA. op. cit., p. 132.

{ 5 ) Ver,

por exemplio, ERNST, Dieter. Restructuring World Indus-

trv in a Period of Crisgsis - The Role of Innovation. An Ana-

lvais of Recent Developments in the Semiconductor Industry.

UNIDO, december 1981, capitulo 3.
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IVv.2.2. Desenvolvimento Crescente da Produgao Cativa

A década de setenta apresentou um rapido desenvolvimen-
to da producgado cativa de componentes semicondutores, por parte de
empresas atuantes em outras areas do complexo eletronico, particu~
iarmente em computadores e equipamentos de telecomunicagdes. Desta
forma verificou-se, nesse periodo, um continuoc aumento da produ-
géc cativa destes componentes como percentagem da produgdc total

(6

de gemicondutores .

A principal raz@c para o estabelecimento de instalagoes
(7))

cativas é, como foi visto , a tendencia a migragac  crescente
do projeto do sistema para dentro do circuito integrado, de forma
gque deter a capacitagac em projeto e produgac destes passa a ser,
crescentemente, uma condigac vital para a competitividade dos pro-

dutores de bens e equipamentos eletrdnices finais, em seus pro-

prios mercados.

Adicionalmente, o crescente nivel de integragao dos com
ponentes traz, ¢omo consequéencia, wm crescimento no mantaﬁte do
vaior adicionado aos componentes, mais do que na montagem do equi-
pamento, atuando como um fator promulsor da produgéo de componen-

tes por parte dos produtores de equipamentos.
iv.2.3. Aumento da Integracgao Vertical
Umpa das tendéncias mais significativas na industria de

semicondutores, com profundas repercussoes sobre a estrutura e o

padrio de concorréncia da mesma, € a gue aponta no sentido de um

{ 6 ) Ver item IIT.1.1., do Capitulo TII.
{ 7 ) Ver item IIX.1.2., do Capitulo III.
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aumento crescente do grau de integraclo vertical das empresas atu-
antes nesta industria, tanto por razdes técnicas quanto por razdes

eConomicas.

As razbes de ordem técnica, tais como a capacidade de
sustentar a lideranga tecnoldgica e de usufruir de economias de
escala e de especializagac em atividades de P & D, decorrem, em
Gltima andlise, da tendéncia & convergéncia tecnoldgica que se ve-
rifica entre os diversos segmentos do complexo eletrOnico, tendo

( 8)

como base a tecnologia microeletrdnica

Sobre este aspecto, cabe distinguir as distintas moti-
vagoes dog dols tipos de integracdoc vertical gque envolvem a indis-

t9)

tria de semicondutores

Do ponto de wvista dos produtores de sistemas e produ-
tos finais, como fol visto, a integragac-para-tras surge como uma
forma de assegurar capacidade interna de projeto e produgdo de se-
micondutores, particularmente dispositivos especificos, essencial
as suas posicOes em seus mercados principais. Esta tem sido a es~
tratégia dos principalis conglomerados do Japac e da Furopa Ociden-
tal, bem como dos pringipais produtores norte-americancs de compu-

. : ~ i
tadores e de eguipamentos de telecomunlcaqoes( 0 ).

Do ponto de vista dos produtores de semicondutores, a
integracao~para~frente surge come uma alternativa natural e de
gusto relativamente baixo, pelo menos para certos segmentos do mer

cado de produtos finais, na wmedida em que a produgac de dispositi-

( 8} Para uma discussdo mais detalhada, ver ERBER, Fabio S. O Cogplexc Ele~
tronico - Estrutura, Evolugdo Historica e Padrao de Competicao. Rio
de Janeiro, IEI/UFRJT, 1983,

{ 92 ) Ver, a respeito, por exemplo, ERNST, op. cit., mp. 173~175.

( 10 ) ERNST, op. cit., p. 173.
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vos VLSI requer capacidade de realizar nao apenas o projeto do cir
cuito como, também, do sistema final que o conterd, o que  facili
ta, aos produtores de componentes, © movimento na diregac de siste
mas de produtos finais, embora sua base de conhecimento possa ser

inicialmente 1imitada( 11 ).

Este tipo de integragao vertical, para frente a partir
dos produtores de semicondutores, inaugurado pelo movimento plonei
to da Texas Instruments, em 1972, na diregao da produgdc de calcu-
ladoras, relogios e, mais recentemente, microcomputadores, envol-
veu, de uma forma ou de outra, praticamente todas as principais em
presas norte-americanas de semicondutores voltadas para o mercado

aberto, ao longo da década de setenta( 12 ).

No que se refere as razdes economicas, a tendéncia no
sentido de uma crescente integragao vertical deve-se, em grande
medida, ao referido aumento da intensidade de capital na industria
de semicondutores, que, a¢ tornar a disponibilidade de capital e
seu custo relativeo elementos cruciais para a manutehgéo ou cria-
cio de vantagens competitivas nessa indastria, faz com que a inte-
gracdo vertical, o tamanho e a capacidade financeira das empresas

se tornem fundamentais( 13 ).

A vantagem de uma maior integragao vertical € que a em-

presa pode nac scomente tolerar taxas mails baixas de retorno em

componentes, como pode, também, investir macigamente de modo a
. . s e { 14 ) .

manter ou ampliar sua participagaco no mercado , tirando pro-

veito do fato de poder utilizar fundes internos gerados em outras

{ 11 )} RADA, op. cit., p. 90.
{ 12 } ERNST, cp. cit., p. 173.

{ 13 ) RADA, op. cit., p- 99.
{ 14 ) RADA, op. cit., p. 96.
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divisSes do grupo ou da capacidade de obter melhores condigoes de

financiamento externo ao grupo.

Em contraste, os produtores de semicondutores nio-inte~
grados verticalmente operam sob diferentes tipos de restrigdes, na
medida em que sua principal fonte de rendimentec e de avaliagdc nos

mercados financeiros concentra-se na producdo de componentes( 15 2

Em adigao, as empresas verticalmente integradas estao
melhor equipadés para adquirir tecnologia através da compra de pax
ticipagaoc acionaria nas empresas inovativas. Alguns exemplos des~
se tipo de aquisicao, ao longo da decada de setenta, sao as efetua
das pela Nippon Electronic Co.-NEC, Philips e Siemens, entre ou-

Lras.
iv.2.4. Aumento do Grau de Concentragao Industrial

Como decorréncia das tendéncias mencionadas anteriormen
te, verifica-se, ao longo dos anos setenta, um aumento nc grau dJde
concentragao da indistria de semicondutores, resultando no seguin-
te guadre no inicio dos anos oitenta: os dez maiores produtores ja
poneses de cilrcuitos integrados respondiam por cerca de 90% da pro
dugdo total destes dispositivos por parte das empresas Jjaponesas;
o8 dez maiores fabricantes '‘merchant’' norte~americanos, por sua
ver, eram responsaveis por quase 80% da producgdo doméstica para o
mercado aberto; e, no caso da Europa Ocidental, a produgao de cir-
cultos integrados das sete maiores fabricantes correspondia a mais
de 90% do total da produgao desses dispositivos por parte das em-
presas de origens européia. A nivel mundial, os dez maiores produ-

tores respondiam por mals de 50% da produgao de circuitos integra-

{ 15 )} RADA, op. cit., p. 96.
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dos, no inicio dos anos oitenta( 16 )

I¥.2.5. Aumento da Especializacidc em Segmentos do Mercado de Semi-

condutores

Junto com a tendeéncia na diregfo de uma maior integra-
gao vertical das empresas atuantes na indistria de semicondutores,
apontada anteriormente, verifica-se, também, ao longo dos anos se-
tenta, uma tendencia na direcdo da especializagido em segmentos
mais restritos de mercado, devido ao aumento da complexidade  dos

digpositivos e dos sistemas eletréniaos( 17)

. Egta especializacao
se da, como foi visto, nao apenas em termos do tipo de produto ofe
recido, mas, tambem, da tecnologia de processo utilizada na fabri-

cagao dos mesmos( 18 ).

A crescente complexidade dos dispositivos, ao elevar
substancialmente os custos de desenvolvimento das novas geragoes
de componentes, foi tornande cada vez mais dificil a adogao de uma
estratégia de diversificacgdc da linha de produtos na area de semi-
ceondutores, empurrande as empresas, ao longo da década de setenta,
para uma atuagao mais seletiva em segmentos mais restritos do mer-

cado de dispositivos microeletronicos.

IV.3. Principais Caracteristicas da Indugtria de Semicondutores no

Final dos Anos Setenta

Como reflexo das tendéncias apontadas no item anterior,

{ 16 ) Estas informagGes sobre o grau de concentragdo da produgdo de circui-
tos integrados, a nivel mundial e regional, estdo apresentadas po item
ITI.4.4., do Capitulo III.

{ 17 ) RADA, gp. cit., pp. 90-91.

( 18 ) Ver item IIT1.3., do Capitulo III.
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2 industria de semicondutores sofreu um intenso processo de rees-
trutaragac a nivel mundial, cuja forca motora principal parece ter
sido a aceleragao da integragdo vertical, particularmente a partir

de meados dos anos setenta.

E relevante ressaltar, inicialmente, que o grau de inte
gragac vertical tem-se apresentado como um forte fator de distin-
cao, especialmente até meados dos setenta, entre os produtores ja-
poneses e europeus, de um lado, e 08 norte~americanos, de outro,
explicando, em grande medida, suas diferentes estratégias empresa-
riais( 19 ).

A industria japonesa de semicondutores € altamente con-
centrada e dominada por empresas verticalmente integradas (NEC, Hi
tachi, Teshiba, Fujitsu, Matsushita, Mitsubishi, Sharp, etc.) gque
produzem produtos finais para os mercadoszs de eguipamentos profig
sionais ¢ de bens de consumo; 830 elas as maiores empresas da

area de eletrdonica, no Japao.

A respeito da maior integragéo_vertical dos produtores
japoneses, cabe ressaltar que o MITI-Ministry of International Tra
de and Industry exerceu um papel de extrema importancia nesse pro-
cessc, nao tanto pelo aspecto tecnoldgico, mas principalmente por-
gue, ne inicio da década de setenta, forgou mudangas na estrutura
da indistria eletrOnica japonesa, incentivando fusdes entre empre-
sas e a especializacac das mesmas, a longo prazo. Em outras pala-
vras, o MITI mudou a estrutura industrial do setor eletronice japo
nés. Isto serviu de base para a realizacgac posterior de um conjun-

to de outros programas coordenados pele MITI, de apoilo a industria

{ 19 )} FEste ponto ¢ discutido, em detalhes, por RADA, op. cit., capitule 7,
particularmente nas paginas 92 a 97.
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{ 20 )

eletronica japonesa

Na Europa Ocidental, a situacdo é similar a do  Japao,
visto que os maiores produtores de semicondutores sido, também, os
maiores produtores na area de eletrdnica, em geral, tais como a
Philips (Holanda), a Siemens (Alemanha), a Thomson-CSF (Franca) e
5GS~Ates (Italia). O que a difere do Japdo é a dificuldade em pro-
mover uma politica integrada de desenvolvimento para a area de mi-
croeletronica e, em geral, para o complexo eletronico como um to-
do, bem como a forte presenga de produtores norte-americanos e ja-

poneses no proprioc mercado europeu.

Duanto as empresas norte~americanas, ac contrario do
que acontece com as européias e japonesas, os componentes semicon-
dutores tem apreséntado uma percentagem muito alta em suas vendas
totais. Este fato ndo quer dizer gque as empresas europeias e japo-
nesas nac sejam igualmente dependentes dos avangos na tecnologia
de semicondutores, mas sim, que existem diferengas na composicac
de suas respectivas linhas de produtos e nas suas estratégias em-

presariais.

Assim, na Europa Ocidental e no Japao, ©s atores domi-
nantes na inddistria de semicondutores tem sido sempre grandes em-
presas altamente integradas verticalmente, enguanto nos EUA, ao
contraric, as empresas lideres tem sido, particularmente até mea-
dog dos anos setenta, empresas independentes voltadas para o mer-

cado aberto.

Pelos argumentos desenvolvidos anteriormente, esta si-

tuagao, vigente de forma contrastante na decada passada, colocava

{ 20 ) RADA, J. Relacdes Internacionais em Microeletronica. Palestra proferi-
da no Congresso da Sociedade Brasileira de Computagao - SBC. Campinas,
Julho 1983.
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o Japao e a Furopa em posigdo comparativamente mais forte para con
b -~ x - -
correr com os EUA, frente as tendencias em curso na indidstria de

semicondutores.,

Parece legitimo inferir, inclusive, que a maior integra
gac vertical dos produtores japoneses, acoplada a uma estratégia
empresarial agressiva e a uma sélida politica industrial e tecnold
gica, coordenada pelo MITI, esta na base da conguista de uma posi-
gao crescentemente forte gue 08 produtores japoneses tem alcangado
no mercado de semicondutores (exaustivamente apontada no capitulo
anterioy), embora nac tenham alcangado os EUA em capacidade de ing

vagao, exceto em algung campos, como o de dispositivos de memdria.

£ neste quadro de referencia, portanto, que devem ser
analisadas as mudangas na estrutura da industria que se verificam,
entre meados dos anos setenta e inicio dos oitenta, em gue uma on-
da de assocliacdes e aquisigdes vinculou um grande niémero de produ-
tores independentes de semicondutores, em geral norte-americanos,
as maiores empresas de equipamentos finais. Das nove malores empre
sas independentes norte—americénas de semicondutores, em 1875, ape
nas quatro permaneciam nesta condigao, por volta de 1980, passan-
do, as outras cince, a pertencer a conglomerades verticalmente in-

tegrados( 21 ).

Assim, alguns dos malores produtores independentes de
semicondutores foram adquiridos por empresas da industria eletrdni
ca ou afim {tais como a United Technologles, a Honeywell ¢ a Nor-
thern Telecom )}, ou mesmo, em alguns casos, por grandes empresas
nio ligadas a drea elétrica/eletrdnica (tais como a Exxon e a

4 . o~ ~ . L4 r
Schiumberger). Essas aquisig¢oes vem ocorrendo desde o 1nicio dos

( 21 ) ERNST, op. ¢it., p. 176.
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anes setenta, mas foram significativamente intensificadas durante
1877 e nos anos seguintes. A Tabela IV.1 apresenta as aquisigoes e

fetuadas no periodo 1969-1981.

Como pode ser constatado, uma proporgao maiocr das agui-
sigoes fol feita por empresas européias, no esforgo de obter um
rdpido acesso & tecnologia avancada na area de microeletrdnica, vi
sando garantir para si uma parcela maior do mercado. O relative a-
traso tecncldgico da Europa frente aos EUA, levou as empresas eurg
péias a uma estratégia de buscar capacitar-se tecnologicamente a-
través da aquisigio de pequenas ¢ médias empresas (em alguns ca~-
sos, também de maior porte) independentes, altamente especializa-

das e com grande poder inovativo,

Por outro lado, a principal razdo a explicar o interes-
ge das empresas independentes em serem adquiridas (integral ou pax
cialmente) fol o acentuado crescimento de suas necessidades mini
mas de capital para poderem contimuar competitivas, — fato esse relacio
nado, conforme j& apontado, & crescente intensidade de capital, a
enorme elevagéo dos custos de desenvolvimento das novasg geragaes
de &ispositivosr aos ciclos tecnoldgicos acelerados e a outras

pressoes de custos.

0 aspecto relevante a ser ressaltado & que a industria
norte-americana de semicondutores apresentou significativas mudan-
cas, nos anog setenta, especialmente a partir de 1977, deixando de
ser uma industria composta gquase gue exclusivamente de produtores
independentes, e passando a se constituir em uma industria que, se
bem gue ainda apresente, entre as empresas lideres, algumas empre-
sas independentes, exibe um grande numero de empresas vinculadas

a grandes conglomerados.

Cabe mencionar, ainda, que paralelo ao intenso processo
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TABELA IV.1

PRODUTORES NORTE-AMERICANOS DE SEMICONDUTORES - PRINCIPAIS
AQUISICOES POR ANO DE COMPRA
1869 - 1981

EMPRESA ANO COMPRADOR
Monolithic Memories 1249 Horthen Telecom {12%)
Amperex 19%2 Philtips
Exar 1972 Toye Electronics (53%)
Zilog 1974 Exxorr (80% em 197%)
Dickson 1974 Siemens
Signetics 1975 Philips
M3 Technoelogy 1976 Commodore Int.

Superiex 1976 (Hongkong interest minority share-Exxon)
Semtech 1976 Signal Co. {12%}; Teledyne (11%)}
Frontier 1977 Commodore Intern.

Micropower Systems 1977 Seikeo

Adv. Micro Devices 1977 Stemens (20%)

American Micro Systems 1977 R, Bosch Gmbh {(25%) (ver 1981)
Analog Devices 19717 Standard 0i} of Indiana
Litronix 1977 Siemens

Interdesign 19377 Ferranti

Synertek 1978 Honeywell Inc.

Spectronics 1978 Honeywell Inc.

Flectronic Arrays 1978 Hippon Electrie Co.

Precision Monclithics 1978 Bourns Inc, (96%)

Western Digital 19748 Emerson Electric

Fairchild 1979 Schlumberger

Unitrode 1979 Schiumberger {(15%)

Mestek 1979 United Technologies {923%)
Siliconix 1979 tucas Industries (22%)

Datablt 1979 Stemens

Micrewave Semicond, 1979 Siemens

Intersil 1980 General Llectric

splid State Seientific 1289 vDO Adoif Schindling (253%)
Semiprocesses 1980 CIT-ALCATEL (25%)

Thereshold Technology 1280 Siemens

Maruman IC 1980 foshiba

American Micro-Systems 1981 Gould

FOHTE: RADA, Juan F. Structure and Behaviour of the Semiconductor Industry, may
1982 {mimeo}, pp.106-107,
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de assocliagdes e aqguisigdes apontade, verifica-se também um movi-

mento de integragac-para-frente, por parte de algumas das empresas
o x

lideres gue permaneceram independentes (por exemplo, a Texas), co-

mo forma de fazer frente as tendeéencias em curse na indGstria de

semicondutores.

Em resumo, pode-se afirmar que a industria de semicondy
tores sofreu, ao longe dos anos setenta, um intenso processc de
reestruturagao, consubstanciado, de um lado, por um processo de ag
sociagles e aquisigdes de empresas norte-americanas, e, de outro,
por um movimento de integracido-para-frente de empresas norte-ameri
canas independentes, resultando em uma elevagde do grau de integra

cd30 vertical da industria de semicondutores.

As principais caracteristicas da industria de semicondu
tores, no final da década de setenta, poderiam ser resumidas como
segue:

- predominio de produtores 'captive-merchant', ou seja,
daqueles que produzem nac apenas para o mercado aber-
to, mas também para consumo proprioc, contrastando
com a situagdo vigente no inicio da década, quando
prevaleciam os produteres 'merchant';

- produgao expressiva de semicondutores por parte de
produtores cativos, ou seja, aqueles que produzem ex-
clusivamente para seu Proprio consumo;

- predominio da produgdo de produtos padronizados, pro-
duzidos pelas empresas da 'big league’;

_ uma menor diversificacBo da linha de produtos (na a-
rea de.semicondutores), relativamente ao inicic da dé
cada;

- participagac expressiva dos produtores japoneses em

alguns segmentos do mercado, em detrimento da posigdo
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das empresas norte-americanas;

= um maior grau de concentracgido da produgao, comparado
com o observado no inicio dos setenta;
- um maior grau de integragao vertical, por parte das

L
empresas lideres do mercado mundial, comparativamen-~

. f - r'd
te ao inlcio da decada de setenta.

IV.4. Principais_ Tendéncias na Indostria de Semicondutores nes

Anos Ditenta

Nos anos oitenta, a industria de semicondutores vem a-
presentando, de um lado, a permanéncia das tendencias observadas

( 22 )

na decada de setenta e, de outro, o delineamento de outras

mais recentes.

Em primeiro lugar, verifica-se a continuidade e mesmo
intensificacao da tendencia ao aumento das necessidades minimas
de capital para operar nesta indistria, bem como ao aumento dos
gastos em pesquisa e desenvolvimento, pelas razodes apontadas

(23 ) e, principalmente, pela proliferagdo, de for-

anteriormente
ma muito acentuada e rapida, da automag@o em todas as etapas do

processo de produgac de dispositivos semicondutores.

O expressive e continuo aumento da intensidade de ca-

pital e dos gastos em P & D que, ao longo da década de setenta,

{ 22 ) Das tendéncias apontadas para a déecada de setenta, apenas a que se
refere ap aumento da produgac cativa (entendida como aquela levada a
efeito por produtores que produzem semicondutores apenas para consu-
mo proprio) apresenta sinais de mudanga, como sera visto adiante.

{ 23 ) vVer item IV.2.1, deste capitulo.
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contribuiram de forma decisiva para o quase total desaparecimento
das empresas independentes (nic ligadas a grandes grupos econo-
micos) que atuavam no mercado mundial de produtos padronizados,
nos anos oitenta tem criado dificuldades até mesmo para as empre

sas ligadas a grandes conglomerados.

As implicagoes deste aumento nes requerimentos mini-
mos de capital e nos gastos em P & D vao desde a intensificagao
de processo de concentragdo da produgéo nesta industria e do
movimento na direg@o da especializag8oc em segmentos do mercadeo de
semicondutores {implicag¢les estas que ja se colocavam nos anos
setenta) até o surgimento de um intenso movimento dJde cooperacdo
entre as grandes empresas do setor, via formagao de "joint-ventu»
res", estabelecimento de acordos de transferencia de tecnologia e

para desenvolvimento de preojetos conjuntes, etc.

Esse movimento no sentido da formagac de ‘pools' de

P & D e fabricagao entre as grandes empresas do setor e reforga-
do pela crescente convergéncia tecnoldgica entre 0s diversos
sagmentos gue compoem o complexo gletronico, que traz como Ccoro-
lério a necessidade de um dominio,direta ou indiretamente, scbre
um conjunto cada vez mais amplo de conhecimentos e técnicas, de
modo gque uma das motivagoes basicas para o estabelecimento de
acordos entre estas empresas, gue alids extrapola a area de com-
ponentes semicondutores, & o acesso a tecnologias de que nao se
diepde, especialmente atraves de licenciamentos cruzados

{tcross-licencing').

Uma outra motivacdo importante para estes acordos e a

LY . ~ .
entrada em mercados gue de outra forma nac seriam acessiveis., No
periado recente, varios acordos tem sido estabelecidos com este

intulte em decorréncia do crescimento das barreiras protecionis-
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tas impostas ao comércio de dispositivos semicondutores.

Uma outra consequeéncia do aumento da intensidade de ca
pital e dos gastos em P & D, na inddstria de semicondutores, tem
sido a entrada no mercado aberto de produtores cativos, gue pas-
sam assim a condigao de semi~cativos, motivados pela necessidade
de obter economias de escala e escopo adequadas para fazer frente

aos pesados investimentos requeridos nesta industria.

Uma outra tendencia importante que se verifica na in-
dustria de semicondutores, nos anos oitenta, diz respeito & cres-
cente importancia dos noves tipos de produtos nao-padronizados
{'semi~custom', ’'standard cell' e 'programmable logic').no total
do mercado de semicondutores, em detrimento dos produtos padroni-
zados, cabendo destacar que aqueles se caracterizam por reduzidas

escalas minimas de produgao.

Esta mudanga no 'mix' de produtos da industria de com-
ponentes semicondutores afetard a estrutura desta industria, de
uma forma que ainda ndo estd clara pois participam do mercado deg
tes noves produtos tanto empresas de peqgueno e medio porte guanto
grandes empresas lideres da indistria, e determinard o tamanho e

a natureza dos 'nichos’ de mercado para os 'late comers'.
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CAPITULD V

A INDUSTRIA BRASILEIRA DE COMPONENTES SEMICONDUTORES
NO CONTEXTO INTERNACIONAL

¥.1l. Constituicdo da Industria de Semicondutores no Brasil e Di-

namica da Concorrencia a Nivel Internaciconal - Evolucac ate

198113982

A industria brasileira de componentes semicondutores
deu seus primeiros passos em meados da década de sessenta e tem-
-gse caracterizado, desde entdc, por uma predomindncia gquase abso-

luta de empresas de capital estrangeiro, gque agui se instalaram em

nUMero expressivo.

0 que se pretende demonstrar, neste item, € que o mo-

vimento de instalacdo de subsididrias de empresas estrangeiras
El 4 . - .

nesta area, no pais, respondeu a motivagoes gue decorrem de dols

conjuntos de fatores:

- de um lado, dos fatores relacionados ao Proprio
desenvolvimento industrial brasileiro (tamanho do
mercado internc de semicondutores, caracteristicas

da indistria de equipamentos eletronicos finais e, em
dltima instancia, o proprio padrao de industrializa-

cdo brasileiro, caracterizado pela liberalidade em
relagdo ac investimento estrangeiro); e

- de outro lado, dos fatores concernentes ao desenvol -

vimento desta indudstria a nivel internacional {(estru-

rura e dinamica de concorrencia e, em particular,

estratégias de investimentos 'off-shore', por parte
das grandes empresas iideres do mercade mundial de

semicondutores).
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Neste sentido, procurar-se-a periodizar o movimento de
implantagdo de subsididrias no pais, de acordo com os seguintes
critérios:
~ segundo as razdes, por parte das empresas estrangei-
ras, para a instalacgao de filiais no pais, de forma
a identificar se a decisio de entrada obedeceu a
estimulos externos ou interncs a dinfmica do merca-
do brasileiro, bem como as semelhangas/dessemelhan-
gas com relagdao ao padrio de investimento "'of £-
~shore', a nivel internacional; e

- segundo a origem do capital da empresa, de modo a
contraper o movimento de instalagao de subsididrias com a di

namica concorrencial observada no ambito internacional.

V.1.1l. Cronologia da Implantagac da Industria de Semicondutores no

Brasil

A Tabela V.1, a seguir, apresenta tocdas as empresas
gque operavam ou ja tinham operade no Brasil até 1981-82, com in-
formagdes sobre o inicico da predugdo de semicondutores, © contro-
te decisdrio, a origem da tecnologia e o término das operagoes
de fabricagao, quando for o caso. A Tabela V.2, por sua vez, a-
presenta a informagao sobre qual era o mercado principal dessas
empresas, quando de sua instalagdoc, com o intuito de auxiliar o
entendimento das razoes para a entrada de subsidiarias de empresas

estrangeiras, no pais, na area de semicondutores.

Como pode ser observado, a inddstria de componentes
semicondutores nao é recente, no Brasil. O0s primeiros empreendi-
mentos datam de meados dos anos sessenta e visavam participar no

atendimento da demanda oriunda da fabricagao local de receptores
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TARELY V.1

ARASIL - EMERESAS PRODUTORAS DR {COMPONENTES SEHICUNDUTORES(]'}
{Situsgac em 1981-82)

1HICYO DA :
s ) ILRMIRG DAS
:;HH:‘:JEL:AB CHPRE S A Cﬂ_?fr!wtﬁ ORICEM Ba WLRACOES N
C Eerg BECISORIO SELONOE 0GEA FABRICACAG e
........ e e . .
1964 PRILLD Industrie Brasil ]
2 Brasilelra ¢ Semicondutorsn bida, ford - fHA Philco-teasil & conte, transt. (LT TR TENTL B ) f"“f\'!p{zl
1S HHRA% Edetranica Ligs, Mhillips Phi ke
. B
Holaniga Holanda
k23 SEHINRON- Sudumer 1gana Com, Ind. Semicontutorss Ltda, Semikron Semikran
Alemantia Alemartha
1973 JEXAS Instrumentas €letranicus dp Brasii Ltda, Texas Texas
EgA ELr
19“3{5} j
=N ICRTRDN 5.4, - Industris de Lomponentes €letromices Stemens Siemzny
Al prartha Alemanha
193 FAIRCHILE Semicondutoras [ds. Fairghlld Falychild
EUA‘*] ELEA
197h THEHSOH -CSF Componentes do Brasi] Lids. Thomsan Thamson
franga Franca
e BURAGUEHS Eletrintea Ltda. Burraughs Burrooghs wﬁa{ﬂ
FUA Eba
1T TRAMEIT % 3
Semicondutores 3.8, W.lnke & ou firasii, ronte. transf. tech. ofempr. sstr, I?ﬂ(}(m
kros - Bra-
=il
175 RCA Elctronica Ltda RTA RCA 19&0(?J
Eda Ela
Herr PHILIPS Fletronica dn Hardeste S.4. Priiips PhElips
[ EEEE Hobanda
Ly HATHIMAL Semicanduiores do Heasil Dted, tational Metlonsl 1979
L1 A
TR Irdustrfc Cloteonica SAMYD do Araail Leda. Sanya Sanya
Japaa Japdo
149 HET de Brasil S.A. (Lo MEL
Japdo Japia
198 WESTEHCHEURE do Brasil 5.4, Hestinghause #eatinghouse
Ebia 5N
TR0 HHi# Dnostria Eletrdnica Liga. Tove Toyt
Japio Japao
19814 Industrias HITACHL 5.4, H{taohi HLtachi
tapan Japao
1961 Industria Eletrdnica STEVENSOM S.A. Thomstn Themsan
Franga Frangs
t2A1 Robert HOSCH do Hrasil 5.4, Breset Bosch
Alemanha Alemanha

WOTAS: (13 Exclul dispositivos optoefetrinicos.

(2§ Compragde pelo grupe Sharp iBrasilf, em feverelro 1984,

(3% 3 producin de sembeondulores teve tnicio em 1%, mas um tncendio, am agasto de 1974, parallsau as opetscies ate 1974, guands, entas, fol relniciada a acoe-
dugdn e semioonduteres,

(a7 Adguicida pela Schlumberger (Feanga), em 1979,

{3 Vandeu sua iivha de produgic de semcondutsres tng verdade, uma Llrhs de encapuulamenta de circuites integrados) para o extintu fentro Tecnologice pars Lee
format bna-CY1, orodn di Secretaria Especial de Informatica-3E1, ertado em dezewbro de 1982, dotade de sutonpmls agministratfva & findncelrd, tentdo por Fi-
nalidade promever o desenvalvimentn da pesguise clent{flea e teennlogina no seter de tnfarmatica. O acorde entre as partes fol fechads em abril de 1283 e
& transfersncia de unidade de produgin fol corcluids em setembrs oo mesmo ano. B CTT dew fugar 4 Fundagin Centro Teonoligioo para (nfarmatics -CTE, entida-
de viaeulada a0 Conselho Hacional de Inlormatica e Automacdo - COMIM, straves da Lei n® 7.232, de 22/10/B&,

{6) Encercau a3 atividedes em setembeo e 1981, mes as operaghes de Fabrigepda Foram paral taadas em setembro de 1260,

{7} Vendeu suss instalayons para 4 Philee, em 1960,

ESMTE: [lshoraghe propria.
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TABELA V.2

BRASIL - EMPRESAS PROBUTORAS DE COMPONENTES SEMICONDUTORES:

MERCADO PRINCIPAL QUANDO DA INSTALACHD

nicro pa MERCADD
FABRICAGAD EMPRESA Pats { OCAL EXTERNO
EF 5Cs ativo  Aberto Cativo  Aberto
1964 Philco EUA
1965 IThrape /Philips Holanda X
1967 Semikron Alemanha X X
1973 Texas EUA (1) (1) X
1873 Icotron/Siemens Alemanha X
1974 Fairchild EUA (23 X
1974 Thomson Francga X X
1974 Burroughs EUA X
1974 Transit Brasil X
14975 RGA EUA X X X
1876 Philinorte/Phi-

lips Holanda X
1976 National EUA X
1978 Sanyo ' Japao X (2}
1979 NEC Japao X
19749 Westinghouse EUA n.o. n.d. M.t ned.
1980 Rhom/Toye Japao X X
1981 H itachi Japao nad. n.d. nad. n.d.
1989 Stevenson/Thom-

san Franga
1981 Bosch Alemanha X

{1} Passa z atender, desde cedo, tambem o mercado interno (cative e naa).

(2} Passs a atender, desds eedo, tambem o mercade lnterno aberto-

FONTE: £laborags@oc propria.



150

(1)

de radic e televisao , suprida, até entdo, exclusivamente por
importagoes. Do lade dos formuladores da politica econdmica brasi-
leira, havia o interesse em ampliar o indice de nacionalizagao

dos produtores eletronicos produzidos no pais, que eram, basica-

maente, os de entretenimento.

0 gque se verificou, naguela ocasiao, foi a vertica-
lizagao da produgdo de duas das maiores empresas de equipamentos
de entretenimento, a norte-americana Philco (atuando, no Brasil,
desde 1950) e a holandesa Philips {(operando, no Brasil, desde

1960} .

Ainda na década de sessenta, registra-se um terceiro
ampreendimento, o da Semikron, este, nac visando um mercado cativo
mas, sim, destinado a produzir dicdos para o mercado aberto. Até
1973, nenhuma outra empresa instala~se no pais, na area de semi-

condutores.

Pode-se dizer gue, neste periodo, que poderia ser de-
nominado de a primeira fase de inversa@ao na industria brasilei-
ra de semicondutores, o investimento nessa industria buscava aten-
der, basicamente, a demanda gerada pela industria de entrete-

nimento local.

Entre 1973 e 1976, nove empresas instalaram-se no Bra-

. . . 2 .
s1l, sendo uma delas de capital n3010na1( ), configurando-se uma
sequnda fase de inversodes na industria de semicondutores. Esta

nova fase foi motivada, em grande medida, tambem pelo mercado in-

terno, desta vez nao apenas pelo crescimento da demanda oriunda do

{ 1 ) GETICOM/DIGIBRAS. Compomentes Semicondutores, junho 1978, p. 75.

{ 2 ) Trata-se da Transit, que, entretanto, apresentando sérias dificuldades
para manter-se no mercado, encerrou suas atividades poucos anos depols.
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mercado de entretenimento, bastante significativeo devido a introdu

ga2o da televisdo a cores e a quase eliminagdo do uso de vdlvulas

nos televisores em geral, mas também dos mercados de telecomuni~

cagoes (equipamentos de transmissio) e de equipamentos de escritd-
: { 1 l d ’ + ( 3 ) . *

¥io (Calculadoras portateis e de mesal} . C aumentc vertigino-

so na demanda de semicondutores € visivel nas estatisticas de im-

(4

- [ . - .
portagoes desse periodo . Ademaig, alem do efetivo aumento da deman-~
da, as primeiras indicagdes do mercado futuro na area profissional contribuiram

para a implantagac de novas empresas nesse periodo.

Em adigao ao expressivo crescimento da demanda inter-
na por componentes semicondutores, havia ainda o estimule. de uma
politica de incentivos fiscais promovida pelo governo brasiledi-
ro, com o objetivo de estimular as exportagdes (por exemplo, via o
mecanismo de 'draw-back'), promover a substituicac de importagoes
de componentes e matérias-primas necessarias a industria brasi~
leira e estimular o desenvolvimento regional (por exemplo, do
Nordeste, via concessdoc de incentivos a instalagao de plantas
industriais em areas prioritdrias definidas pela  SUDENE~-Superin-

rendencia de Desenvelvimento do Nordeste).

Do lado externo, verifica-se que este foi o periodo
em que as empresas lideres do mercado mundial intensificaram o mo-
vimento de instalagdo de subsidiarias nos paises do Terceiro Mun-
do, para a execugao das (ltimas etapas do processo de produgac

{ 5)

de semicondutores . Dois dos exemplos mais importantes, a
nivel internacional, de adogao desta pratica, sac og da Texas e

Aa Fairchild. Ambas instalaram subsidiarias no Brasil, neste

{ 3 ) Ver GEICOM/DICIBRAS, op. cit., p. 75.

{ 4 ) BAs importagdes de componentes semicondutores passaram de 16,1 milhdes
de dolares, em 1973, para 55,2 milhoes de ddolares, em 1974 (Fonte:
CACEX) .

{ 5 ) Ver item IILI.5.3., do Capitulo III,
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periodo.

Do total de oito empresas estrangeiras instaladas
entre 1973 e 1976, quatro o foram com o objetivo explicito de
operar exclusivamente dentro do sistema de "draw-back", ou seia,
ter toda a produgdo destinada ao mercado externo: Texas, Fair-

child, Burroughs e Philips Nordeste. Na pratica, apenas as duas
ultimas obedeceram as condigoes pelas quais agqui se instalaram.
A Texas e a Fairchild, desde cedo, passaram a comercializar seus
produtos tambem no Brasil, atendendo parcelas significativas do

{6 )

mercade interno

Em 1978, hd a implantagdo isolada de uma empresa liga-
da ac grupo Sanyo {(Japao), com o cbjetive inicial de atender a
demanda de dispositivos semicondutores de uma empresa ligada ao
mesme grupo, a Pereira Lopes~-IBESA Aparelhos e Componentes Eile~
rronicos S.A., produtora de bens eletrdnicos de consumo, estabe-—
lecida na Zona Franca de Manaus. Aos poucos, entretanto, a Sanyo
passou a destinar parcela crescente de sua producao para atendi-

{7 ).

mento do mercado aberto

A partir de 1979, uma nova onda de investimentos es-
trangeiros € observada na inddstria brasileira de semicondutores,
desta vez nac devido a alguma expansao significativa da demanda,
mas por razbes estratégicas, de médio e longo prazo, visando ga-

rantir a ocupacao de uma posigac no mercado.

{ & ) IME/EPUSP. A Microeletronica no Bragil, fevereiro 1879, pp.  27-28.

( 7 ) MACKNIGHT, Glory e ERBER, Fabio S. A Dinfmicas da Indistria de Componen-
tes Eletronicos Semicondutores no Brasil e no Exterior. Relatorio ds
Pesquisa, Instituto de Economia Industrial, Universidade Federal do
Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 1983, Parte IV, p. 7.
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Parece claro que, influenciadas pelas evidéneias de
que O governo brasileiro estava estudande uma politica de cunho
nacionalista para esta area, outras enpresas com interesses no
mercado brasileiro, e até entio fora dele, apressaram-se em con-

Cretizar seus respectivos projetos de implantagio.

i interessante observar que, das seis empresas ingta-
ladas entre 1979 e 1981, tres sdo ligadas a empresas japonesas, o
que reforga a tese de que a implantagao nesse periodo deveu~se a
ooupagao estratégica do mercado, ja gue as empresas japonesas
eram as que estavam em posigdo desfavoravel dentro da industria
brasileira de semicondutores. Como pode ser observade na Tabela
V.1, até 1979 apenas uma empresa japonesa (a Sanyo) havia-se ins-

talado no pais.

Em suma, entre meados dos anos sessenta e © inicio
dos oitenta, foi-se instalando, no Brasil, um pargque produtor de
semicondutores de proporgoes significativas, parecendo evidente
que o numero de empresas instaladas, em sua grande maioria de ca-
pital externo, terminou por ser superior ao que seria razoavel

( 8)

egperar para um mercado com as dimensoces do brasileiro .

{ & } O mercado brasileiro de semicondutores situava-se em tormo de 180 mi-
1hoes de ddlares, em 1983, o correspondente a 1,7% do mercade norte-
—americanc, 4,3% do japonés, 5.,2% do eurcpeu e 9,6% do mercado do’”res~
to do mmnde" (excluindo o Bloco Soviético, mas incluindo a Repablica
Popular da China). Com relagdo acs paises europeus, desagregadamente,
as percentagens Sac as seguintes, considerando-se o ano de 1%79, quando
o mercado brasileiro situava-se em torno de 145 milhﬁeg de dolares: 14%
do mercado da Alemanha Ocidental, 28% do mercado frances, 30% do ingles
e 49% do italiano, tomando-se o8 principais mercados da FEuropa Ociden-—
tal. (Fonte: GEICOM, ICE e SEI}.
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V.1.2. Periodizagao do Movimento de Instalacio de Subsidiarias

Segundo a Origem do Capital e as Motivacbes

A partir do histdrico da implantacdo da indistria de
semicondutores no Brasil, descrito na segdoc anterior, & possivel
identificar treés fases no processo de constituigao dessa indis-
tria, levando-se emconta a origem do capital e as motivagbes da

empresa para entrada no pais.

18 Fase: de 1964 ate final dos sessenta

Nesta fase, verifica-se a instalagdo de linhas de pro-~
dugao de semicondutores por parte de empresas de origem norte-
~americana e européia, tendo como motivagac predominante o atendi-
mento de mercado cativo, atraves da verticalizacgio da  producglo
por parte das duas malores empresas multinacionais aqui instala-

das no segmento de bens eletronicos de consumo (Philco e Philips).

22 Fase: do inicio dos setenta ate 1978

Nesta fase, observa-se a instalacgdo de subsidiarias
de algumas das principais empresas lideres no mercado mundial de
semicondutores, de origem eurcpéia (Philinorte/Philips) e, prin-
cipalmente, norte-americana {Texas, Fairchild, Burroughs, RCA)}

com o objetive de criar uma plataforma para exportagao  de seus

produtos.

Desde cedo, entretanto, tornou-se evidente que © mer-
cado externc nao se constituia no objetive principal dessas em-
presas, que passaram a destinar uma parcela significativa de sua
produgdc ao mercado internc (a excegio da Burroughs e Philinor-

te). Assim, por exemplo, em 1982-1983 a Texas ja alocava cerca de 40%
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de sua produgao ao mercado local e a Fairchild, 90%( 9]

-  Pode-se
afirmar, portanto, que a entrada dessas empresas visava mueito
mais participar no atendimento do promissor mercado brasileiro
de semicondutores, do que servir de plataforma  de exportacao.

38 ¥ase: de 1978 ate o inicio dos oitenta

Nesta fase, as razOes para a implantacdc de um nimero
significativo de subsididrias de empresas estrangeiras, principal-
mente japonesas, na industria brasileira de semicondutores, estio
relacionadas a conjugagac de dois movimentos:

- o de antecipacgdo de projetos de implantacao de sub-
sidiarias , por parte das empresas estrangeiras in-
teressadas em entrar no mercado brasileiro de semi-
condutores - em sua grande maloria Japonesas =, mo-
tivado pelas esperadas medidas governamentais de
protecao e estimulo ac capital nacional na d&rea; e

- o de reagac das empresas japonesas frente ao predo-
minio norte-americano e europeu no mercado brasi-

leirc de semicondutores.

Este pericdo caracteriza-se, também, pela saida, do
mercado brasileirc de semicondutores, de quatro empresas, todas
norte~americanas {(National, RCA, Burroughs e Philco), reduzindo
para trés o numero de empresas com matriz nos EUA, aqui instala-

das.

Sobre as razoes para o encerramento das atividades
destas empresas, acredita-se que, no caso da National e Burroughs,

provavelmente estiveram relacionadas a uma mudanga na estrategia

{ 9 ) MACKNIGHT e ERBER (1983), op. cit., Parte IV, p. 7.
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dessas empresas guanto a forma de suprir sua propria demanda de
semicondutores, ja gue a producdo local destes dispositivos, por

parte da National e da Burroughs, se destinava exclusivamente ao

consumo proprio.

Quanto a RCA, sua saida deu-se através da venda de
suas instalagoes de produclo a Philco e do estabelecimento de um
acordo com esta, pelo gual a RCA passou a cuidar apenas da comer-
cializagao dos produtos. Esta decis3o reflete uma  tentativa  de
somay esforgos, por parte das duas empresas, frente  as perspec-
tivas de adogao de uma politica de cunho nacionalista, pelo gover-

&

no brasileiro, para o setor.

Quanto a saida da Philco, por sua vez, que vendeu
suas instalagoes a um grupo de capital nacional {(Sharp), em feve-
reiro de 1984, deve-se dizer que a mesma apresentava, desde ha
muito tempo, problemas para se manter de forma competitiva no
mercado de semicondutores, tende tido que recorrer, inclusive, a
um acordo de assisténcia tecnoldgica com a Hitachi, ja em 1978,
como forma de se fortalecer em seu mexcado principal, o de bens
eletranicos de consumo. As dificuldades da Philco decorreu, basi-
camente, do fato de a sua matriz, a Ford, ter deixado de operar no
setor de semicondutores, a nivel internacional, no inicio da dé-

cada de sessenta.

A periodizagdo proposta acima € interessante na medida
em que permite identificar os principais vinculos que articulam,
de um lado,o movimento de constituigdo da indistria brasileira de
semicondutores e, de outro, nac apenas a dinamica da concorrén-
cia nesta indistria no ambito internacional, como também a propria

dinamica de desenvolvimento industrial no Brasil.

Assim, a primeira grande constatagdc & a de que a



157

indiustria brasileira de sewmicondutores se estruturou respondendo,
basicamente, a motivagoes decorrentes do desenvolvimento da indis-
tria brasileira de equipamentos eletronicos finais; e n3o como
uma simples plataforma de exportacgaoc, voltada para o atendimento
do mercade externg. Ou seja, ao contrario do gue ocorreu na maio-
ria dos paises do Terceiro Mundo gque receberam subsidiarias de em-
presas estrangeiras na area de semicondutores, no caso brasileiro,
¢ elemento preponderante para a decisaco {(por parte das empresas
estrangeiras) de implantar subsidiarias fol o potencial do merca-
do interno brasileiro, e nao a busca por menores salarios, como

( 10 )

foi a regra para os demais .

Neste sentido, & ilustrativo cobservar a Tabela V.3.
A partir das informagoes nela apresentadas. verifica-se gue cerca
de 68% do total da produgdo local, no periodo 1977~1983, destina-

ram-se ao atendimento do mercado ilnternco.

Quantc a parcela da produgac local orientada para o
mercado externo, observa-se gue correspondeu a, aproximadamente,
12% da produgdo brasileira de semicondutores, no periodo menciona-

do, e gue apresenta tendéncia decrescente a partir de 1980.

{ 10 )} Ver item III.5.2, do Capitulo IXII.
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TABELA V.3

BRASIL - MERCADO, IMPORTACAOQ, EXPORTACAQ E ESTIMATIVAS
DA PRODUCAQ LOCAL DE COMPONENTES SEMTICONDUTORES
1973 - 1983

(US$ MilhGes)

ESTIMATIVA DO DMPORTACAD DE ESTIMATIVA DA DUECRIAGES  ESTIMATIVA DA

ANS MERCADD TOTAL  SEMIDONDUTIRES  PRODUGHD LOCAL.  DE 90s (o BOD. UTA
PRONTLS PARA MERCALO PRID. LICAL TOTAL
INTERNG EXPORTADA) (5) = (3) + ()
(1) (2) (3) = (13 ~ (2) {6}
1973 22,5 23,1 - 3,8 3,8
197 56,5 52,8 3,8 0,3 4,1
1975 79,1 42,1 37,0 0,3 37,3
1976 90,0 59,6 a0,k 0,5 30,9
1977 14,0 £2,0 52,0 21,1 73,1
1978 128,7 66,1 62,6 3,4 %,0
1979 145,3 y: W 67,1 29,3 96,4
1980 175,6 104,5 71,1 47,8 118,9
1981 153,4 00,8 52,6 38,0 90,6
1982 176,9 92,2 8,7 28,3 13,0
1983 179,6 90,2 89,4 27,7 17,1

FONTE: (1) 1973-75 - GEICOWDIGIERAS. Comporentes Semicondudores, jurho 1978, p. 28.
1976 ~ GEIDOM. Valor aproximeds obtido a partir de um gréfico publicado em Dados &
Idéias, abril 1981, p. 21.
1977-78 - WAINBERG, Salomso (GEIOOM) . MicroeleirOnica - Comporentes Semicondutores ~ Oa-
Yergo Ecordmico-Tndustrisl. Congresso da SUCESU, outubin 1982 (mimea), p. 12.
197983 - WAINBERG, Salomen (GEIDOM). The Brezilien Microelectronics and its Relatiomship
with the Commnications Industry - Possibility of Intermational Cooperation.Es

tuds preparsdn para a UNIDG, maio 1985, p. 3.
{2) CACEX. Comércin Exterinr do Brasil. Importages, 1973 a 1983.
(3) (ptido por residuo: (1) meros (2).
{&) CACEX. Coméroio Exterior do Hrasil. Exportagan, 1973 a 1983,

{5) Dhtids pela soma das parcelas {3} 2 (4).
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Uma segunda constatag¢ac que sobressai do historico
da industria brasileira de semicondutores, apresentado anterior-
mente, diz respeito ao fato de uma parcela razodvel da produgao
local de componentes semicondutores ser cativa, ou seja, um name-
ro significativo de empresas da inddstria de semicondutores atua
também na fabricagdo de equipamentos eletronicos finais e desti-
na parte de sua producac de componentes para o atendimento de
suas proprias necessidades. Nestas circunstdncias, o desempenho
dessas empresas, no mercado de semicondutores, depende, em grap
de medida,do seu propric desempenho nos mercadeos de equipamentos

eletronicos finais.

A estreita vinculagao entre as empresas do mercado de
semicondutores e as de equipamentos eletronicos finais explica,
alias, a forte presenca dos produtores de origem norte-americana e
européia, nos primérdios da industria brasileira de semiconduto-
res (guando a Philco e a Philips detinham parcela significativa
do mercado de bens eletronicos de consumo) e as wmudangas recentes
no sentido de uma presenga mais preponderante dos produtores japo-
neses, como reflexo de sua crescente participagao na inddstria

brasileira de bens eletronicos de consumo.

Finalmente, cabe observar gue, se, por um lado, a in-
dustria brasileira de semicondutores se estruturou respondendo
4s necessidades impostas pelo propric desenvolvimento industrial
prasileiro, por outro lade, na medida em gue sua constituigao se
det através da instalacdo de subsidiarias de empresas estrangei-
ras, assumiu contornos e caracteristicas definidos pela dinami~

- N . - n - . .
ra de concorrencia desta industria, & nivel internacional.

Assim, a industria brasileira de semicondutores alcan-

. Fd 1 -~
ca 08 anos oltenta apresentando caracteristicas semelhantes as
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encontradas nas Zonas de Livre Produgd@o nos paises do Terceiro

Mundo, no qgue diz respeitc as etapas do processo produtive reali-
- ” . .

zadag, as caracteristicas dos produtos fabricados, ao controle

de capital, etc., como sera visto a seguir.

¥.2. Principais Caracteristicas e Implicacgoes da Atuacao de Empre-

sas Estrangeiras na Industria Brasileira de Semicondutores

As caracteristicas da inddstria de semicondutores  que
se foi constituindo no Brasil, a partir de meados da dégada de
sessenta, através da implantacao de subsididrias de empresas es-
trangeiras, assemelham-se, em linhas gerais, aquelas gncontradas

nas Zonas de Livre Producdoc nos paises do Terceiro Mundo.

Tais semelhancas dizem respeito aos seguintes aspec-
oS principais{ 11 ):

- as etapas do processo de produglo realizadas sao as
de montagem e testes finais dos dispositivos (‘'back-
-end operations'), mais intensivas em trabalho( 12 ).

As subsididrias de empresas estrangeiras limitam-se a

montar, executar os testes finais e encapsular os dig

positives, importando os 'chips' acabados de suas ma-
trizes. NAo executam aqui, portanto, as etapas de pro
jeto e fabricagdc propriamente dita do dispositivo

(difusio), gue sao exatamente as etapas mais importan

tes, pois agregam maior valor e conhecimentos tecnolg

gicos. Das empresas estrangeiras que atuam ou atua-

( 11 ) Ver MACKNIGH?, Glory. A Industria de Semicondutores Eletronicos - Bra-
s11. Tese de Mestrado. COPPE/UFRI, 1982, pp. 153-157; e MACKNIGHT e
FRBER (1983), op. cit., pp. 75-8L.

( 12 ) Ver item III.5.1, do Capitulo III.
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ram no Brasil, duas constituem~se em excegoes a essa
regra, executando a etapa de difusdo: a Semikron e
a extinta Philco( 13 }. Cabe ressaltar que a Philco

¥
embora com controle decisdrio externo, representou,
durante ¢ longo periodo em que operou ne Brasil, um
caso particular, no gue se refere as caracteristicas
de atuagac de empresas estrangeiras nesta area, no
pais. Isto devia-se ao fato de que dispunha de auto-
nomia teécnica, uma vez gque sua matriz, a Ford, deixou
de operar no setor, no inicioc da década de sessenta.
guanto as caracteristicas dos produtos fabricados
{idade, especificagdes e aplicagoes), tratam-se de
produtos de tecnologila madura destinades, principal-
mente, a aplicacidc em bens eletronicos de consumo.
Ressalte-se que, gquande 05 produtos entram na fase de
maturidade, ou seja, quando a introdugao de novos
desenveolvimentos na tecnclogia de produto e de pro-
cesso nac e significativa, o custo relative da mao-
~de~obra utilizada na montagem/testes ganha maior
importancia, passando a se constituir em um fator
relevante na determinacgdo da localizagdo geografica
destas etapas do processo produtivo. Ademals, nesta
fase, torna~se menog importante a localizacgao de
plantas proximas a matriz das empresas onde se situam,
em geral, as atividades de pesquisa e desenvolvi-

mento( 14 ).

£ 13 ) GEICOM. Plano Diretor de Semicordutores, setembro 1979, p. A.7.

{ 14 }

Ver item IIT.5.2, do Capitulo III.
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- nao ha transferencia significativa de conhecimentos
relativos a tecnologia de produto e de processo.
- 0 controle de capital e a tomada de decisdes sao

centralizadas pela matriz no exterior.

Ha que se mencionar, entretanto, que, no Brasil, a in-
dustria de semicondutores, além das caracteristicas acima aponta-
das {comuns as ZLPs), apresenta, tambeém, algumas especificidades.
A primeira diz respeito ac fato, jad mencionado, de que, enguanto
o movimento de instalagoes de plantas 'off-shore’ para montagem de
dispositives em ZLPs do Terceiro Mundo, pelas empresas lideres in-
ternacionais do setor, fol motivado, principalmente, pelo menor
custo da mao-de-obra, no caso do Brasil, o fator determinante da
implantagac dessas empresas fol o tamanho do mercado local, real e

potencial, ainda que apenas para montagem.

A segunda particularidade da industria brasileira de
semicondutores diz respeito a sua localizacdo e consiste no fato
de gue, apesar de o Brasil possuir uma parte do territoric desti-
nada a funcionar como uma ZLP {(a Zona Franca de Manaus), sua 1in-
dustria de semicondutores localiza-se fora desta regido. Esta si-
tuagao ndo resultou de uma pelitica industrial de localizagdoc es-
pecifica, mas foi, sim, o resultado da ag¢do das empresas do setor
elétrico e eletrdnico, representadas pela ABINEE - Associagac Bra-
sileira da Indistria Elétrica e Eletronica, que, até 1975, foi

) ( 15 3}
gontra o estabelecimento da Zona Franca de Manaus .

Desta forma, quando da instalagac das subsidiarias de
empresas estrangeiras, no Brasil, para produgac de componentes

eletrénicos semicondutores, a industria de equipamentos eletroni-

{ 15 )} Para maiores detalhes sobre a referida acac das empresas do sgtor ele~
trico e eletrénico contra a ZFM, ver MACKNIGHT (1982}, op. cit., pp.
144-146.



163

cos finais concentrava-se na Regidoc Sudeste dé pais( 16 ); proxima
208 grandes centros consumidores, constituindo~-se em fator deter-
minante para a localizacac daguelas nesta regido, ja& que, como foi
visto, © principal mercado visado pelas mesmas era exatamente o

mercado interno.

Considerando-se, de um lado, o cardter estratégico da
tecnologia microeletronica (apontado na introdugdo desta disser-
tagaoc), que decorre da sua crescente importancia nos sistemas ele-
tronicos, e, de cutro, as caracteristicas da evolugao da  indus-
tria de semicondutores a nivel internacional {(tratada nos capitu-
losTII e IV) e da atuagdo das empresas estrangeiras em paises pe-
rifericos (item III.5, do Capitulo III, e V.2, do presente capitu-
lo), verifica-se que sdo sérias as implicagdes, para o pals, da

configuragao delineada acima.

Com efeito, o fato de as atividades de pesquisa e de-
senvolvimento das subsidiarias de empresas multinacionais ficarem
praticamente restritas aos paises de origem ou a subsidiarias
instaladas em outros paises desenvolvidos, tem importantes impli~-

caglbes para a economia do pais.

Em primeiro lugar, a geragaoc de empregos & orientada,
basicamente, para trabalhos manuais, de baixa remuneracao. Em
consequeéncia, a industria local nao apresenta a capacidade técni-
ca necessdria para estabelecer vinculos significativos com univer-

sidades e centros de pesquisa locais.

{ 16 } Esta situacdc tem-se alterado rapidamente nos tltimos anos, com & trang
feréncia macica da indistria de equipamentos eletrdnicos finais para a
Zona Franca de Manaus, particularmente da industria de bens eletroni-
cos de Consumo.



164

Em segunde lugar, a dependencia de fontes externas de
tecnologia, ao implicar na importag3c de projetos e especifica~
goes de produtos, traz como consequéncia sérios preijuizos ao avan-
¢¢ da capacidade local de P & D, o desperdicio de divisas e o es-

timulo ao uso de bens de capital e componentes importados.

Em terceiro lugar, ha gue mencionar o fato de gue
nem sempre a tecnelogia estrangeira se apresenta adeguada e a-

propriada as necessidades nacionais.

Se, por um lado, o mercado brasileiro de semiconduto-
res se revelou suficientemente atraente para que as empresas 1i-
deres no ambito iulernacional ayul instalassem unidades de monta-
gem, por outro lade, a légica concorrencial de suas empresas-
~matriz fez com gue as etapas de difusac e, principalmente, de
projeto fossem mantidas na sede, sob o argumento de gue © mercado
brasileirc nao comporta os investimentes necessarios a realizaglo

destas etapas, localmente.

S5e, entretanto, se considera a crescente importancia
do projeto dos dispositivos microeletrdnicos na cadeia de fabrica-
gac dos equipamentos eletronicos finais, chega-se a conclusaoc de
gque, independente do tamanho dc mercado, deter autonomia tecno-
logica nesta area se reveste de importancia estratégica para os
rumos da indlstria nacional de equipamentos eletronicos finais,
de modo que a questdo nac passa apenas por uma avaliagao da po-
tencialidade do mercado mas, principalmente, pela definigao do

modelo de desenvolvimento industrial que se pretende para © pais.

A posigao-chave da tecnologia microeletronica na cadeia
de transformaclbes tecnoldgicas em curso coloca, assim, a capaci-

tagao tecnolégica no setor de componentes semicondutores em termos
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de alta prioridade para a autonomia deciséria de Pais em relacao
B - s -~ ’ . - 2 = r

as definigoes de politica economica, industrial e de defesa nacio-
nal, bem como sobre o0 proprio processo de informatizacgio da socie-

dade como um todo.

A este respeito, cabe salientar dois aspectos. Primei~
ro, que autonomia decisoria nao implica, necessariamente, em auto-
suficieéncia produtiva e tecnolégica, dentro de uma nogao de autar-
guia e isolamento, mas sim em independéncia de agao na formulacio
da politica industrial e tecnoldgica para o Pais. Segundo, que
capacitagac tecnologica somente € possivel de atingir se for as-
sentada em empresas nacionais, entendidas como aguelas com contro-

le decisorio, tecnoldgico e de capital naciocnais. As subsidiarias

de empresas estrangelras, ou mesme as "joint-ventures", possuen

seu centro decisdrio e tecnoldgico fora do pais, inviabilizando,
. + ¥ - - . .

assim, o desenvelvimente da capacitagao tecnologilca nacional.

Ha que se considerar, entretante, que a estrutura e a
dinamica da indistria de semicondutores a nivel internacional co-
locam sérios entraves aos paises gue procuram entrar, retardatariamen-
te, no setor. Alcancar a capacitacgdo tecnoldgica e industrial na
dvea da microeletrdnica revela-se, assim, uma tarefa ardua e de
dificil consecucao, exigindo gue os governos tomem para si a ini-~
ciativa da acgao. Neste sentido, cabe apontar gue 0S8 paises bem
sucedidos na busca de capacitagio tecnoldgica e industrial nesta
drea atingiram seu objetivo através da implementagdoc de uma poli-

tica governamental altamente protecionista.

No Brasil, a experiencia fracassada da Transit, empre-
sa de capital nacional gue operou na industria de semicondutores
no pericdo 1974-1980, constitui-se em um excelente exemplo da na-

tureza e extensao das dificuldades a serem enfrentadas por gual-
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quer empreendimento nacional nesta area, razao pela gqual apresen~

ta-se, a seguir, um breve histdrico desta experiéncia.

V.3. A _Experiencia Fracassada da Transit

A empresa Transit Semicondutores S$.A. foi fundada em
1871, por Hindemburgo Pereira Diniz e Ricardo José de Freitas
Ede, mas fol inaugurada apenas em julho de 1974. Entrou em opera~
¢ac plena em julho de 1976, utilizando tecnologia nacional, desen-
volvida pelo Laboratdrio de Microeletronica da Escola Politéeni-
ca da Universidade de Sac Paulo - LME/EPUSP, e contando com a par-
ticipagao do Governo, atraves do Banco Nacional de Desenvolvimen-
to Economico e Social - BNDES, bem como com ¢ apoic do Conselho
Nacicnal de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoclégico - CNPg e da

Telecomunicagces Brasileiras S/A - TELEBRAS.

A empresa, de capital e controle decisoric  totalmente
nacionais, tinha dois obijetivos basicos. Primeiro, fabricar ne
pals o maior nimerc possivel de componentes eletrdnices semicondu-
tores, inclusive circuitos integrados LSI {(Large Scale Integra-
tion). Segundo, aproveitar tecnclogia nacional desenvolvida no

LME/BPUSP.

As duas metas acabaram, nc entanto, ficando pratica-
mente no terreno das intengdes. A empresa nac SC NAQ conseguiu avangar
muito na fabricacdo dos dispositivos eletronicos mais complexos,

o, . . A * ( 1—7 )
como, tambeém, foi forgada (segundo depecimento de H, Diniz ,
por razoes de mercade) a adquirir tecnologia no exterior. Em mea-

dos de 1976, a Transit assinou um contrato de transfereéncia de teg

nologia e de assistencia tecnica com a SGS-ATES-Componenti Eletro-

( 17 } Dados e Idéias, dez.jan/77-78, p. 16.
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(Italia).

Un breve histdrico da Transit poderia ser assim resu-

1971 -

1974

H

Jul/1974

i

Ago/1975

Jun/1976 -

Jul/1976 -

fundada por Hindemburgo P, Diniz e Ricardo J.
F. Ede;

assina um contrato com a Universidade de  Sao
Paulo, gque comegava a desenvolver trabalhos de
pesquisa e desenvolvimento ligados a semicondu-
tores;

inauguragac;

inicio da produgac em escala semi-industrial.
Permanece em situacac de pré - operagao, produ-
zindo transistores de pequeno sinal e diodos
retificadores, até juiho de 1976, utilizando
tecnologia nacional desenvolvida pelo LME/EPUSP;
assina contrato de transferéncia de tecnologia
e de assistencia técnica com a SGS-ATES-Compo-
nenti Eletronici S.A. (Italia) para a fabrica-
cao local, inclusive difuszo, de dispositivos
discretos e c¢ircuitos integrados especiais, com
a finalidade de suprir a demanda gerada pela
fabricacao no pais de equipamentos de comutagao
semi~eletrénica e de computadores. Do lado da
5GS~ATES havia ¢ interesse em entrar no poten-
ciaimente lucrative mercado brasileiro de tele-
comunicagoes;

inicio das opera¢oes, produzindo transistores de
pegueno sinal e diodes retificadores, para o

mercado de entretenimento;
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1976 - cria o seu prépric grupo de desenvolvimento, tra

Jui/1978 -

Sem/1978 -

Set/1980 -

Set/1981 -

balbando em diodos. Mais tarde, em 1977, esse
grupo passa a trabalhar, também, em transisto-
res;

consegue dominar a tecnica de difusdo do sili-
clo, em escala industrial;

entrada em operagac de uma segunda linha de pro-
dugao, esta voltada para o mercado profissional,
téndo como suporte o contratoc com a SGS-ATES.,
Assim, a partir desta data, sua produgido €& a-
poiada em tecnologia desenvolvida no pais e em
tecnclogia importada;

tem suas atividades paralisadas, permanecendo
fechada até setembro de 1981, a espera de algum
grupo privadeo nacional interessado em assumir o©
controle da empresa ou de uma solugaoc por parte
do governo, seija no sentido de estatizé—la( 18 )
ou de apoia-la financeiramente, seja no sentido
de estabelecer uma politica de governo de apoio
aos empreendimentos nacionais mna industria de
componerntes semicondutores;

encerramento das atividades.

Em termos das etapas da produgac gue eram executadas

pela Transit, dois periodos podem ser identificados, a grosso mo-

do:
1976/77 ~ comprava 'chips' no exterior e s encapsulava;
1978/80 - produzia os ‘chips' ou laminas de silicio difun-
dido, realizando, assim, todas as etapas do pro-
cesso de produgao de dicdos e transistores.
{ 18 ) A Telebras, um dos maiores credores da enpresa, era considerada, na

época, a candidata nmatural para assumi-la.
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As dificuldades enfrentadas pela Transit foram indme-

ras e relacionadas a diversos fatores. Entre elas:

- a falta de uma politica oficial declarada para o
setor, a sua época, certamente teve um papel de des-
taque;

- a inexperiéncia dos grupos universitdrios em repassar
conhecimentos para a indistria constituiu-se também,
em um fator relevante. Como fol visto, a Transit
comegou gerando sua propria tecnologia, a partir de
um projeto universitdario desenvolvido na USP, sem
qualquer experiéncia industrial anterior, e, segundo
H. Diniz( 19 ), "a transferencia de tecnologia do
laboratoric para a fase industrial foli extremamente
dificil";

- havia, ainda, a sua ma localizagdo, em se tratando
de umwa fabrica de semicondutores: Montes Clarocs, no
norte de Minas Gerais, escolhida por ser uma area
com incentivos da SUDENE. Tal localizacgao, distante
mais de mil quilometros dos principais compradores
de microcircuitos, pos a empresa em franca desvanta-
gem frente acs concorrentes, assim como dificultou
encormemente a arregimentagac de mao-de-obra gqualifi-
cada, que é um problema critico neste ramo de ativi-

(20 ). Além disso, a sua localizagac a colocava

dade
muito afastada de seu parceiro tecnologico, a USP,
localizada na capital paulista, dificultando a inte-

gragac entre ambos;

{ 19 } © Estado de Sao Paule, 27/7/78.

{ 20 ) Sabe-se que a dificuldade em atrair técnicos brasileiros para Montes
(laros cbrigou a Transit a trazer especialistas do exterior.
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- a falta de um adequado suporte financeiro, crucial
para um empreendimento nesta érea, revelou~se, tam-
bém, um forte entrave 3 sua consolidagio. Estudos
realizados pelo BNDES revelaram que, em fins de 1978,
eram "necessdrios cerca de 16 milhSes de ddlares para
dar a Transit condigdes de resolver seus problemas
passados e de expandir até o limite de sua capaci-
dade instalada"( 21 );

- a Transit tinha que disputar abertamente, com as
grandes multinacionals aqui instaladas, © mesmo mer-
cado, com indiscutivels desvantagens em relacdo aos
seus concorrentes. Sem duvida, a falta de garantia

de mercado parva seus produtos foli um dos grandes

obstacules para a consolidagac da Transit.

Na verdade, © fracassc da Transit nso foi, ainda, su-
ficientemente estudade. As avaliagoes feitas foram superficiais
e, mesmo, emocionais. De um lado, ¢os que acreditam gue a Transit
primou pela total auséncia de capacitacdo técnica gerencial, bem
como ndo levou a sério o proposito de trabalhar de maneira a apro-
veitar o materlial da USP. De outro ladoe, o pessoal da Transit ar-
gumenta gue o material da USP nac era aproveitével. Existe, tam-~
bem, © argumento de gue o governo, apesar de investir recursos no

empreendimento, nao manteve uma conduta linear durante © proces-

SC)( 22 ).

Ha consenso, entretante, de gue a experienclia da Tran-

sit foi positiva no sentido de formar noveos profissionais na area

{ 21 } IME/EPUSP (1979), op. cit., p. 12.

{ 22 ) Revista Sucesu, set.out/1982, p. 8.
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de microeletronica, assim como foi importante para alertar para a
natureza e a extensaoc das dificuldades a serem enfrentadas por

qualguer empreendimento nacional na inddstria de componentes semi-

condutores.,

V.4. Intervencaoc do Governo Brasileiro na Area de Microeletroni-

ca e Mudancas npa Estrutura da Industria de Semicondutores no

Brasil

A configuracac da industria brasileira de semiconduto-
ras, delineada anteriocrmente, vem sendo significativamente alte~
rada, no periodo recente, como resultado da intervengac do gover-
no brasileirc na area de microeletronica, de tal modo que & possi-
vel identificar uma quarta fase na histdria desta industria, no
Brasil, caracterizada pelo estabelecimento de barreiras a entra-
da ou & expansio das empresas estrangeiras, através da implemen-
tacdo de uma politica governamental de apoio as empresas nacio-
nais gue comegou a se fazer sentir a partir de 1981~82, = gue
vem possibilitando a instalagac de empresas de capital mnaciocnal,

principalmente a partir de 1983.

v.4.1. Consideragoes Preliminares

Inicialmente, deve-se registrar que a politica governa-
mental brasileira para a drea de microeletrdnica esta inserida num
contexto mais amplo de intervengao do Estado na drea de informa-
tica, consubstanciada na Politica Nacional de Informatica, a gual,
nesta dissertacio, é apenas referida, nao se consgtituinde em ob-

jeto de andlise.

- ¥ . < .
A intervengao do governo braslleirc na area de micro-
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eletronica, com o intuito de apoiar e incentivar o setor, remonta
ao final dos anos sessenta. Entretanto, o grau e o cardter dessa
intervengao fol diférenciado ao longo desse periodo, sendo  pos-

sivel dividi~la em duas fases.

A primeira caracteriza-se por uma atuagdo  incipiente,
desarticulada e restrita a dreas especificas, basicamente ao apoiro
a pesquisa e desenvolvimento nas universidades, além do apoio
financelro a uma iniciativa privada na esfera da produgao, a Tran-

sit.

A segunda fase, que pode ser delimitada pela c¢riagac
da SEI, em outubro de 1979, caracteriza-se pela criacdc de ing-
trumentoes e mecanismos institucionais de intexrvengdo no setor e
pela definigdo de uma estratégia integrada e abrangente para o]

mesmo .,

De fato, até a criagdo da SEI, nao havia nenhuma coor-
denagao geral para integrar os esforcos de varias entidades es-
tatais e privadas gue atuavam no setor de componentes semicondu~
tores. O unico orgac governamental com atribuicdes especificas no
setor de componentes eletronicos era, até entac, o GEICOM (Grupo
Executive Interministerial de Componentes e Materiais) que, com
delegacao dos Ministérios das Comunicagbes e da Industria e do
Comércio, assessorava os Ministérios através de andlises indus-
triais, estudos, pareceres, etc., sugerindo as estratégias a serem

. £ - -~
seguidas e coordenando, informalmente, a politica de produgac e

comercializacao de componentes eletronicos.

Nesse periodo, os segmentos de formagao de recursos hu-
manos e de suporte cientifico e tecnologico eram apoiados, nota-
damente, pela Financiadora de Estudos e Projetos-FINEP e pela

Telecomunicagoes Brasileiras S/A ~ TELEBRAS.
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Com a instituigao da SEI, criaram-se as condigoes ne-
cessarias para gque uma atuagao mais firme, de controle e regula-

zao do setor, fosse possivel.

Na area de microeletrdnica, a SEI teve suas atribuigdes
progressivamente ampliadas, incorporando as fungoes de planeja-
mento e coordenagac, a de execugac do Plano Nacional de Micro-
eletrOnica, com poderes para criar instrumentos capazes de colo-
car as diretrizes gerals da politica em pratica. Neste sentido, o
comunicado CACEX n® 41, de 24/01/83, que condicioncu a prévia e
expressa anuéncia da SEI a importac3c de uma extensa lista de
produtos ligados a industria eletronica (entre eles, os dispo~
sitivos semicondutores) foi, sem duvida, um dog seus instrumen-
tos mais importantes ate 29/10/84, data da aprovagao, pelo Con-
gresso Nacional, da Lei n?® 7.232, que dispde sobre a Politica Na-
cional de Informatica e que preve uma série de medidas e instru-
mentos aplicaveis as atividades de informatica, em geral, e a

microeletronica, em particular.

V.4.2. Historico da Politica Governamental Brasileira para a Area

de Microeletronica

A primeira iniciativa de apoio a area de microeletro-
nica, no Brasgsil, parece ter sido em 1968, quando um plano visando
o setor de controle de processcs, envolvendo a Universidade de
S%0 Paule - USP e a Universidade de Brasilia - UnB, sob © patro-
cinio da Fundacaoc de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo -
FAPESP, do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social -
BNDES e do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tec-
noldgico - CNPq, levou a criagdo do Laboratdric de Microeletro-

nica -~ LME, da USP.
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(23)

Em 1974, um plano para a area de semicondutores,
e¢laborado pela TELEBRAS, com a participagao de varios membros da
comunidade académica, resultou em um apoio aos laboratdrios LME/
USP e Laboratdrio de Pesquisas em Dispositivos - LPD/UNICAMP,
bem como na ampliagdo do Laboratério de Eletrdnica e Dispositi-
vos - LED e na criag@o do Laboratdric de Materiais - de Grau Ele-

tronico - MGE, ambos na UNICAMP.

Em janeiroc de 1978 fol assinado um convenio  entre o
GEICOM e a extinta Digibras-Empresa Digital Brasileira S.A.( 24 )
com o objetivo de fornecer subsidios as autoridades brasileiras pa
ra a elaboragdo de uma politica nacional para os componentes semi~

condutores, através da realizagdo conjunta de uma série de le-

vantamentos e estudos scbhre o sgsetor.

Em abril de 1978 foi realizado o 12 Seminario  sobre
Componentes Eletronicos (COMPEL), organizado pela extinta Comis-
sac de Coordenacgdo das Atividades de Processamento Eletrdnico -
CAPRE e pelo Grupo Executive Interministerial de Componentes e
Materiais - GEICOM, sob o patrocinic da USP, Servicgo Federal de

Processamento de Dados - SERPRO e FINEP.

Este seminarioc foi relevante no sentide de apresen-
tar subsidios para o delineamento de uma politica para o setor de
componentes eletronicos, em geral, e semicondutores, em particu-
iar. Dele participaram, além de representantes dos OSrgaos gover-
namentais envolvidos, a comunidade academica direta e indireta-
mente ligada aoc setor e diversas empresas nacionais, produtoras e/

ou usuarias de componentes eletronicos.

{ 23 ) TELEBRAS. Programa de Eletronica e Dispositives. 1974.

{ 24 ) FEmpresa estatal, criada em 1974, destinada a fomentar a criagao de
empresas no setor de informatica.
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Em junhe de 1978, um extenso e aprofundado relatd-

. {25 1} . -, -
rLO sobre o setor foi conciuido, como resultado do conve-
nic GEICOM/DIGIBRAS, referido anterilormente, e apresentou reco-
mendagoes de politica relativas ao mercado, 3 industria e & pes-
quisa e desenvolvimento e recursos humanos, no setor de componen-
tes semicondutores. Tais recomendagbes foram baseadas em estudos
e diagndsticos vealizados junto as empresas produteoras de semicon-
dutores e as universidades brasileiras, em pesquisa sobre a expe-
riencia de outros paiseé na area, bem como na opinidoc de técmicos

ligados ao setor, em particular as recomendagOes apresentadas

ne 12 Compel.

( 26 )

Em fevereiro de 1979, um cuiro relatorio sobre o
setor foi concluide, desta vez pelo LME/EPUSF, contendo uma anali-
se aprofundada dos principals estrangulamentos da microeletro-

nica no Brasil e apresentando, como proposta, uma piano nacio=-

nal de microeletronica.

Em setembro de 1979, o GEICOM, por solicitagdac do Mi-
nisterio das Comunicacoes, concluiu a elaboragaco de um Plano DBi=-
ratot de Semicondutores, com participacao de representantes da
comunidade técnico-cientifica, bem como dos principais Srgaocs

governamentals envolvidos no setor.

{ 25 ) GEICOM/DIGIBRAS. Componentes Semicondutores, junho 1978.

( 26 ) IME/EPUSP. A Microeletronica no Brasil, fevereiro 1879.
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Pelo Decreto n® 84.067, de 08/10/79, foi criada a Secre

taria Especial de Informétiqa - SEI, em substituicgdo a CAPRE( 27 2

Subordinada a Presidéncia da Repiblica, como Orgdo complementar do

Conselho de Seguranga Nacional, a SEI foi criada com a finalida-

de de "assessorar na formulagao da Politica Nacional de Informa-

tica e coordenar sua execugao como orgdc superior de orientacgao,

planejamento e fiscalizagao, tendo em vista, especialmente, o

desenvolvimento cientifico e tecnolégico no setor", portanto com

poderes de atuagao ampliadoé em relagac a fragilidade institucio-

nal da CAPRE. Com o intuitoéde prover alguma autonomia financei-

- o - » . '
ra ao orgac recem-criado, o referido decreto crieu, na SEI, um

"fundo especial de natureza contabil, sob a denominagdoc de Fundo

para Atividades de Informatica (FAI}, destinade a centralizar re-

cursos e financiar a instalagéo e as atividades do ©Orgao", e a

cuio crédito deveriam ser levados todos os recursos destinados as

suas necessidades.

{27 3}

A CAPRE foi criada em 19?2 vinculada ao Ministerio do Planejamento
e Coordenacgac Geral, visando a “racionalizagao do uso de computado—
res na administragao publlca federal, sobretudo quartto a aguisigdo
de equipamentos e trelnamenta de pessoal. A criacgac da CAPRE repre-
sentava a 1nst1tuc1onallzagao de uma agao goverﬁamental no setor de
informatica, was ndc havie ainda wma linha explicita de atuagdo” para
o setor, (PIRAGIBE Clélia V.S, "Politicas de Desenvolvimento Tecno-
loglco Autonomo: Um Estudo Comparativo do Setor de Computadores Brasl
leire e Indiano®”, in Ciéncia, Tecnologia e Desenvolvimento 2. Brasi-
lia, CNPg/UNESCO, 1983, p. 182).

Em dezembro de 1975, em decorrencia do agravamento das dificuldades
no balango de pagamentos brasileiro, "a CAPRE teve seus poderes am-
pliados, com a atrzbulgao de controlar as 1mportagoes de equlpamen-
tos de camputagao e pegas e componentes para fabrlcagao e IQQOSlgaO

{PIRAGIBE, op. c¢it., p. 183}. Doxs meses depois, "pelo Decreto n®
77.118, de 09/02/76 foi atribuida a CAPRE a missao de estudar e

propor as diretrizes da Politica Nacional de Informatica. (...} A
partir de entdo, a CAPRE seria o Srgao responsavel. pelo planejamento
do setor de 1nformat1ca e pela coordenagao das atividades desta

area". {PIRAGIBE, op. 201t , p. 183).
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Com a criagao da SEI, cujas atribuigdes especificas e
estruturagac foram regulamentadas pelo Decreto n@ 84.266, de
05/12/79, consolidou~se a intervengdo do Estado no setor de in-

formatica brasileiro.

Em marge de 1980 fol criada a Comissao Especial de
Microeletronica ~ CEM, através da Portaria SEI n2 002, de 14/03/80,
com o objetivo de "formular politicas e diretrizes, no setor de
microeletronica, com vistas a capacitagdo nacional na pesquisa e
produgac de insumos basicos e materiais de processamento, de mi-~
crocircuitos e equipamentos de laboratorio e industriais e de
componentes eletromecanicos, semicondutores e outros afins ao
setor”. A CEM foi integrada por representantes da SEI, GEICOH,
DIGIBRAS, TELEBRAS, BNDES, FINEP, ELETROBRAS, TRANSIT e cinco
representantes da comunidade cientifica do setor de wmicroeletro-~

nica.

Em julho de 1980, o Relatorio Final da Comissao Espe-

cial de Microeletrénica foi concluide, contendo as recomendagoes
Id . . el ¢ .

basicas para serem consideradas na formulagao de uma Politica Na-

cional de Microeletronica.

Em marco de 1981, o Decreto n2 85.790, de 06/03/81, a-
crescentou ac decreto de criagaoc da SEI  texto atribuindeo compe-
téncia a mesma para orientar, planejar, supervisionar e fiscali-
zar, em articulacdo com os drgdoes especificos, "a coordenagao da
pesquisa, do desenveolvimento e da produgac de componentes eletro-
nicos a semicondutor, optoeletronicos e assemelhados, bem como de
seus insumos", com a atribuigao de elaborar e executar o Plang Na-

cional de Microeletronica.

Este decreto foli importante na medida que atribui com-

peténcia a SEI para elaborar e executar um plano especifico para a
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- . -~ M +, bl e
area de microeletronica. Até entdo, a questio dos componentes era

tratada de forma implicita, dentre da Politica Nacional de Infor-

L
matica.

Em agosto de 1981, a SEI firmou um contrato com a Fun-
dagao para o Desenvolvimento da Universidade de Campinas - FUN-
CAMP, para a elaboragdo de um planc diretor para a implantacac de
um Instituto de Microeletronica, ligado & SEI, com prazo para

conclusac do plano previsto para margo de 1982.

Em setembro de 1981, a SEI, através do comunicado SEI
n® 04/81, publicado no Diario Oficial de 8/9/81, selecionou  ©os
grupos nacionais Docas e Ital para produzirem circuitos integra-
dos digitais, sob a protegao de reserva de mercado, dando~1hes
um prazo de seils meses para apresentarenm projetos detalhados {ou
seja, margo de 1982, coincidindo com © prazo para entrega, pela

FUNCAMP, do plano diretor para o Instituto de Microeletronica).

BEm dezembro de 1982, o Decreto n? 87.980, de 23/12/82,
aumentou a autonomia administrativa da SEI e determincu gque deve-
riam ser levados a crédito do Fundo para Atividades de Informati-
ca (FAI) os recursos de origem orcamentaria e extra-orgamentaria
do orgac, para servem aplicados, ndo apenas no financiamento das
instalagoes e atividades da SEI, conforme definia o decreto de
criacado do Fundo, mas, também, "no apoio ao desenvelvimento cien-—
tifico e tecnoldgico do setor de informatica" e "na implantagao,

operagdc e modernizagac das atividades do sistema de informati-

cal

Ademais, sendo a SEI um drgadc essencialmente  normati-
vo, buscou-se conferir-lhe maior flexibilidade de atuagao pela

criacado de um Orgadc complementar a SEI, gue pudesse  atuar  como
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seu brago executivo. Assim, o Decreto nt 88.010, de 36/12/82,
criou o Centro Tecnoldgico para Informdtica - CTI, orgdao da SEI
dotade de autonomia administrativa e financeira, com a finalida-
de de "promover o degenvolvimento da pesquisa cientifica e tecno-

logica no setor de informatica'.

Apesar de sua criagaoc formal ter sido nesta data, sua
equipe iniciou os trabalhos, de fato, em agosto de 1982, guando,
através do Decreto n? 87.461, foi abertoc um crédito de 900 mi-
1hoes de cruzeiros, em favor do Conselho de Seguranga Nacional,
como reforgo de dotagao orgamentdria, destinado ao futuro insti-

tuto de pesguisa e desenvolvimento,

O CTI tem atuado como um instituto de pesquisa, alem de
funcionar comc um corganismo de fomento as Universidades, e é
composto por quatro Institutos: Microeletronica, Automagdo, Ins-

trumentagac e Computagaoc.

As atribuigoes basicas do CTI sdo: indugdo e apoio a
introducdo das tecnclogias de informatica no processo produtivo;
incentivo e coordenagac da pesquisa cientifica em centros univer-—
aitérios, vigsande ao trabalho coniunto entre as universidades e
a indistria; promocgioc do desenvolvimento tecnologico até a obten-
cio de protdtipos, em condigdes de atendimento as necessidades
da industria; e o acompanhamentc dos programas de nacionalizagao

dos produtos do setor.

Em abril de 1983, o CTI fechou um acordc com a empre-
sa Burroughs para compra de sua divisdc de encapsulamentc de cir-
cuitos integrados, transferindo-a para as instalagoes do Centro
em setembro do mesme ano. Esta transferéncia, que incluiu toda a

parte de "hardware" e, também, de "know-how" e pesscal, signifi-
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cou um grande avango para os planos de implantagao de uma linha de
encapsulamento de dispositivos microeletrdnicos dentro do CTI,

possibilitando a inauguragdo da mesma ja em outubro de 1983,

Em 29/10/84 foi aprovada, pelo Congresso Nacional, a
Lei de Informatica (Lei n? 7232), institucionalizando efetivamen-
te a intervengao do governo brasileiro na area de informdtica. Os
principais pontos contidos nesta Lei sao:

- ¢riagao do Conselho Nacional de Informatica e Auto-
macao (CONIN), vinculado diretamente a Presidencia da
Republica, © que tira a informatica do ambito de Con-
selho de Seguranga Nacional. Ao CONIN, formado por
ministros de Estado e representantes de varios seg-
mentos da informatica, cabera a tarefa de elaborar o
Plano Nacional de Informatica, submetido trienal-
mente ao Congressc e cuja fiscalizagdo sera axecu-
tada anualmente pelos parlamentares;

~ definigao de empresa nacional, incluindo o controle
decisdrio, tecnoldgico e de capital;

- @ reserva de mercado estd garantida por um prazo de
oito anos, através do controle de importagoes;

- ¢ autorizada a criac3c de distritos industriais de
exportacao nas regices Norte e Nordeste, um espaco
aberto as multinacionais, que sé poderdo destinar
sua produgdo a exportagao;

- instituiclo do Funde Especial de Informatica e Auto-
magao, cujo orgamento sera aprovado, anualmente, pe-
1o CONIN, considerando os planos e projetos aprova-
dos pelo Plano Nacional de Informatica e Automagdo;

- & autorizada a concessao de incentivos as empresas

nacionais, pars a realizagdo de projetos de pesquisa,
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desenvolvimento e produgdc de bens e servigos de in-
formatica;

- ampliagac da area de intervencdo do Estado, na medida
que, ’para os efeitos desta Lei, consideram-se ativi-
dades de informatica aquelas ligadas ao tratamento
racional e automatico da informacdo, e, egpecifica-
mente, as de: I ~ pesquisa, desenvolvimento, produ-
¢ac, importagdo e exportagido de componentes eletro~
nices a semicondutor, opto-eletronicos, bem como dos
respectivos insumos de grau eletronico; II - pesqgui-
sa, importagao, exportagao, fabricacdo, comercia-
lizagao e operagao de maguinas, equipamentos e dispo-
sitivos baseados em tecnica digital, com fungdes de
coleta, tratamento, estruturagac, armazenamento, co-
mutacav, recuperagao e apresentagac da informagao,
seus respectivos insumos eletronicos, partes, pegas e
suporte fisico para operacgao; III - importag¢ao, pro-
dugado, operacido e comercializagdo de programas para
computadores e maquinas automaticas de tratamento da
informacdo e respectiva documentagao tecnica associa-
da ("software”): IV - estruturacac e exploragao de
bases de dados; V - prastagéo de servigos técnicos

3 2 L "
de informatica'.

Desta forma, a Lei 7.232 preve uma seérie de wmedidas e
instrumentos aplicdveis as atividades de informdtica em geral, e

a microeletronica, em particular.

No que diz respeito a area de microeletronica, esta lei
define dois instrumentos principais destinados a criar condigoes

para a implantagac, desenvolvimento e consolidagao de wuma induas-
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tria nacional de microeletronica. O principal deles constitui-
~se no estabelecimento da reserva de mercado de componentes ele-
tronicos a semicondutor, opto-eletrdnicos, bem comc dos respecti-
vos insumos de grau eletrdnico, para as empresas nacionais, estan-
do previstas, na Lei, as seguintes medidas para efetivar a refe-
rida protegao: controle de importagdes; e enquadramento, analise e

acompanhamente de projetos de desenveolvimento e fabricacgao,

0 segundo instrumento de apoic a empresa nacional tra-
ta~se da concessao de incentivos fiscais e tributariocs para a rea-
lizacac de projetos de pesguisa, desenvolvimento e producgac na

drea de microeletronica.

Estes sac 0s mecanismos e orientagdo geral de apoio a
drea de microeletronica ja definidos, e gue deverao, no curto

prazo, ser operacilonalizados.

v.4.3. O "Modelo Brasileiro" para a Area de Microeletronica

0 governc brasileiro, através da implementagao de uma
Politica Macional de Microeletronica, tem por objetive assegurar
a produgao local, com o respective conhecimento tecnoldégico, dos

circuitos integrados e outros componentes gue constituem os ele-

. , e ( 28 )

mentos essenclais dos produtos de informatica” .
Para tanto, vem adotando um "modelo” de desenvolvi-
mento para o setor que se baseia em uma forte articulagao entre

as industrias, um instituto estatal de pesquisa e desenvolvimento
(0 Centro Tecnoldgico para Informatica - CTI) e os laboratorios
universitarios ,con atribuigoes bem definidas para cada wma das

tres partes.

{ 28 ) SEI (documento reservado enviado a parlamentares), in Data News, 10/04/
/84, pp. 8-9.
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As indlstrias, que devem absorver a tecnologia a ser
gerada, cabe a ocupacgac do mercado; ao institute estatal compe-~
te a geragao de tecnologia e o atendimento de demandas restritas;
e aos laboratorios universitarios cabe a tarefa de formacgao de re-

cursos humanos, bem como as atividades de pesquisa.

Ao CTI atribui-se o papel fundamental de servir de
elo entre as universidades e as inddstrias. Desta forma, trabalha
integrado as universidades que jd atuam no setor e &s industrias
nacionais que produzem ou produzirdc componentes em escala indus-
trial. Com relagdoc as industrias, o referido instituto tem a mis-
sao principal de auxilid-las na selegdo das tecnologias de produ-
to eprocesso a serem adguiridas no exterior, bem como na atualiza-

gao desgsas tecnologias.

0 mercado a ser atingido é, principalmente, o dos cir-

cuitos integrados digitals para equipamentos profissionals.

Com relagdc as empresas estrangeiras, a posigac da SEI
tem sido no sentido de permitir a permanencia das que atuam hoje
no Brasil, sujeitas ac controle dos insumos que importam do exte-

rior.

Assim, o governo brasileiro, através da SEI, tem traba-

a . ( 2% )

lhado em tres grandes linhas :
- articulagdo das atividades de pesquisa e desenvol-
vimento e coordenagdo dos diferentes orgaos federais

envolvidoes, incluindo FINEP, CNPq, Universidades

Federais e Centros de Pesquisas de Empresas Estatais;

{ 29 ) CARVALHO, Miguel Teixeira de (SEI}."Evolugdo do Setor de Microeletzro-
nica", in Data News, 29/01/85, pp. 16-17.
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fomento a empresas nacionais interessadas em desen-
volver tecnologia de dispositives semicondutores; e
- regulamentagdc das atividades das empresas que 3a

atuam no setor.

Para a implementagao do referido modelo, varias inicia-
tivas foram tomadas, ao longo dos ultimos quatro anes, com profun-
das repercussoes sobre o perfil da inddstria brasileira de semi-

condutores, apresentado anteriormente.

De um lado, em setembro de 1981 a SEI seleciconou dois

{ 30 )

poderosos grupes empresariais nacionais {(Itat e Docas) para
a fabricagac de dispositivos microeletronicos baseada na compra de
tecnologla sem exclusividade. A eles foram assegurados o mercado
brasileiro de c¢ircuitos integrados digitails e um conjunto de incen-
tivos fiscais e tributdrios para minimizar a desvantagem inlcial
em relagdc as empresas transnacionais aqui sediadas. Além dos dois
grupos selecionados, um terceiro grupo nacional (Sharp) ganhou o
direito de atuar, sob as mesmas condigoes, no segmento sob reser-

va de mercado, ao comprar as instalagdes de produgao de semicondu-

tores da Philco, em fevereiro de 1984.

Por outro lado, o CTI ja se encontra instalado e desen~
volvendo um programa de pesquisa e desenvolvimento gque objetiva o
dominio tecnoldgico das diversas etapas da fabricacao de componen-
res semicondutores, particularmente as de projeto e difusao dos
dispositivos. A compra da divisao de encapsulamento de circuitos
integrados da Burroughs, em abril de 1983, representou um grande
avanco na capacitacde do CTI, no que diz respeito a etapa de encap- :

sulamento dos dispositives.

{ 30 ) Entendidos como de capital e controle decisdric nacionais.
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£ relevante ressaltar, entretanto, gque a estratégia da
SEI para a area de microeletronica, apesar de claramente definida,
em suas linhas gerails, desde 1980-81, apresentou enormes dificul-
dades para ser completamente implementada, particularmente no gue
diz respeito a producdao em escala industrial, por parte das em-

presas nacionals selecionadas.

De fato, a Itad e a Docas ficaram, de margco de 1982
{quando da apresentagdo a SEI de seus projetos para fabricacgao
de circuitos integrados, no pais) até a aprovacdo da Lei ng 7.232,
em outubro de 1984, com seus projetos em compassc de espera, a-
guardando definig¢Oes mails concretas por parte do governo brasilei-
ro acerca dos incentivos a serem concedidos (apresentados como
condigdo essencial para gue pudessem deslanchar seus projetos),
a forma como seria feita a reserva de mercado € oS prazos e o©0S

produtos sobre os quals deveriam trabalhar.

Esta situagao de indefinigao, que perdurou por mais de
dois anos, com sérios riscos para o propric sucesso da estrateé-
gia delineada, deveu-se, fundamentalmente, as divergéncias dentro
do proprio governo acerca da adequagdo ou nac da politica traga-
da para o setor, particularmente sobre a forma em ¢ue deverlia ser
feita a reserva de mercado para empresas nacionals e sobre guails

- u el r LS
08 incentiveos gue deveriam ser concedidos as meswas.

Como fol visto, & somente em outubro de 1984 que se
criam as condicbes para uma atuagao mals concreta por parte do
governo brasileiroc na drea de microeletronica, com a aprovagao

da Lei de Informatica. .
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¥.4.4. Mudangas Recentes no Perfil da Industria Brasileira de Semi-

condutores

Ate 1982, a industria brasileira de semicondutores era
formada quase gque exclusivamente por subsididrias de empresas es-

( 31)

trangeliras . As iniciativas nacionais nesta industria, até en-

tac, ou foram frustadas, como é o caso da Transit( 32 ),

ou eram
incipientes e restritas a segmentos de produtos menos complexos,
Ccomo s&0 0s casos da Politronic {que iniciou suas operagoes em
1979) e da M.C.-Microcircuitos (qgue comegou a operar em 1980), am~
bas com atuagdo restrita a montagem de componentes optoeletréni—

cos, mais especificamente diodos emissores de luz (LEDs), gque sao

dispositivos relativamente simples de montar.

A partir de 1981~-82, com © estabelecimento de barrei-
ras a entrada ou a expansdc de empresas estrangeiras e a definigio
de uma politica de apoio as empresas de capital nacional, por par-
te do governo brasileiro, a inddstria de semicondutores, noc  Bra-
sil, registra uma nova fase na sua histdria, esta caracterizada pe-

la entrada de empresas de capital nacional.

Assim, das 21 empresas operando atualmente na  indds-
tria brasileira de semicondutores, 7 sac de capital nacional (ver
Tabela V.4), configurando-se um quadro gue contrasta fortemente
com o delineado anteriormente para o periodo que se egtende de

meados dos anoes sessenta atée 1981-82.

Além da origem do capital, um outro elemento de con-

( 31 )} Ver item V.1, deste capituloc.

( 32 )} Apresentado no item V.3, deste capitulo.
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BRASIL -~ EMPHESAS PHODMIPORAS DF COMPONENTES SEMICONDUTORES

Situngan om 1984

IHELTD DA FABAITACAQ L HPHESA ORILEH & PROG ETAPAS o0 PRGLESSD DF .
5E Gts : CONTROLE wros PRODECAD REAL1ZAZAS ABSERVAGOLS
1945 rape/Philips Helanda bE, Tr, CIL, CIB M,
19467 Semikron Alpmanha 0y b, #, T
Tir 0T
1573 Texas £UA Di, Te, Tip, LEG, €1, CID M, f
73 Ienteen/Siemnns Al etearidng Db, Try Tio, LER, CIL Mo
1976 Faironild FLEEY D, v N, T
1974 Thomsan-L5F Franca Tr M, T
Wig Prilinorte/Pullipy Hetanda L. M, T Produz soments patd exper
tacan
1975 Sanyn Japao ir ' M, T
1979 HEC Japao ¥r, Cit H, T
[asd fest nghouse EUa Bi, Tir M, T
e Fol Etronie Beasil LED H, T
1950 Rhom! Toye Japda Bi, LED M, T
TR H.L.-HigrgeircuiEos Hrasil LEp M, T
tast B ! Japac b1, fir {n.d.1
19g1 Shevansand Thomson Franga T M, T Proguedn Caklvi
T2t Bunch A bl Gi HyoT Produgin {abiva
T84 8 degis Brasil " [ P P
tir oo oM £m taplantenio
TR T Hellatinansica Brasil Celuias Fotoveftalcas B, M, T
Laminan ger Silfete &
1943 Etaw Cpnponentes frasii o1 I Em speracis
M, T Em Smplantacdie
1] FLafie jada
(LN SIN-Hizroeletranics Brasil o, Tr, Tir, 1 B.oM, T £m speracin
{ex-Philee] P £m implantacao
- Brws Hicroeletrbnias Brasl! [ P i implantagan
Ifundada em 1284} o, Ho T PLane fada
HRTACTES: B = diedes £ ¢ Prifele
Ty = transisiopes 8 = Difusie
Fir = piristores ¥ o Hgnkagem
LED = diodps emissares fe lur 1 = Testes

CIL = circuftos integrades 1inpares
RIB = circylbtas integrados digitals

FAMTE: ®ADMBERG, Saslomds LGEICOH) The Brazilisn Microelechronics spd its HBelationship with the Comunications

Industry ~ Possibility of International Cooperation. Maio 1985, pp. 56-5%; & CARVALHD, Miguel Teixei~

ra de {SEI). "Evolugho do Sstor de Microeletrdnica”, in 2 Wews, 29/001/85%, pp. 16-17.
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traste pode ser observado e diz respeito as etapas do processc de produ-
¢ao realizadas {(ou em fase de implantaglo), seja quando Se compara
a situacao atual com a de treés anog atrés, seia quandoc se confron-

ta as empresas estrangeiras e nacionais atualmente em OpPeragac no

.
pais.

Ate 1981-82 eram realizadas, no pais, apenas as opera-
coss de montagem e testes finals de dispositivos semicondutores,
com duas unicas excegoes: a extinta Philco e a Semikron, que execu-

tavam, também, a etapa de difusao.

Atualmente, enquanto as empresas de origem estrangei-
ra executam apenas os estégios de montagem e testes, a excecao da
Semikron {gue efetua a etapa de difusao para diodes de sinal e de
poténcial, as empresas de capital nacional realizam (ou planeijam
realizar) todas as etapas do processo de fabricagao de componentes

semicondutores, desde o projeto ate os testes finais.

Duas delas ja o fazem completamente (Aegis, para diodos
de sinal e de poténcia, e Heliodinamica, para células  fotovoltai-
cas) e uma terceira (a SID-Microeletronica, do grupo Sharp} so nao
executa ainda a etapa de projeto, realizando ja  as de difusao,
montagem e testes para transistores e circuitos integrados linea-

res.

A Itau e a Docas, por sua vez, planejam executar tambem
todas as etapas do processo de produgac de semicondutores, ate
porque fol com este compromisso que a SEI as selecionou para pro-
duzirem, sob a protegao de reserva de mercado, circuitos integra-

dos digitais.

Cabe ressaltar que, além dos 7 empreendimentos priva-

dos nacionais citados, vem sendo aplicados esforgos no sentido de
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contribulr para a ampliagao da capacitag¢do nacional na area de se-
micondutores, tanto na produgaoc quanto no projeto destes disposi-~
tivog, por parte de dois institutog estatalis de pesguisa e desen-
volvimento: o Instituto de Microeletrodnica, do CTI, e o Centro de
Pesguisa e Desenvelvimento - CPgD, da TELEBRAS. © estégio atual des

ses esforgos pode ser observade na Tabela V.5,

Os empreendimentos nacionais, entretanto, SR0 ainda
muite incipientes e estao em fase inicial de implantagao, sendo ne-
cessario, portanto, um certo periodo de maturagao para qgue se con-

splide, de fate, uma industria de semicondutores em bases nacio-

nais.



TABELA V.5

BRASIL - INSTITUTOS ESTATAIS DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO NA
AREA DE COMPONENTES SEMICONDUTORES

Situacaoc em 1984

INSTITUTO PRODUTOS ETAPAS DO PROCESSC DE ESTAGIO ATUAL
PRODUCAOD
Centro de Pesquisa e Desenvel- €1 P £m operagao
vimento - CPgD (TELEBRAS) Laser P,D,M,T Em speracao
Instituto de Microeletronica Cl M, T Em operacgao
{CTI} i Em implantacao
[

Planejada

NOTAGHES: €1 = Circuitos Integrados
P = Projeto
D = Difusao
¥ = Montagem
T = Testes

FONTE: WAJNBERG, Salomdo (GEICOM). The Brazilian Microelectronics and its Relationship with the Commnications
Possibility of International Cooperation. Maioc 18835, p. 60,

Industry -

G611
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CONSIDERACOES FINAIS

Nao se pretende apresentar, aqui, um resumo 4o exposto
ao longo desta dissertagao, mas sim levantar alguns pontos gue
merecem ser levados em consideragdo na formulagao de uma politi-
ca industrial para o pais e que decorrem de alguns aspectos do
desenvolvimente da microeletronica, a nivel internacional e no

Brasil.

Em primeiro lugar, é imprescindivel ter em conta que o
éxito de uma politica nacional que vise o desenvolvimento e con-
solidacao de uma indﬁstria.nacicnal de componentes semicondutores
depende fortemente de que a politica industrial leve em conside-
ragao a importancia que a implantagdo dessa indistria tem para
uma malor autonomia decisdria do Pais em relagio as definigdes
da propria politica industrial. ¥ fundamental, ainda, que essa
politica industrial seja estabelecida e executada de uma forma
integrada, compatibilizando e articulande as politicas indus-
triais setoriais e regionais com a politica nacional de informa-

tica, em geral, e de microeletrénica, em particular.

A relevancia desta compatibilizagac e articulagac po-
de ser entendida a partir da observacao de dois aspectos. De um
lado, a tendéncia a convergencia entre os projetos dJdos produtos
eletronicos finais e dos componentes microeletronicos remete pa-
rya a necessidade, come forma de garantir a autonomia decisdria
da propria industria de eguipamentos, de se deter o dominio do
processo completo de fabricagao desses componentes, do projeto
a comercializagBo, principalmente em fungl@o da tendéncia ao uso

nos egquipamentos de circuitos integrados feitos  sob  encomenda.

Por outro lado, a propria viabilizacdo de uma indas~
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tria nacional de semicondutores depende, em grande medida, da
articulagac dessa industria com as empresas produtoras de bens
eletronicos finais, no sentido de garantir o direcionamento da

demanda dessas empresas para as empresas nacionais de componen-

tes semicondutores.

Sem duvida, um dos elementos essenciais para dJue se
atinja este objetivo € a implantagio de medidas que induzam 32
realizagdo, no pais, de projetos de produtos eletrdnicos, utili-
zando, sempre Que possivel, componentes ofertados pela indus-
tria nacional. A essencialidade da adogao de medidas neste senti-
do torna-se clara quando se constata gue € corrente, no  parque
industrial brasileiro, a pratica de manufaturar produtos desen-
volvidos no exterior, com implicagoes obvias sobre a selegdo de
componentes a serem utilizados. Esta é feita juntamente com o
projeto de engenhavria ¢ na malor parte dos casos significa a
utilizacio de componentes nao disponiveis no Brasil, em particu-
lar de componentes do tipo "custom-made", de propriedade exclusi-
va das empresas autoras dos projetos, as guais tem suas fontes de

suprimento nos paises de origem.

Neste sentido, é fundamental que as politicas indus-
triais, setoriais ou regionais, levem em conta, como um dos ele-~
mentos prioritarios na sua definigao, a necessidade de se criar
demanda para a industria nacional de componentes semicondutores,

como condigdo necessaria para viabiliza-la economicamente.

Por outro lado, nao parece possivel e necessario gque a
industria nacional de semicondutores atenda a toda a gama de
produtos demandados pelo mercado interno. A politica de reserva
de mercadc para as empresas nacionais deverd ser flexivel, sele-

tiva e concentrada, preferivelmente, nos segmentos viaveis de
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circuitos integrados digitais, dada a importancia estrategica

deste segmento a nivel internacional.

Neste contexte, deve-se enfatizar os segmentos de cir-
cuitos "custom" e "semi-custom”, ndo apenas por sua importan-
cia crescente na arguitetura interna dos produtos, mas  também
per requererem escalas de produgac consideravelmente menores que
as enormes escalas minimas necessdarias para a produgdoc de compo-

nentes semicondutores padronizados.

Com relagdo as empresas estrangeiras instaladas no
pais, & essencial gue seijam reguladas de forma a nao compromete-
rem o desenvolvimento 2 a ocupagac dos espagos possiveis de mer-
cado, por parte dag empresas nacionais. Quanto  as importagoes,
¢ fundamental que o controle das mesmas seja feito de forma rigo-
rosa, de wodo que apenas sejam autorizadas, sem gualquer espé~
cie de incentivo, aquelas correspondentes a produtos sem similar

nacional disponivel no mercado.

Outro ponto de extrema relevancia dig respeito ao
reconheciments de gue, sendo a microeletraniga um setor de tecno-
logia de ponta, requer grandes investimentos, tanto em instala-
¢oes produtivas (seu processo produtivo requer equipamentos so-
fisticados, com nivel crescente de automagao), guanto em pesgui-
sa e desenvolvimento, além de imprescindiveis gastos em forma-

gao e desenvolvimento de pessoal gqualificado.

A capacitagdo tecnoldgica nesta area exige, portan-
to, nio apenas um aporte financeiro razoavel por parte dos gru-
pos privados nacionails interessados em atuar na area, mas tam-
pém participacgio efetiva e ativa do Estado, através de um 9Jrgao

coordenador das atividades de pesquisa e desenvolvimento e de

formagdo e aperfeigoamento de recursos humanos, 3a definido na
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Lei de Informatica como sendo a Fundagdo Centro Tecnoldgico para
Informatica ~ CTI, vinculada ao Conselho Nacional de Informati-

ca e Automagac - CONIN.

Finalmente, cabe alertar que sendo a capacitagdo tec-
noldgica o objetivo primordial da Politica Nacional de Microe-
letronica, o sucesso desta estratégia depende fortemente de que
a concessac de financiamentos, bem como de incentivos crediti-
cios e fiscais, seja orientada para projetos de maior conteudo
tecnologico, sugerindo-se, inclusive, o incentivo ac desenvolvi-
mento de projetos-cooperativos de pesquisa e desenvolvimento, en-
tre empresas interessadas, e a articulacao de outras formas de
cooperagac e relacionamento entre empresas do setor e entre es-
tas e o Governo, como forma de viabilizar a execugao de proje-~

tos de maior envergadura.

Em suma, pode-se concluir gue é essencial desenvolver

e consolidar uma industria nacional de componentes semiconduto~
res que atenda, simultaneamente, ©$ seguintes requisitos:

- seja economicamente auto-sustentavel, capacita-

da tecnologicamente e com autonomia — decisoria; e

- seja capaz de atender efetivamente as necessidades

de desenvolvimento e modernizagao  das atividades

econdémicas e sociais do pais, projetando, fabrican-

do & fornecendo os componentes gletronicos semicon-

dutores necessarios a essas atividades, de forma a

contribuir para uma maior autonomia tecnoldgica mno

desenvolvimento de produtos e processos.

I . R , .
Para tanto, e crucial gue a condugao da politica go-
vernamental para a area de microeletronica se faga de medo a im-

u L) - - £ L)
primir~ihe asg seguintes caracteristicas:
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- abrangeéncia, no sentido de ter uma perspectiva mais
ampla do complexo eletronico como um todo, do qual a
indistria de semicondutores é parte integrante e
principal motor de transformacgoes;

- flexibilidade, no sentido de adequar-se a tempo aos
novos desafios gue vao sempre surgindo, dado o ex~
tremo dinamismo tecnoldgico que caracteriza a area
de microeletronica; e

- finalmente, continuidade, sem a gqual ndo é possivel
alcangar resultados positivos numa area comc a de
microeletronica, que exige um longo periodo de matu-
ragao dos investimentos e um longo processo de a-

prendizado.



ANEXO 1
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ANEXO I

ESQUEMA SIMPLIFICADO DO PROCESSO DE FABRICACAOD
DE COMPONENTES MICROELETRONICOS

A partir de uma barra de silicioc puro, obtém-se cilin-
dros muito finos, de 100 a 150 milimetros de diametro. Durante o
processo de fabricagao sao depositados sucessivamente, em cada
um desses cilindros, diversas camadas de materiais que caracte-

rizam os dispositivos microeletronicoes.

Cada camada é definida por uma mdscara gue, COmMO em um
processo fotografico, indica em que regides se deve depositar o
material. A deposigac é feita pela introdugio do c¢ilindro em um
forno de alta temperatura onde s&c também introduzidos, sob a
forma de gases, o5 materials que se deseja depositar e que se
difundem no cilindro; esta fase do processo de fabricagao €, por

isso, chamada de difusao.

As Ultimas camadas s8c utilizadas para depositar, tam-
bem em regides definidas por mascaras, © metal gue serve para in-

rerligar os elementos internos e os contatos do componente.

Em cada cilindro pode ser fabricado, dependendo do seu
disdmetro, um grande numero de componentes iguais. Um S¢& cilindro
de 125 mm de didmetro pode conter igualmente 450 memorias de 64K
cu um numero muito maior, 10.000, por exemplo, de componentes

mais simples.

As fases seguintes do processo de fabricagao sao as de

teste e montagem.

0s componentes sap inicialmente testados ainda no
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cilindre, depois sao separados e colocados em uma forma especial
com pinos e 0s contatos dos componentes interligados a esses

pinos {bounding). A seguir, o componente é encapsulade e testado

mals uma vex,

Em cada uma das etapas podem-se ter danificado alguns

componenteas.

0 rendimente de uma etapa corresponde ao numero de
componentes gue funcionam bem apds a etapa, dividido pelo total
de componentes gue eram bons antes de submetidos a etapa. 0O ren-
dimento final ¢ portanto igual ao produtc dos rendimentos inter-
medidrios e € um fator muito importante no processc de fabrica-
cao,pols caracteriza a produtividade e em consequéncia a economi-
cidade do processo de fabricacgao. Hoje, um rendimento final de
15% na fabricacado de memdrias de 64K & muito bom, o que signifi-
ca gque das 450 memorias iniciais no cilindro apenas se aprovei-~

tam 66,

O projeto de um dispositive de microeletronica e a
tarefa que traduz as especificagoes que se desejam desse compo-
nente nos desenhos das mascaras gue sao utilizades no processo

de fabricagao.

Uma vez definido o conjunto de mascaras gue caracte-
riza um componente, podem ser feitos tantos destes quante se de-
seijarem (como um disco de vitrola, a partir de sua matrizj. O
processo de fabricacio, como foi visto, nio & continuo, mas por

etapas.

FONTE: RIPPER, Mario Dias. #m Quest3o: A Inddstria Nacional de Microsletro-
mica, in: Revista Brasileira de Tecnologia, Brasilia, v:14(2), war/
abr 1983, p. 25.
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