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INTRODUÇÃO 

Esta dissertação trata da indÚstria de componentes 

eletrônicos semicondutores, a nível internacional e no Brasil. A 

questão central que se tentou perseguir, e que serviu de fio con-

dutor de todo o trabalho, foi a da viabilidade de uma indÚstria 

nacional de semicondutores no Brasil, sem que se tenha pretendi-

do, de fato, respondê-la, mas apenas contribuir para o debate da 

mesma. 

Esta introdução procura apresentar, de forma sucinta, 

os principais elementos que permitem apontar o caráter estraté-

gico da indÚstria de semicondutores, bem como apresentar os ele-

mentes principais que nortearam esta dissertação. 

A rápida evolução da eletrônica nos Últimos tempos tem 

determinado o crescente alargamento das suas aplicações, f a zen-

do-as participar de um número cada vez maior de atividades vitais 

às sociedades modernas, como as telecomunicações, o processamen-

to de dados~ o controle de processos industriais, a energia nu-

clear, as atividades espaciais e a produção de equipamentos mili-

tares. 

Esta evolução tem sido reconhecidamente determinada 

pelo desenvolvimento dos componentes eletrônicos semicondutores, 

particularmente os circuitos integrados. Os desenvolvimentos na 

área de microeletrÔnica, acelerados sobremaneira nos Últimos 

anos, resultam em substanciais reduções de custo e em melhoras no 

desempenho em termos de confiabilidade e flexibilidade dos dis

( 1 ) 
positivos e, por extensão, dos equipamentos que os utilizam 

( 1 ) Ver, _!X)r exemplo, RADA, J. 1l~_Z!!l[!ª"!;__Q!~fuõ!!2.:!l.l!ê<!f9!J!l&:§l 
Appraisal of Information Tecnology, ILO, Geneva, 
R. ; BCWEN, J. A. E. ; DICKSON, K. E. and MARSH, J. The ImPact o f Microe-
1ectronics. A Review of the Literature, Frances Pinter, London, 1981. 
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Esses melhoramentos continuados na relação preço-performance dos 

componentes microeletrÔnicos são uma força condutora muito impor

tante por d.etrás do rápido crescimento e da evolução de todo 0 

'' 1 l t - . ,,( 2 ) . comp exo e e ronJ..co , partJ..cularmente do usetor de tecnolo-

gia de informação" (geração, transmissão e tratamento de infor

mação)( 3 

É importante observar que a tecnologia da integração 

em larga escala na confecção de circuitos integrados tem deterrni-

nado a concentração crescente de subsistemas eletrônicos comple

tos em urna Única e minúscula peça de material semicondutor('chip') 

que passa a ser tratada como um componente. Neste movimento, c a-

da vez mais, a tecnologia e a engenharia dos produtos finais con-

fundem-se com a tecnologia e engenharia desses dispositivos. 

O não-domínio da tecnologia microeletrônica base 

técnica dos circuitos integrados - cria, assim, a dependência de 

importação destes dispositivos, em quantidade e complexidade 

crescentes, com progressiva redução da faixa tecnolÓgica já do-

minada por um dado paÍs. 

Ademais, a tendência mais recente, verificada a nível 

mundial, de uma crescente utilização de circuitos integrados fei-

tos sob encomenda na arquitetura interna dos equipamentos ele-

trônicos finais, aumenta a importância estratégica da implanta-

ção de uma indÚstria de semicondutores assentada em bases nacio-

( 2 ) Este conceito abrang·e vários setores econÔmicos crescentemente l::esea
dos sobre a tecnologia digital - informática, equipamentos de autc:Jrn3.
ção de escritórios, telecomunicaçÕes, equipamentos de automação indus
trial, instnnnentação técnica e cientÍfica e eletrônica de consumo. 
Para uma discussão detalhada, ver ERBER, Fábio S. O Complexo Eletrô
nico - Estrutura, Evolução Histórica e Padrão de Competição. IEI/ 
UFRJ, 1983. 

( 3 ) Ver, p.:>r exemplo, DAVIDSON, William H • .,;fu!.!e"--'I"'n"'fc;o,.nna"'-"o,t,.io"n"----"T-"e"cl'-'m;;;o,1;;ogy"'-" 
Sector, june 1982 (mimeo). 
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na1s, na medida que impossibilita, ou pelo menos torna mais difÍ-

cil e custosa, a adoção da estratégia de "reverse-engineering" 

por parte d~s empresas produtoras desses equipamentos. 

Desta forma, a posição-chave da tecnologia microele-

trÔnica na cadeia de transformações tecnolÓgicas em curso coloca 

a capacitação tecnolÓgica no setor de componentes semicondutores 

em termos de alta prioridade para a autonomia decisÓria do país 

em relação às definições de polÍtica econômica, industrial e de 

defesa nacional, bem como sobre o prÓprio processo de informati-

zaçao da sociedade como um todo. 

Os paÍses industrializados sao praticamente 
. . 

unan~mes 

quanto à necessidade de uma indÚstria nacional de componentes 

' ' . d ( 4 ) semlcon utores . A implantação dessa indÚstria, porem, e uma 

tarefa árdua e capaz de levantar posições discordantes ' quanto a 

sua viabilidade. 

A estrutura e a dinâmica da indústria de semiconduto-

res a nível mundial, pelo seu caráter de indÚstria internacio-

nalizada, colocam sérios entraves aos paÍses que procuram entrar 

d 
. ( 5 ) retar atar1amente no setor 

Aqui, talvez mais do que em qualquer outro setor de 

ponta, entrar atrasado exige, por parte do país entrante, urna 

( 4 ) s3J ilustrativas :'lesse J:X)sicionamento as recomendaçÕes feitas nos estu
dos: BONELLI, Pierre e FILLION, Alain. L 1 Im:pact de la Microéletroni
~. Comissariat Général du Plan, 1980; e Planning Now for an Infor 
rrlC:ltion Society Tomorrow is too late, Science Council of Canada, 
March 1982. 

( 5 ) Ver a respeito, por exemplo, RADA, J. (1980), op. cit., capÍtulo 7; 
RADA, J. The Microelectronics Revolution: Implications for the Third 
World; RIPPER, Mário Dias. "Em Questão: A Indústria Nacional de Micro§. 
letrônica, in Revista Brasileira de Tecnologia, v. 14, nQ 2 - mar/abr 
1983, pp. 20-32. 
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política agressiva e determinada para a área, de longo prazo, e 

articulada a uma polÍtica industrial global coerente, que integre 

todos os segmentos do complexo eletrônico, bem corno os setores 

não diretamente a ele vinculados, -mas que sao, também, benefi-

ciários dos avanços tecnolÓgicos alcançados a partir do pÓlo mi

croeletrÔnica-informática-telecomunicações. 

Além disso, exige que se tenha clareza das condiçÕes 

in-ternacionais da indÚstria e da sua dinâmica de concorrência, 

para que seja possível explorar as brechas certas, nos momentos 

adequados. 

A questão da viabilidade de urna indÚstria nacional de 

componentes sernicondutores, no caso do Brasil, deve passar, por-

tanto, pela avaliação da situação internacional do setor, buscan-

do, fundamentalmente, delinear quais as suas características bá-

sicas e qual o padrão de concorrência vigente; pela investigação 

sobre qua~s as brechas existentes para a entrada no setor; e pela 

análise da situação da indÚstria brasileira de semicondutores e 

de sua inserção na estrutura industrial brasileira, particular-

mente de suas articulações com os demais segmentos do complexo 

eletrônico. 

É dentro deste contexto mals geral, que elege, como 

questão central, os condicionantes e a viabilidade de implanta-

ção de uma indústria nacional de componentes semicondutores no 

Brasil, que se insere a presente dissertação. Nela, procurou-

-se avançar no sentido de cumprir, ainda que de forma preliminar 

e incipiente, as tarefas acima mencionadas. 
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DE SEMICONDUTORES 
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CAPÍTULO I 

DEFINIÇÃO E BREVE HISTÓRICO DA INDÚSTRIA DE SEMICONDUTORES 

A indÚstria de semicondutores pode ser definida como o 

ramo da indústria de componentes eletrônicos (ver Quadro I.l) 

que, pela utilização das propriedades dos materiais semiconduto-

l)( l "l'")f ... em gera , o s~ ~elo ornece dlsposltlvos para siste-

mas e subsistemas de equipamentos eletrônicos finais. 

. ' . A indÚstria de semicondutores teve lDlClO no começo 

dos anos cinquenta, com o desenvolvimento do transistor (inventa-

do em 1947), que veio substituir as antigas válvulas eletrÔnicas. 

O transistor, que é o antecessor imediato dos circuitos integra-

dos, inaugurou a "tecnologia de estado sÓlido", pelo uso de mate-

riais semicondutores. 

Nesses trinta anos, a indÚstria de semicondutores já 

conheceu quatro geraçoes de produtos: 

a) A primeira é a geração dos dispositivos semicondu-

tores discretos (transistores, diodos, tiristores, etc.) e se es-

tende do início dos anos cinquenta até os dias de hoje. Um dispo-

sitivo discreto é um componente que desempenha ' . função uma un~ca 

eletrônica, necessitando ser ligado (conectado) a outros com-

ponentes para formar um circuito elétrico. 

b) A segunda é a geração dos circuitos integrados em 

( 1 ) Os materiais semicondutores são aqueles que possuem wna condutividade 
elétrica situada entre a alta condutividade dos metais e a baixa condu
ti v idade dos isoladores. Assim, em certas condições podem agir corro 
condutores e, em outras, corro isolantes, o que lhes pennite realizar 
tarefas de comp:nentes ativos num circuito elétrico, m:.x:tulando, reti
ficando e ampliando sinais elétricos. Para maiores detalhes, ver, por 
exemplo, OOSI, Giovanni, The Semiconductor Industrv, Inglaterra, SPRU
University of Sussex, 1979 (mimeo). 



QUADRO I.l 

CLASSIFICAÇÃO DOS COMPONENTES ELETRÔNICOS 

1. ATIVOS 

1.1. Optoeletrônicos 

1.2. Tubos (válvulas) 

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. Outros 

1 .. 3.2. Circuitos Integrados 

1.3.2.1. Lineares 

2. PASSIVOS 

1 .. 3 .. 2 .. 2. LÓgicos 

1.3.2.3. Memórias 

1.3.2.4. Microprocessadores 

2.1. Resistores 

2 .. 2. Capacitares 

2 .. 3 .. Circuitos Impressos 

2 .. 4. Outros 

3. HÍBRIDOS 

7 

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

Corporation. 
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pequena e média escala ('small scale integration-SSI' e 'medi um 

scale integration-MSI') e se estende do início da década de ses-

senta até o presente. 

Um circuito integrado reúne funções de inúmeros campo-

nentes discretos em um Único 'chip' (fração de pastilha de silÍ-

cio) que, assim integrados, conduzem-se como um Único e complexo 

sistema. Os circuitos integrados diferenciam-se ' . por n1ve1s de 

integração. 

c) A terceira geraçao de semicondutores é a dos cir-

cuitos integrados em larga escala ('large scale integration-LSI') 

e se estende do início dos anos setenta até o presente. 

d) A quarta é a geração dos circuitos integrados em 

escala muito ampla ('very large scale integration-VLSI'), que 1n-

tegra, atualmente, quase 1.000.000 de componentes por 'chip'. Es

ta geração de sernicondutores vem sendo gestada desde o início dos 

anos oitenta. 

A Figura I.l apresenta a evolução da tecnologia ele-

trônica~ desde a invenção da válvula na década de vinte. Como se 

pode observar, uma quinta geração é esperada ainda para esta dé-

cada: a dos circuitos integrados VHSIC ('very high speed integra-

ted circuits) que promete dominar o mercado num futuro não remo-

to. 
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FIGURA I.l 

EVOLUÇÃO DA TECNOLOGIA ELETRÔNICA 

1920-1990 

~,~,w~-----c,,~,,~---~õo-----;,o,,,~,-----,,.%~~.,,-----,~,~,,,-----,~,~oo;-----~,~,~~_, 

SSI/HSI 
s.r,.. UI 
Z.Jt' VLSI 
Ll,.. lll! 
o.s .. VMSlt 

I TrtniiSton 

lnv•ntion 
of th• 

trtMhtor 

..:100 ;at .. 
~k.Sir. geta 
!>.IOk gJtts 

t• .. !rOt ....... 

1 OOt • eco. tJl tu 

per O,Z cMp 

~ o.z d\lp 

per cW. chtp 
....... ~ drll' 
per atl UltJ 

VLS! o 
-MIC 

FONTE: Electronics Times, nQ 109, 15 January 1981, p. 23. 

ExtraÍdo de: ERNST, Dieter. Restructuring World 

Indu~f>..t.:rY in n Period of Crisis - The Rolo of Irmo

vation. An Analysis of Recent Developments in the 

Semiconductor Industry. UNIDO, December 1981, p.66. 

Dentro de cada geraçao de semicondutores, "existem vá-

rias famÍlias de produtos, cada um dos quais seguindo seu prÓprio 

ciclo de vida. Por exemplo, dentro dos dispositivos discretos, 

as vendas de dispositivos discretos convencionais estão declinan-

do, ao passo que as de dispositivos discretos para propósitos es-

peciais vêm crescendo. ( ••• )Em geral, os dispositivos semicondu-

tores de gerações diferentes parecem ter um periodo de introdução 

e crescimento de, aproximadamente, dez anos, antes de alcançar 

sua maturidade. O perÍodo para produtos individuais, entretanto, 

é consideravelmente menor, mais provavelmente de 

anos." ( 2 ) 

três a seis 

( 2 ) CHANG, Y. s. The 'I'ransfer of Technolc:xry: Economics of Offshore Assem 
bly. The Case of Semiconductor Industxy. N. York, UNITAR, 1971, p.8. 
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Os desenvolvimentos na área da microeletrÔnica, acele-

rados sobremaneira nos Últimos anos, resultam em substanciais re-

duçÕes de custo e em melhoras no desempenho em termos de confia-

bílidade e flexibilidade dos dispositivos e, por extensão, dos 

equipamentos que os utilizam. Esses melhoramentos continuados na 

relação preço-performance dos componentes microeletrônicos sao 

uma força condutora muito importante por detrás do rápido cresci-

menta e da evolução de todo o complexo eletrônico, particularmen-

te do setor de tecnologia de informação. 

É importante ressaltar que a tecnologia microeletrô-

nica está, ainda, em seus primÓrdios, longe de seu completo de-

senvolvimento e amadurecimento. A previsão é de que, até 1990, 

haverá um decréscimo de custo por função de 3.000 a 4.000 vezes, 

o que significa que esta tecnologia não está nem sequer na metade 

. . "d d ( 3 ) do cam~nho, do ponto de VlSta de alcançar sua matur1 a e. 

( 3 ) RADA, J. Relações Internacionais em Microeletrônica. Palestra proferida 
no Congresso da Sociedade Brasileira de Computação - SBC, C~inas, ju
lho de 1983. 
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CAPÍTULO II 

O MERCADO DE SEMICONDUTORES A NÍVEL MUNDIAL 

II.l. Dimensão do Mercado em 1984 

As vendas mundiais de componentes eletrônicos sem~con-

dutores atingiram a cifra de 33,2 bilhÕes de dÓlares, em 1984, o 

correspondente a, aproximadamente, 9, 8% das vendas de equípamen-

tos eletrônicos (340 bilhÕes de dÓlares)( 1 ) 
. Esse ano, apresen-

ta-se, entretanto, como um ano a·típico para uma avaliação das 

reais dimensões do mercado mundial de semicondutores, tanto em 

termos absolutos quanto relativos. 

Uma elevação excessiva no nível de encomendas de com-

ponentes semicondutores, por parte dos produtores de equipamentos 

finais, durante o ano de 1983 e os primeiros meses de 1984, con-

duzíu a um crescimento expressivo das vendas entre o 22 trimes-

tre/83 (inclusive) e dezembro/84, mas que teve como contraparti-

da uma elevação geral dos estoques de componentes semicondutores. 

o ICE - Integrated Circuit Engineering Corporation estima que 

cerca de 3 bilhÕes de dÓlares foram acumulados, em 1984, como es

( 2 ) 
toques em excesso destes componentes • Como consequência, os 

primeiros meses de 1985 têm-se apresentado como alguns dos piores 

para a indÚstria de semicondutores. 

( 1 ) ICE-Integrated Circuit Engineering Corr:oration. Mid-Tenn 1985 - Status 
of the IC Industry. Scottsdale, Arizona, ICE, 1985, p. 15. 

( 2 ) ICE (1985), op. cit, P· 14. 
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A Tabela II.l, a seguir, apresenta as vendas mundiais 

de componentes semicondutores e equipamentos eletrônicos, para 0 

perÍodo 1983-1985, evidenciando o crescimento desordenado dos 

primeiros, em 1984, e seu reflexo sobre o comportamento das ven-

d~s em 1985, cujo declÍnio se deve não apenas à necessidade de cor

reção dos nÍveis de estoques, como também a uma queda (em alguns 

casos, acentuada) do nível de preços dos componentes( 3 } 

Não fora este comportamento atÍpico, as vendas mun-

diais de semicondutores ter-se-iam situado em torno de 27 bilhÕes 

de dÓlares, em 1984 (aliás, esta era a estimativa da Electra-

nicsWeek, para 
( 4 ) 

este ano) , correspondendo a, aproximadamente, 

7,9% das vendas de equipamentos eletrônicos. 

Quanto à evolução do mercado de semicondutores nos 

prÓximos anos, o ICE estima uma taxa média de crescimento de 17% 

' 9 9 ( 5 ) .. 
a~a~, tomando-se o perlodo 1 83-1 90 r atlnglndo o valor de 

68 bilhÕes de dÓlares, neste Último ano. Para o mesmo perÍodo, a 

estimativa de crescimento das vendas mundiais de equipamentos 

eletrônicos, segundo a mesma fonte, é de 14% a.a., com um total 

de 700 bilhÕes de dÓlares, em 1990. 

A participação do valor das vendas de semicondutores 

no total das vendas de equipamentos é estimada, assim, para 1990, 

em 9, 7%, registrando uma elevação significativa em relação àque-

la observada em 1983 (7,7%). 

Os três pontos de diferença observados nas taxas de 

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

( 4 ) ElectronicsWeek, 01/01/85 (Special Rei,X)rt: ''Bright Gains in 1985 for 
Major Markets"), p. 63. 

( 5 ) ICE (1985), op. cit,. p. 21. 



TABELA II .1 

VALOR DAS VENDAS MUNDIAIS( 1 )DE COMPONENTES SEMICONDUTORES E DE 

EQUIPAMENTOS ELETRÔNICOS 

1983-1985 

(US$ BilhÕes) 

PART. PERCENTUAL 

DISCRIMINAÇÃO 1983 1984 .1.30J 
•} SC/EQ. ELETR. (%} 

1984/83 1985/84 

Componentes Semicondutores 22,2 33,2 29,7 + 55% 

Equipamentos Eletrônicos 288,0 340,0 375,0 + 18% 

(1) Exclui o Bloco Soviético~ mas inclui a RepÚblica Popular da China. 
(2) Previsão# 

- 11% 

+ 10% 

1983 1984 

7,7% 9,8% 

1985 

7,9% 

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

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

.... .. 
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crescimento, em favor das vendas de semicondutores sao devidos à 

crescente "penetratividade" dos dispositivos semicondutores em 

todos os tipos de equipamentos eletrÔnicos. 

II~2- Distribuicão Geográfica do Consumo e da Produção 

Os EUA, Europa e Japão responderam, em 1983, por 90,6% 

do consumo total de semicondutores e 93,3% do consumo de circui-

. d ( 6 ) . -tos :tntegra os • Do ponto de v1.sta da produçao, segundo a 

área de localização da sede da empresa fabricante, a concentra-

çao nos paÍses avançados é ainda maior: 98,1% e 98,7%, respecti-

vamente para o total de semicondutores e para circuitos integra-

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

região. 

Como pode ser observado, as empresas norte-americanas 

produziram 61,3% dos componentes semicondutores, enquanto os EUA 

consumiram 52,2% da produção mundial. Para os circuitos integra-

dos, estas percentagens foram ainda mais elevadas (66,85% e 

58,7%, respectivamente), indicando o domÍnio tecnolÓgico e a mag-

nitude do mercado norte-americano. 

Cabe salientar, entretanto, que os EUA já detiveram 

uma melhor posição, mesmo tomando-se como referência um ano rela-

tivamente próximo. Em 1980, a participação dos EUA na produção e 

consumo mundiais de semicondutores e circuitos integrados era a 

seguinte: 

( 6 ) Conforme será apresentado no item II.3, o mercado de componentes se
micondutores divide-se em dois grandes segmentos: componentes discre
tos e circuitos integrados. 



TABELA II.2 

MERCADO MUNDIAL ( 
1

) DE COMPONENTES SEMI CONDUTORES 

1983 

16 

(US$ MilhÕes) 

a) Produção por área de localização da matriz 

ÁREA SEMI CONDUTORES CIRCUITOS INTEGRADOS 
Valor % Valor % 

EUA 13.620 61,3 11.475 66,85 

Europa Oc. 1.975 8,9 1.040 6,1 

Japão 6.210 27,9 4.420 25,75 

Outros 430 1,9 230 1,3 

·roTAL 22.235 100,0 17.165 100,0 

b) Consumo por Á ( 2) rea 

ÁREA 
SEMI CONDUTORES CIRCUITOS INTEGRADOS 

% % 

EUA 52,2 58,7 

Europa Oc. 17,3 14,3 

Japão 21,1 20,3 

Outros 9,4 6,7 

(1) Exclui o Bloco Soviético, mas inclui a RepÚblica Popular da 
China. 

(2) Estimativas preliminares. 

FONTE: Produção: ICE - Integrated Circuit Engineering Corpora-

tion. Mid-Term 1985 - Status of the IC Industry. 

Scottsdale, Arizona, ICE, 1985, p. 12. 

Consumo: ICE - Integrated Circuit Engineering Corpora

Inteqrated tion. Status 83 A Report on 

Circuit Industry. Scottsdale, 

1983, p. 7. 

the 

Arizona, ICE, 
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EUA - 1980( 7 ) 
SCs ªª Produção 65,8% 73,3% 

Consumo 50,8% 59,1% 

Diferença (1980) + 15,0% + 14,2% 

Diferença (1983)( 8 )+ 9' l% + 8, 1% 

Assim, além de passarem a deter uma menor participa-

çao na produção e no consumo mundiais, os EUA apresentaram, em 

1983, um diferencial entre produção e consumo a seu favor signi-

ficatívamen·te menor do que o observado em 1980. 

As empresas japonesas, por sua vez, produziram, em 

1983, 27,9% do valor da produção mundial de componentes semicon-

dutores, enquanto o Japão consumiu 21,1%, neste mesmo ano. Para 

os circuitos integrados, os valores foram um pouco menores 

(25,75% e 20,3%, respectivamente), refletindo a maior importância 

relativa dos componentes discretos no Japão, tanto a nível da 

produção quanto do consumo. 

Em contraste com a deterioração da posição americana, 

o Japão apresentou, em 1983r uma situação melhor que a observada 

em 1980, como se depreende da comparação entre os dados apresen-

tados e os que se seguem, referentes a 1980, ampliando inclusive 

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

( 7 ) ICE-Integrated Circuit Engineering Coq;oration. _,;S,;taóllt"'us"'-§8;:2;,;-::--"A~Re""po""'rt~,:o';"'n 
the Integrated Circuit Industry. Scottsdale, Arizona, ICE, 1982, 
pp.S-6. 

( 8 ) A :partir dos dados da Tabela II.2. 
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Japão - 1980( 9 ) 
SCs Cis 

Produção 22,7% 19,8% 

Consumo 19,3% 16,7% 

Diferença (1980) + 3,4% + 3,1% 

Diferença (1983)( 10 ) 
6,8% 5,4% + + 

A Europa, ao contrário dos EUA e do Japão, nao é auto-

-suficiente em termos da produção por parte dos fabricantes de 

origem européia. Estes produziram, em 1983, apenas 8,9% do valor 

da produção mundial de semicondutores, enquanto a Europa respon-

deu por 17,3% do consumo mundial. Em circuitos integrados, o 

1 gap' apresentou-se um pouco menor (6,1% e 14,3%, respectiva-

mente). A Europa importa (principalmente dos EUA) mais da metade 

do seu consumo de semicondutores. 

No caso da Europa, o confronto entre 1980 e 1983 reve

la uma melhoria da posição européia, com a redução do 'gap' entre 

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

Europa Oc. 1980( 11 ) 
SCs Cis -

Produção 9,6% 5,8% 

Consumo 21,7% 18,5% 

Diferença (1980) - 12,1% - 12,7% 

Diferença (1983)( 12 ) 
8,4% 8,2% 

Quanto aos demais países, verifica-se que responderam, 

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

( 9 ICE (1982), op. cit., pp.S-6. 

( 10 A partir dos dados da Ta"bela II.2. 

11 ICE ( 1982), op. cit., pp.S-6. 

12 A pa.rtir dos dados da 'l'abela II. 2. 
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circuitos integrados, respectivamente, e por 9,4% e 6,7% do cons~ 

mo mundial de semicondutores e circuitos integrados, respectiva

mente. 

A título de comparação com a situação vigente em 1980, 

apresenta-se, a seguir, estas participaçÕes para o referido ano: 

Outros Países - 1980( 13 ) 
SCs Cis 

Produção 1,9% 1,1% 

Consumo 8,2% 5,7% 

Diferença (1980) 6,3% 4,6% 

Diferença 0983) ( 14 ) 
7, 5% 5,4% 

Verifica-se a ocorrência de uma deterioração da si-

tuação destes países, pela ampliação do 1 gap' entre a produção 

e o consumo dos mesmos, em decorrência do aumento do consumo sem 

uma contrapartida equivalente do lado da produção. 

É necessário registrar, entretanto, que, no perÍodo 

recente, alguns paÍses do Terceiro Mundo vêm entrando, através de 

empresas locais, na produção de componentes semicondutores. O ca-

so mais significativo é o representado pela Coréia do Sul, que 

' ( 15 ) vem realizando pesados investimentos nesta area Ocorre que 

o incremento da participação destes países nesta atividade levará 

algum tempo para impactar o mercado de maneira mais significati-

va. 

( 13 ) ICE (1982), op. cit., pp.5-6. 

( 14 ) A fX.!.rtir dos dados da Tabela II. 2. 

( 15 ) Ver, r:or exemplo, CHUNG, Joseph S. National Policies for 
Hiqh Technoloqy Industries: Korea 1 s Informatics Industry. 
para o Syrnposium on National Policies for High Technology 
International Comparisons, SRI IntemationaL Washington, 
Septernber 12-13, 1985. 

Developing 
Preparado 

Industries: 
D. c. I 
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Desta forma, é de se esperar que a produção futura de 

dispositivos semicondutores por parte destes paÍses fique esta

cionada em cerca de 2 a 3% da produção total ainda pelos prÓximos 

anos~ O consumo de componentes, por parte destes países, entre

tanto, deverá expandir-se significativamente até o final da déca-

da, principalmente devido ao aumento da demanda por bens eletrô-

- - ( 16 ) < 

nlcos de consumo. O ICE estuna que o consumo de circuitos 

integrados, por parte destes países, no perÍodo 1981-1985, cres-

ceu a urna taxa média em torno de 40% a.a. 

II~3. Segmentos do Mercado e Principais Áreas de Aplicacão 

Inicialmente atrelados à demanda oriunda das ativida-

des espaciais e, posteriormente, impulsionados pela demanda exer-

cida pela indÚstria de computadores, os componentes semiconduto-

res têm tido, nos anos recentes, suas aplicações crescentemente 

ampliadas, sendo utilizados, hoje, em uma ampla extensão de pro-

dutos de consumo, industriais e militares. Atualmente, pratica-

mente toda a indústria de informática, telecomunicações, controle 

de processos, instrumentação e entretenimento depende fortemente 

desses dispositivos, sendo o chamado setor de tecnologia de in

- ( l7 ) 
formaçao o maior consumidor de componentes microeletrôni-

( 16 ) ICE - Integrated Circui t Engineering Co:q:oration. Status 83 - A Re
wrt on the Integrated Circuit Industry. Scottsdale, Arizona, ICE, 
1983, p. 7. 

( 17 ) O setor de tecnologia de informação inclui as indÚstrias mícroele
trônica, de equipamentos de processamento de informação (abrangendo 
computadores, periféricos e equipamentos de escritório) e de teleco
municações. Ver, por exemplo, DAVIDSON, William H. 1Th!!l§et__liJ:nl!f&Ol!Dl111J!!:!J;t],iQart!! 
Tecnology Sector, june 1982 (rnimeo). 
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. ( 18 ) cos, a nível mund1al . Cabe observar, entretanto, que a dis-

tribuição da demanda de semicondutores por setor demandante varia 

de país para paÍs, em função do peso de cada um dos segmentos de 

bens finais que compõem o complexo eletrÔnico do país em ques

tão. 

11.3~1. Componentes Discretos Versus Circuitos Integrados 

Os componentes semicondutores dividem-se em componen

tes discretos( 19 ) e circuitos integrados( 20 ) • Em 1984, do to

tal de 33, 2 bilhÕes de dÓlares das vendas mundiais de semi condu-

tores, aproximadamente 80% corresponderam a vendas de circuitos 

integrados, num total de 26,6 bilhÕes de dÓlares( 21 ) 

Os componentes discretos têm apresentado lento cresci-

mento desde meados dos anos sessenta (comparativamente ' a espeta-

cular expansão dos circuitos integrados), como resultado da cres-

cente incorporação de funções anteriormente executadas pelos com-

ponentes discretos aos circuitos integrados. 

( 18 ) Inforrrações rrais detalhadas sobre a distribuição da derranda segundo 
o setor demandante serão apresentadas mais adiante, r::era o segmento 
de circuitos integrados, o mais significativo do total de semicondu
tores, e para o qual existe maior disponibilidade de informações. 

19 ) Os disp::>si ti vos discretos são aqueles que desempenham urra Única fun
ção eletrônica (transistor, diodo, tiristor e retificador) necessi
tando serem conectados a outros componentes para formar um circuito 
elétrico. 

( 20 ) Os circuitos :integrados reúnem funções de inúmeros cornp:mentes dis
cretos em um único 'chip 1 (fração de r::estilha de silÍcio) que, assim 
integrados, conduzem-se como um único e complexo sisterra. Os circui
·tos integrados diferenciam-se r:or níveis de integração, e a tendên
cia é no sentido de Cis cada vez mais complexos e de mais alta :per
formance; portanto, de aumento crescente na densidade dos mesmos. 

21 } ICE (1985), op. cit., p. 12. Para 1985, as previsões do ICE são de 
que as vendas ITRn1diais de circuitos integrados e componentes discre
tos se situem em torno de 23,6 e 6,1 bilhÕes de dÓlares, resf€Cti
vamente. 
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De fato, uma das principais características da evolu-

' 
çao e que, cada vez mais intensamente, conjuntos de componentes 

discretos são substituÍdos por circuitos integrados. O Único seg-

menta em que esse comportamento nao se verifica e, segundo al-

guns autores, nem é razoável supor que venha a ocorrer em um fu-

turo previsÍvel, é o segmento correspondente a dispositivos de 

•. ( I • )( 22 ) alta potencla e ou alta tensao 

( 23 ) Segundo CUHNEY em 1967 os componentes discre-

tos correspondiarn a 75% do valor das vendas mundiais de semicon-

dutores e, em 1976, a apenas 48%. Atualmente, a demanda por com-

ponentes discretos (em grande parte, transistores e diodos) res-

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

a previsão é de 

( 25 
gundo o ICE 

que esta participação continue 

) , por exemplo, a taxa média de 

. ( 24 ) a caJ..r . 

crescimento 

Se-

das 

vendas de componentes discretos é estimada em 9% a.a., para o 

perÍodo 1983-1990, contra 19% a.a., no caso dos circuitos inte-

grados, com o mercado destes componentes atingindo 9 e 59 bilhÕes 

de dÓlares, respectivamente, o que significa que a participação 

dos discretos deverá ser reduzida para 13%, em 1990. 

( 22 ) Ver, fX)r exemplo, GEICCM. Plano Diretor de Semicondutores, 
1979, Anexo B, p. 4. 

setembro 

( 23 ) 

( 24 ) 

( 2 5 ) 

CUHNEY Ad.am F. Worldwide Semiconductor Industrv. Reynolds Securi-, ' . . 
ties, Januacy 1977. Citado em MACKNIGHT, Glory. A Industn.a de Serm
condutores Eletrônicos do Brasil. Tese de Mestrado. COPPE/UFRJ, 1982, 
p. 33. 

AlgLms analistas, ent.retanto, charrem atenção para o fato de que es~e 
processo de substituição pode estar para ser completado, e o crescJ..
rnento dos discretos rxx:le vir a surpreender. Ver, a res{)Eli to, ICE
Integrated Circuit Engineering Corporation. Status 80 - A Reoort on 
the Integrated Círcuit Industrv. Scottsdale, Arizona, ICE, 1980, p.9. 

ICE (1985}t op. cit., p. 21. 
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Mesmo mantendo um crescimento inferior aos circuitos 

integrados, os dispositivos discretos continuam sendo um segmen

to importante da indÚstria de semicondutores, por serem disposi-

tivos capazes de realizar funções a níveis mais altos de potên

cia elétrica, o que configura uma vantagem com relação aos cir-

cuitos integrados, para determinadas aplicações como, por exem-

plo, transmissão de energia elétrica. 

Porém, sem dÚvida, é o segmento de circuitos integrados que tem 

apresentado um maior dinamismo, tanto em termos quantitativos 

{expresso nas elevadas taxas de crescimento de suas vendas e na 

conseqÜente ampliação de sua participação no total do mercado de 

semicondutores), quanto em termos qualitativos, expresso nos me-

lhoramentos continuados na relação preço-performance dos dispo-

sitivos, como resultado dos contfnuos desenvolvimentos da tecno-

logia da integração em larga escala utilizada na confecção destes 

circuitos. 

Em resumo, pode-se enumerar três razoes principais 

para a maior importância dos circuitos integrados frente aos de-

mais componentes eletrÔnicos: 

a natureza dos circuitos integrados determina, em 

grande medida, a qualidade e a capacidade funcional 

dos produtos aos quais são incorporados; 

os rápidos avanços técnicos e as melhoras contfnuas 

na relação preço-performance que caracterizam os 

circuitos integrados são uma força motora muito im-

portante por detrás do rápido crescimento e evolução 

de todo o complexo eletrônico, a nfvel mundial; 

o mercado de circuitos integrados ' e, em si mesmo, 

considerável, sendo esperado que cresça dos 26,6 bi-

lhÕes de dÓlares estimados para 1984, ou dos 23,6 bi 
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lhÕes previstos para 1985, para cerca de 59 bilhÕes, 

no final dos anos oitenta( 26 

Por estas razoes centrar-se-á a análise no segmento 

de circuitos integrados. 

1183.2. Circuitos Integrados 

' II.3.2.1. Principais areas de aplicação de Cis 

A principal área de aplicação de circuitos integrados, 

a nível mundial, é a de processamento de dados, seguida da de 

bens de consumo, telecomunicações, industrial e governo/milita r, 

conforme pode ser observado na Figura II.l, que apresenta dados, 

para o ano de 1984, sobre o mercado mundial de circuitos inte-

grados por tipo de aplicação e por área geográfica de origem das 

empresas de Cis que atendem cada segmento do mercado. 

Cabe observar que a distribuição percentual do merca-

do de circuitos integrados por tipo de aplicação, apresentada 

na referida Figura, foi obtida a partir das vendas dos produto-

res que atuam no mercado aberto, ou seja, excluindo a produção 

dos produtores cativos, aqueles que produzem apenas para seu prÓ-

prio consumo. Isto significa que as participações dos segmentos 

de equipamentos de processamento de informação e, em menor medi-

da, de telecomunicações estão subestimadas, uma vez que são 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 ElectronicsWeek, indica 
que o mercado mundial de circuitos integrados deverá alcançar, em 
1990, algo entre 47 e 63 bilhões de dÓlares (ElectronicsWeek 01/01/85, 
p, 63) ' 



FIGURA II.l 

DISTRIBUIÇÃO PERCENTUAL DO MERCADO MUNDIAL( I) DE 

CIRCUITOS INTEGRADOS, POR TIPO DE APLICAÇÃO E 

ÁREA GEOGRÁFICA 

1984 

(%) 

u.s. 
95% 

25 

EUROPE 

(1) Tomando-se as vendas dos produtores, com localização da matriz 

nos EUA, Europa Ocidental e Japão, e que atuam no mercado abex 

to, ou seja, excluindo aqueles que produzem apenas para consu-

mo prÓprio. 

F'ONTE: Tf'g - TntP~JrntPd Circuit F:ngineering Corporation. I;lid-TPJOl 
1985 - Status of the IC Industry. Scottsdale, Arizona, ICE, 
1985, p. 134. 
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senta uma produção para consumo prÓprio que equivale ' a produção 

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

De qualquer forma, fica evidente que o mercado de com-

putadores e automação de- escritórios é o maior segmento ' . usuar1.o 

de circuitos integrados, sendo que os produtores norte-americanos 

são os que detêm a ma1or parcela no atendimento deste. O segundo 

ma1or segmento é o de bens de consumo( 27 ) , que, em contraste, é 

dominado por produtores japoneses. 

Esta distinção, entre as áreas de atuação principal 

dos EUA e do Japão, é relevante para a análise da evolução recen-

te das empresas lÍderes no mercado de circuitos integrados, apre-

sentada mais adiante, uma vez que o desempenho destes dois seg-

rnentos de equipamentos finais tem-se apresentado de forma dife-

rencíada, no perÍodo recente. 

De um lado, o segmento de bens de consumo tem apresen-

tado um desempenho relativamente forte, no perÍodo recente. De 

outro, uma brusca e inesperada queda do mercado de computadores 

(todos os computadores, e nao apenas os computadores pessoais, 

como era esperado) e de equipamentos para automação de escritó-

rios tem causado problemas para a maior parte dos produtores de 

circuitos integrados, particularmente devido ao caráter inespe-

rado da situação. A redução no ritmo de crescimento do mercado de 

computadores pessoais era já esperada. Entretanto, o reduzido ní-

vel da demanda por equipamentos de processamento de dados, em 

( 27 ) Inclui calculadoras (25%), jogos/brinquedos (23, 2%), relÓgios ( 16,1%), 
rádio/TV (10,7%), automóveis (7,1%), eletrodomésticos {3,6%) e outros 
( 14, 3%). Os valores apresentados dentro dos parênteses correspondem à 
participação percentual de cada um desses sub-setores no total do 
mercado (aberto) de circuitos integrados destinados ao segmento de 
bens de consl..lllO, referente ao ano de 1980; segundo o ICE (1980), 
op. ciL, p. 34. 
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geral, bem como por equipamentos de telecomunicaçÕes, efetivamen-

te foi um choque, tanto para os produtores de sistemas quanto pa

ra os produtores de semicondutores( 28 

Um outro ponto de destaque aflora da comparaçao entre 

a situação apontada na Figura II .1, referente ao ano de 1984, e 

a vigente em 1983 ( 29 ) . Esse confronto evidencia a perda de im-

portância relativa dos produtores norte-americanos no atendimen-

to dos mercados de Cis para a área de computadores e industrial, 

como pode ser observado na Tabela II.3, perda esta expressiva 

levando-se em conta que se deu no curto espaço de um ano. Para 

os demais tipos de aplicação, as participações percentuais das 

três regiões no atendimento da demanda de Cis apresentam-se idên-

ticas nos dois anos, motivo pelo qual não são apresentadas na re-

ferida Tabela. 

( 28 ) ICE (1985), op. cit.:_.. p. l. 

( 2 9 A comparação com perÍodos anteriores, certarrente, seria mais elucida
tiva, mas é impossibilitada pela não disponibilidade de informações 
a este nÍvel de desagregação. 
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TABELA II.3 

MERCADO MUNDIAL(!) DE CIRCUITOS INTEGRADOS (TIPO DE 

APLICAÇÃO: COMPUTADORES E INDUSTRIAL) - PARTICIPAÇÃO 

PERCENTUAL POR ÁREA DE LOCALIZAÇÃO DA MATRIZ 

1983 - 1984 

28 

(%) 

COMPUTADORES INDUSTRIAL 
ÁREA GEOGRÁFICA 

1983 1984 1983 1984 

86% 65% 74% 65% 

Europa Ocidental 4% 7% 5% 7% 

Japão 10% 28% 21% 28% 

(1) Tomando-se as vendas dos produtores, com localização da ma

triz nos EUA, Europa Ocidental e Japão, e que atuam no merca

do aberto, ou seja, excluindo aqueles que produzem apenas pa

ra consumo próprio. 

FONTE: 1983 - ICE - Integrated Circuit Engineering Corporation. 

Status 83 - A Report on the Integrated Circuit In-

dustry. Scottsdale, Arizona, ICE, 1983, p. 95. 

1984 - ICE - Integrated Circuit Engineering Corporatíon. 

Mid-Term 1985 - Status of the IC Industry. Scottsda 

le, Arizona, ICE, 1985, p. 134. 

II~3*2.2. Principais segmentos do mercado de Cis 

O mercado de circuitos integrados está dividido em vá-

rias famÍlias de dispositivos, que levam em conta diversos cri-

térios de classificação, o que torna complexa a utilização das 

informações disponíveis sobre o mesmo~ 

Com o intuito de tornar mais transparente o uso das 

diversas classificações existentes, apresenta-se, a seguir (Tabe-

la II.4 e Quadro II.l), os principais critérios de classificação 

usualmente adotados na área de circuitos integrados. Os referidos 

quadros incluem, ainda, a participação percentual de cada segmen-



TABELA II.4 

CIRCUITOS INTEGRADOS - PARTICIPAÇÃO PERCENTUAL DE CADA 

SEGMENTO NO TOTAL DO MERCAD0( 1 ), SEGUNDO OS PRINCIPAIS 

CRITÉRIOS DE CLASSIFICAÇÃO 

1983-1985 e 1990 

29 

(%) 

PRINCIPAIS CRITÉRIOS 
DE CLASSIFICAÇMO 1983 1984 1985 

1990 
ICE(Z) EW(J) 

1. Segundo a forma de representação 
dos dados: 
1.1. analÓgico 

1.2. digital 

(4) 
(ou linear) 24 

76 

20 
80 

14 

86 

2. Segundo a tecnologia do processo 
de produção: 
2.1. bipolar (anal~gico ou digital) 50 
2.2. MOS (digital) 50 

41 
59 

40 
60 

3. Segundo a aplicação: 

4. 

3.1. memÓria (digital; bipolar ou 
MOS) 

3.2. microprocessador (idem) 
J.L circuito lÓgico (idem) 
3.4. circuito linear (analÓgico; 

bipolar) 

Segundo ' forma de produção: 
4 .1. produzidos em massa (produ-

to; padronizados) 

4. 2. produzidos ;ob encomenda 
(produtos não-padronizados) 

29 

1 2 
35 

24 

91 

9 

31 

91 

9 

34(S) 

28 

20 

88 83 

12 17 

41 ( 5 ) 

19 

26 

14 

(1) Exclui a produção dos produtores cativos. 

(2) Segundo o ICE - Integrated Circuít Engineering Corporation. 

(3) Segundo a ElectronicsWeek. 

(4) Inclui dispositivos hÍbridos (linear-MOS) 

(5) Esta participação refere-se apenas às memórias MOS, -nao estan 
. ~ . . - ' ' . da ~nclu~da a part~c1paçao de memor1as blpolaresr que entre-

tanto, representam uma parcela pouco expressiva do mercado de 

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

op. cit., p. 97). 

FONTE: ICE - Integrated Circuit Engineering Corporation. Status-
83 A Report on the Integrated Circuit Industry. Scottsdª 
le, Arizona, ICE, 1983, p. 97. 
ICE - Integrated Circuit Engineering Corporation. Mid
Term 1985 - Status of the IC Industry. Scottsdale, Arizo
na, ICE, 1985, p. 18, 69, 86. 88, 148 e 161. 
Electronics-Week, 01/01/85, p~64. 



1. Segundo a forma de represen
tação dos dados: 

AnalÓgico (ou linear) (24%) 

Digital (76%) 

QUADRO II.l 

CIRCUITOS INTEGRADOS - CLASSIFICAÇÃO GERAL(l) 

1983 

2. Segundo a tecnologia do 
processo de produção: 

Bipolar (24%) 

Bipolar (26%) 

MOS (50%) 

3. Segundo a aplicação: 

Circuito linear (24%) 

MemÓrias (29%) 

MPUs ( 1 2%) 

LÓgicos ( 35%) 

4. Segundo a forma de produção: 

Padronizados ( 91%) 

Não Padronizados (9%) 

(1} Reunindo os quatro principais critérios de classificação de circuitos integrados. 

FONTE: Tabela II.4. 

w 
o 
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to no total do mercado de circuitos integrados, segundo cada claâ 

sificação. 

A observação da evolução das participações percen-

tuais dos segmentos que compõem as duas primeiras classificações 

apresentadas, revela duas das principais tendências que se tem 

observado na área de circuitos integrados, a nÍvel internacional: 

- a importância crescente dos dispositivos digitais 

sobre os analÓgicos; e 

- a importância crescente dos dispositivos MOS sobre 

os bipolares. 

A primeira tendência é inexorável e decorre da 11 digi-

talizaçãou crescente dos equipamentos, a partir da homogeneização 

da base técnica de todo o complexo 
~ . ( 30 

eletron~co ) , baseada so-

bre a tecnologia digital, nao havendo discordâncias quanto à sua 

clara permanência no futuro. 

Quanto à segunda tendência, parece certo que a tecno-

logia MOS continuará a ampliar sua participação futura no mercado 

de circuitos integrados, se bem que, talvez, não de forma tão 

acentuada quanto a observada ao longo dos anos setenta( 31 
) En-

tretanto, existe uma certa polêmica quanto à intensidade e os li-

. · ( 32 ) N t' d b b m~tes desse mov.1.mento • este sen 1 o, ca e o servar que, 

( 30 ) Para uma discussão mais detalhada, ver ERBER, Fábio S. 
EletrÔnico-Estrutura( Evolução Histórica e Padrão de 
IEI/UFRJ, 1983. 

o Complexo 
Competição. 

( 31 ) A tecnolog-ia MOS resp::mdia };O r cerca de 10% do mercado de circuitos 
integrados, em 1970, tendo saído de urra participação nula em 1967 
(Fonte: I.ME/EPUSP. A Microeletrônica no Brasil. são Paulo, fevereiro 
1979, Anexo 3, p. 18). E1n 1980, já resp:::mdia pJr ma.is de 45% do mer
cado. (Fonte: ICE (1983), op. cit., p. 87}. 

( 32 ) Para urra discussão mais detalhada, ver Revista Senhor, 13/7/83, p. 
59/60; "A batalha dos chips: a tecnologia bip:llar volta a interessar 
cientistas e fabricantes". 
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una evolução da microeletrônica, os novos conhecimentos ' . teCDlCOS 

e/ou científicos resultam, quase sempre, na melhora de ambas as 

tecnologias, quer a bipolar, quer a unipolar (MOS). Há um mútuo 

aproveitamento dos aperfeiçoamentos. Do ponto de vista tecnolÓ

gico, verifica-se uma contÍnua aproximação das duas tecnolo-

gias"( 33 l 

A seguir, procura-se tratar com maior detalhe os seg-

mentes do mercado de circuitos integrados que dizem respeito aos 

dois Últimos critérios de classificação apresentados na Tabela 

I I. 4. 

Considerando-se como critério de classificação a fun-

çao a ser cumprida pelo dispositivo (ou a sua aplicação), o mer-

cado de circuitos integrados pode ser dividido em quatro grandes 

segmentos: 

- circuitos integrados para propÓsitos de memórias; 

- circuitos integrados microprocessadores; 

- circuitos integrados lÓgicos; e 

- circuitos integrados lineares. 

- ( 34 A partir de informaçoes do ICE verifica-se que 

foram as seguintes as participações percentuais aproximadas de C2 

da um desses segmentos no total do mercado de circuitos integra-

dos, em 1983: 

- memórias - 29% 

- microprocessadores - 12% 

- circuitos lÓgicos - 35% 

- circuitos lineares - 24% 

( 33 ) I.ME/EPUSP, op. ciL, Anexo 3, p. 18. 

( 34 ICE (1983), op. cit., p. 97. 
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Dentro de cada um destes segmentos, existem várias fa

mÍlias de produtos, cada uma das quais seguindo seu prÓprio ciclo 

de vida. A Figura II.2 apresenta as várias famÍlias de produtos 

atualmente existentes no mercado de circuitos integrados, bem 

como situa a posição de cada uma delas em termos do seu estágio 

de maturidade no mercado. 

II.3.2.2.1. Memórias 

Os circuitos integrados para propÓsitos de memÓria, 

que resr:onderam por quase 30% do mercado total de Cis, em 1983, e 

que deverão ter esta participação ampliada até o final da década, 

alcançando algo em torno de 40%, em 1990, sao divididos em dois 

. . . . ( 35 ) 
t1pos pr1.nc1.pals 

-memória de acesso aleatório (jRandom Acess Memory-

RAM'), cuja característica principal é a de que seu 

conteÚdo pode ser alterado; e 

- memória de acesso só para leitura ( 
1 Read Only Me-

mory-ROM 1
), cujo conteÚdo é pré-programado na ' epoca 

da fabricação da mesma. 

são as seguintes as participações percentuais aproxi

madas de cada um desses tipos no mercado mundial de memórias (em 

valor), em l983r considerando-se os dados da Electronics( 36 
) 

- memórias tipo RAM - 51% 

- memórias tipo ROM - 45% 

( 37 ) 
- outras 4%, 

( 35 ) BESSANT, J. R.; BOWEN, J. A. E.; DICKSON, K. E.; MARSH, J. The Impact 
of Microelectronics - A Review of the Literatura. lDndres, Frances 
Pinter (Publishers} Ltd., 1981, p. 16. 

( 36 ) E1ectronics, 12/01/84, pp.138-141; 146-147 e 152-154. 

37 ) Magnetic-Bubb1e (3, 7%) e = (0,8%). 



FIGURA I I. 2 

CIRCUITOS INTEGRADOS - CICLO DE VIDA DOS PRODUTOS 
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FONTE: ICE - Integrated Circuit Engineering Corporation. Mid-Term 

1985 - Status of the IC Industry. Scottsdale, Arizona,ICE, 

p. 133. 
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sendo que a tendência é no sentido de uma ampliação da participa

ção das memórias tipo RAM, no total. 

O mercado de semicondutores de memória originou-se em 

1971, quando a Intel (empresa norte-americana) introduziu seu 

'Chl.p' RAM lK( 38 ) t .d .d d d 1 ' e em cresc~ o rap1. amente es e aque a epo-

ca. Cinco gerações sucessivas de memÓrias do tipo RAM foram in

troduzidas nesse espaço de tempo( 39 ) , cada uma exibindo redu-

ções expressivas no custo por jbit' (ou seja, o custo por unidade 

de informação) e ultrapassando sua predecessora em vendas. 

O mercado atual de memórias tipo RAM é dominado pelas 

RAM 64K, cujas vendas (em valor) atingiram seu ponto ' . max1.mo em 

1984, sendo previsto, para 1985, uma redução nas vendas, em con

sequência de sua substituição pelas RAM 256K. 

A Tabela II. 5 apresenta estimativas da ICE-Integrated 

Circuit Engineering Corp. para o segmento de memórias tipo DRAMs 

' . (Dynamic RAMs), que divide com o segmento de memorJ.as tipo SRAMs 

( . ) d ' . RAM ( 40 ) StatJ.c RAMs , o mercado e memorJ.as s 

Embora as memórias 64K tenham aparecido muito recente-

mente, verifica-se que a nova geração das 256K (capaz de armaze-

nar 256 mil bits de informação) foi responsável por uma parcela 

( 38 ) lK corresp:mde a une merrória que IX'J(le armazenar 100 'bits' de infor
nação em um só compJnente. Bit (contração de 'bínary digit 1

) é a me
nor quantidade de inforrra_ção que o computador reconhece, e é expresso 
:r;:or sinais do ti[X> O ou 1. Assim, urra merrória de lK é capaz de a:rrra
zenar 1000 sinais do tiço O ou l. 

( 39 ) Além de 1K, foram introduzidas as merrárias de 4K (1975) 16K (1977); 
64K (1980) e, mais recentemente, as de 256K (1983). 

( 40 ) As esti.n:ativas, segundo dados da ElectronicsWeek (de 01/01/85~ p. 
64) , são de que as memórias do tír:o DRAMs resp:mdem, no perÍOOo 1983-
85, p:>r cerca de 75% do mercado total de merrórias RAMs, havendo urna 
tendencia no sentido de ampliar esta participação. 
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razoável do mercado já em 1984, e deverá ultrapassar as 64K, em 

termos de faturamento, em 1985. Tomando-se as estimativas de pro-

' . dução, em unidades, a expectativa é de que as memor1as DRAM 256K 

atingirão seu ponto de máximo em 1987, três anos depois do obser-

d ' . ( 41 va o para as mernorlas DRAM 64K 

TABELA li. 5 

MERCADO MUNDIAL DE MEMÓRIAS DRAMs 

1983 - 1985 

(US$ MilhÕes) 

CAPACIDADE 1983 1984 1985( 1 ) 

16K 270 100 30 

64K 1. 220 2.350 850 

256K 50 575 1.250 

TOTAL 1.540 3.025 2.130 

(l) Previsão. 

FONTE: ICE-Integrated Circuit Engineering Corp. Mid-Term 1985 

Status of the IC Industry. Scottsdale, Arizona, ICE, 1985, 

p. 139. 

As memórias de 256K serao seguidas pelas de lm bit, 

cujos protótipos já vêm sendo anunciados por vários produtores de 

memórias. Para esta geração, ainda em gestação, a expectativa ' e 

de que atinja seu ponto de produção máximo (em unidades) em 1989, 

ou seja, apenas dois anos depois do previsto para as 

256K( 42 ) 

DRAMs 

Para a geração sucedânea das DRAMs lm bit, as de 4m 

bit, a previsão é de que estejam disponíveis protótipos em 1987 e 

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

( 42 ICE (1985), op. cit., p. 138. 
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que apresentem produção máxima (também em unidades) em um inter-

valo de tempo ainda menor, reduzindo ainda mais o ciclo de vida 

das memórias DRAMs, talvez em um ou dois trimestres( 43 ) o que 

coloca o segmento de memórias do tipo DRAM entre os que exibem 

maior dinamismo tecnolÓgico, dentro do mercado de semicondutores. 

' ' . Quanto as memor1as 'Read Only Memory-ROM', as previ-

-soes sao de que suas aplicações continuarão a crescer, ' porem 

menos do que no passado, restringindo-se o crescimento a poucas 

' areas dentro dos micromputadores e terminais inteligentes. Con-

tinuarão, porém, a ser amplamente aplicadas naquelas áreas de bai 

xa sofisticação, como brinquedos e outros itens de consumo de 

custo relativamente baixo. 

O segmento de microprocessadores (MPUs), embora de 

importância relativamente pequena no mercado total de circuitos 

integrados, respondendo, em 1983, por aproximadamente 12% dos 

' . . d ( 44 ) d Cis, e um dos segmentos que mals rapl amente cresce , even-

do ampliar sua participação para cerca de 19%, em 1990 (ver Tabe-

laii.4). 

Tal como o semicondutor de memória, o microprocessador 

foi primeiramente introduzido pela INTEL, em 1971. Desenvolvido 

para uma já extinta empresa japonesa de calculadoras, o primeiro 

microprocessador (o INTEL 4004, de 4-bit) foi visto como um subs

tituto-padrão potencial para um conjunto de 1 Chips' sob encomenda 

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

44 ) A considerar os dados apresentados pela ElectronicsWeek 
p.64. 

01/01/85, 
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de lÓgica complexa. Com os desenvolvimentos técnicos posteriores, 

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

ampliando, estando o mercado de MPUs ingressando, atualmente, 

sua quarta geração: a dos 32-bit. 

em 

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

gundo a ElectronicsWeek. 

TIPO 

8-bit 

16-bit 

32-bit 

fSingle-chip' 

Outros 

TOTAL 

( 1) Previsão. 

TABELA I I. 6 

MERCADO MUNDIAL DE MICROPROCESSADORES 

1983 - 1986 

1983 1984 1985( 1 ) 

900 1.180 1.340 

290 440 550 

30 

550 880 1.100 

160 400 660 

1.900 2.900 3.680 

FONTE: ElectronicsWeek, 01/01/85, p. 64. 

O segmento de MPU de 4-bit praticamente 

(US$ MilhÕes) 

1986( 1 ) 

1.350 

690 

80 

l. 300 

830 

4.250 

desapareceu, 

nao sendo sequer considerado nas estatísticas da ElectronicsWeek. 

d . . d D ( 45 ) d . d Segun o est~mat1vas o ataquest , as ven as anuaJ..S esse 

tipo de MPU não ultrapassaram os 700 mil dÓlares, em 1980 e 1981, 

valor insignificante frente ao mercado total de MPUs. 

Como pode ser visto na Tabela II.6, as unidades de 

8-bit (segunda geração) representam a maior parcela do mercado de 

( 45 ) ExtraÍdo de DAVIDSON, op. cit., p. 10. 
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microprocessadores. O segmento de 16-bít, por sua vez, tem cres

cido rapidamente, passando de 290 milhÕes de dÓlares 
' em 1983, 

para 440 milhÕes, em 1984, e devendo alcançar 690 milhÕes, em 

1986. 

A nova geraçao 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 estágio embrionário quanto 

de problemas conceituais existentes nesta área, o que resulta em 

uma significativa variação entre as diversas estimativas disponí-

veis. 

A National Semiconductor, por exemplo, estima que o 

mercado de MPU de 32-bit atingirá 200 milhÕes de dÓlares, em 

1990( 46 ) , enquanto outros analistas da indústria de circuitos 

integrados apresentam estimativas que var~am entre 200 e 350 mi-

- ' ' ( 47 ) lhoes de dolares, tambem para o ano de 1990 Em ambos os cg 

sos, as estimativas dizem respeito apenas aos Cis ditos C PUs 

(unidades de processamento central), excluindo, assim, os crs 

periféricos de 32-bit. 

As razoes para tal disparidade entre os valores apre-

sentados sao de duas ordens. De um lado, cabe observar que o mer-

cada de MPUs de 32-bit tem-se caracterizado, nesta fase de intro-

dução, por uma ampla diversidade de preços e de características 

dos dispositivos oferecidos, sendo esta diversidade responsável, 

em grande medida, por estimativas tão dÍspares. 

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

47 ) ICE (1985), op. cit., p. 151. 
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De outro, há que se mencionar a dificuldade em esta-

belecer uma clara distinção entre os MPUs (unidades microproces

sadoras), ou seja, os Cis ditos CPUs (unidades de processamento 

central) e os MCUs (unidades de microcontroladoras que incorpo-

ram um sistema completo em um Único 1 chip', e portanto os Cis 

periféricos), o que torna a tarefa de estimar o tamanho do merca-

do, nesta área, ainda mais difÍcil. 

As estimativas disponíveis sobre o mercado de Cis pe-

riféricos de 32-bit (não incluindo o MPU) variam entre 700 mi-

lhÕes e 1 bilhão de dÓlares, para o ano de 1990. Ocorre que exis-

te uma ·tendência no sentido de que os dispositivos de 32-bit in-

corporem várias funções 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-

b . d l . l . f. d ( 48 lt po e, eventua mente, Vlr a ser rec assl lca o 

De qualquer modo, uma constatação pode ser feita, in-

dependentemente da qualidade das estimativas disponíveis: con

trastando com o segmento de memÓrias, o de microprocessadores tem 

apresentado um ciclo de vida dos produtos maior do que o primei-

ro, com a permanência das diversas gerações de produtos por mais 

tempo no mercado. 

II.3.2.2.3. Circuitos lÓgicos 

( 48 ) 

O maior segmento do mercado de circuitos integrados 
. 
e 

Sobre tcxla esta discussão, a respeito das dificuldades para previsão 
do mercado de MPUs de 32-bit, ver ICE (1985), op. cit., p. 151 e 
155. 
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o de circuitos lÓgicos, respondendo por cerca de 35% do mercado 

de Cis, tomando-se por referência o ano de 1983. Esta participa-

-çao, entretanto, tende a ser reduzida, caindo para cerca de 26-

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

Os circuitos lÓgicos sao dispositivos capazes de subs-

tituir conjuntos de elementos de circuitos (resistores, transito-

res, diodos) nas aplicações eletrônicas. O primeiro circuito lÓ-

gico, produzido no final dos anos cínquenta, continha dois ou 

três elementos de circuitos em um 1 Chip'. Em 1970, a densidade de 

um circuito lÓgico já atingia cerca de 1000 componentes 

'chip 1
, sendo que, no início dos oitenta, este 

( 49 para quase 100.000 

' numero 

por 

se eleva 

Os maiores usuários de circuitos lÓgicos têm sido as 

indÚstrias de computadores e de telecomunicações que, juntas, 

consumiram cerca de 40% da produção mundial destes circuitos, em 

1981. Produtos de consumo (principalmente áudio, vídeo, relÓgio, 

calculadora, eletrodomésticos, entretenimento e automóvel) res-

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

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

. . d . 1 'l"t ( 50 ) equ2pamentos 1n ustr2a e m1 1 ar 

Os circuitos lÓgicos podem ser padronizados ou feitos 

sob encomenda, sendo que estes Últimos comportam uma subdivisão: 

'custam', 'semi-custam' e, mais recentemente, 'programmable logic 

array-PLA' (ou 'f use logic • ) . 

( 49 ) ICE (1980), op. cit., p. 85. 

( 50 } Infonrações extraÍdas de DAVIDSON, op. cit., p. 6. 
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Na verdade, esta diferenciação entre padronizados e 

não-padronizados é normalmente referida ao conjunto dos circuitos 

integrados. Acontece que, na prática, ela tem maior significado 

para o segmento de circuitos lÓgicos já que nos três outros seg-

mentos {memórias, microprocessadores e circuitos lineares) os 

produtos são, em geral, padronizados. A Única exceçao significa

tiva é a representada pelas memÓrias tipo ROM que, como foi vis-

to, são as que têm seu conteÚdo pré-programado, o que significa 

que devem levar em conta as especificações de seus usuários no 

que diz respeito à sua aplicação. 

De qualquer modo, esta exceçao nao chega a se consti-

tuir em problema para a manipulação de dados sobre o mercado de 

circuitos lÓgicos não-padronizados, posto que, embora sejam dis-

positivos serni-custorn (ou seja, padronizados até as Últimas eta-

pas do processo de fabricação, quando então são impressos os con

teúdos específicos para atender a cada cliente), as memórias ROM, 

normalmente, não são consideradas corno tal nas estatísticas dis-

poníveis. Isto porque as "customizações" exigidas, neste caso, 

- l . . 1 ( 51 ) fl t sao re at~vamente s~mp es , o que se re e e, inclusive, no 

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

lÍderes mundiais fabricantes de produtos padronizados. 

As estimativas para o mercado mundial de circuitos lÓ-

gicos, para os anos de 1984 e 1990, são apresentadas, 

na Tabela II.7. 

( 51 ) Ver, a respeito, ICE-Integrated Circuit Engineering 
Status 81 - A ReP?rt on the Inteqrated Circuit Industcy. 
Arizona, ICE, 1981, p. 42. 

a seguir, 

Corp:n-ation. 
Scottsdale, 



TABELA II. 7 

MERCADO MUNDIAL(!) DE CIRCUITOS LÓGICOS 

1984 e 1990 

TIPOS 1984 

Padronizados 4,89 

Não-Padronizados 1,86 

'custem' (J) 0,88 

'semi-custam' 0,72 

'PLA' ( 4 ) 0,26 

43 

(US$ BilhÕes) 

1990( 2 ) 

5,32 

8,25 

5,00 

2,.15 

1,10 

TOTAL 6,75 13,57 

(1) Exclui a produção dos produtores cativos. 

(2) Previsão. 

(3) Inclui 'standart cell'. 

(4) 'Prograrnmable logic array'- PLA ou 'fuse logic'. 

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

1985 - Status of the IC Industry. Scottsdale, Arizona,ICE, 

1985, p. 161. 

A partir dos dados apresentados na Tabela II.7, é pos

sível obter uma estimativa da participação percentual de cada um 

dos segmentos (padronizado e não-padronizado) no total do mercado 

de circuitos lÓgicos, em 1984 e 1990,. pondo em evidência uma das 

principais tendências no mercado mundial de semicondutores: a 

crescente importância do segmento de circuitos 

-padronizados. 

- 'logic chips' padronizados 

- 'logic chips' não-padronizados 

integrados 

1984 

72,4% 

27,6% 

na o-

li2Q 

39,2% 

Considerando-se que as informações utilizadas excluem 
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a produção dos produtores cativos, pode-se dizer que a participa

çao dos produtos não-padronizados no total de Cis lÓgicos deve 

ser ainda maior que a apresentada anteriormente, uma vez que es-

tes produtos são, pela sua prÓpria natureza, muito apropriados ' a 

produção 'in-house', em função da extensiva interface do projeto 

do componente com o projeto do equipamento ao qual será 1ncorpo-

rado, e, especificamente no caso dos Cis 'semi-custam' e 'fuse 

logic', em função dos curtos ciclos de projeto-produção ('turna-

round' ) • 

Em síntese, paralelo à tendência à perda de impor-

tância relativa do segmento de circuitos lÓgicos no total do mer-

cada de circuitos integrados, mencionada anteriormente, existe 

uma tendência a uma ampliação significativa do peso relativo dos 

circuitos não-padronizados dentro do segmento de circuitos lÓgi-

cos. 

A chave do expressivo crescimento dos circuitos inte

( 52 ) 
grados não-padronizados está sediada em dois fatos • De um 

lado, no melhoramento e na crescente implementação de ferramentas 

aplicáveis em projetos de Cis ( 1 computer-aided design 1 CAD). 

De outro, na convergência entre, de um lado, a evolução natural 

dos Cis e as novas necessidades dos projetos de sistemas, e, 

de outro, as principais caracterÍsticas e vantagens oferecidas 

pelos dispositivos não-padronizados, hoje. Assim, os Cis nao-

-padronizados satisfazem as necessidades dos projetistas de sis

( 53 
temas, em termos de 

( 52 ) Para uma discussão rrais detalhada desta questão, ver 
op. cit., pp.95-lll. 

ICE (1985)' 

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

melhoramento do sistema; 

- melhor relação preço/performance, a nÍvel do siste-

ma; 

- ma1or confiabilidade (qualidade} dos produtos; e 

- maior possibilidade de estabelecimento de acordos 

técnicos. 

Tendo em vista a importância crescente do segmento de 

circuitos lÓgicos não-padronizados, cabem alguns comentários adi-

cionaís a respeito deste tipo de dispositivo. 

Os dispositivos não-padronizados podem ser: 

dispositivos 1 custom 1 - são circuitos para os qua1..s 

54 ) -todas as "camadas de máscara"( sao Hcustomiza-

( 55 
das" ) . são projetados para responder a aplica-

ções muito particulares, frequentemente somente pa-

ra um cliente. Desta forma, o projeto de um circui-

to integrado 'custom' é feito inteiramente segundo 

as especificações do cliente. Consequentemente, as 

escalas de produção são extremamente limita das e o 

custo unitário de produção tende a ser muito alto; 

- dispositivos 'semi-custem' - sao circuitos para os 

quais uma ou mais camadas de máscara sao 11 customi-

zadas", porém não todas( 56 ) . Têm a característi-

( 54 ) o conceito de "camada de rráscara" -p:rle ser entendido a partir do es-
quema simplificado do processo de fabricação de componentes microe-
letrônicos, apresentado no Anexo I. 

( 55 ) Esta definição de dis:r:nsitivos 'custam' foi extraÍda de ICE (1985), 
op. cit., p. 81. 

( 56 ) ICE (1985), op. cit., p. 81. 
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ca de serem deixados semi-acal::a.dos em um processo in i-

cial de fabricação e terminados, mais tarde, sob as 

especificaçÕes de um cliente. Ou seja, os circuitos 

integrados 'semi-custam' são em parte padronizados 

(tanto projeto quanto fabricação) e em parte "persa-

nalízados 11 nos passos finais do processo de produ-

ção, reduzindo, portanto, o tempo e os custos neces-

sários para produzir 'chips' sob encomenda; 

- 'programmable logic array-PLA' (ou 'fuse logic') 

um circuito lÓgico para propÓsitos gerais contendo 

um conjunto de 'gates' lÓgicos, os quais podem ser 

conectados (programados) para desempenhar funções 

diversas. 

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

evolução do mercado mundial de circuitos integrados não-padroni-

zados, até 1990. 

Os especialistas na indÚstria de Cis concordam, entre-

tanto, que a evolução do mercado de produtos não-padronizados, a 

partir de 1987, é de difÍcil previsão, existindo uma intensa polê

mica sobre o comportamento dos vários segmentos que o compÕem, em 
' ' ' I t I ( 57 ) particular sobre o comportamento do mercado de dlSpüSltlVO ga e arrays 

57 ) O circuito integrado 'gate array' (também charrado de 'unccmnitted lo
gic array-ULA') é um disp::>sitivo que consiste de um arranjo regular 
de 'gates' que são interconectados com o intuito de prover as funções 
desejadas (ICE (1983), op. cit., p. 147). Cabe esclarecer que 'gate' 
é o elemento lÓgico digital básico; o tenninal de controle principal 
de um disr:ositivo MOS. Trata-se de um cOiro.ltador que fecha sob correndo 
_para pennitir a transmissão de sinal, ou que abre para ~ir essa 
transmissão, sendo usado para controlar a passagem de um impulso ou 
sinal, de acordo com um princÍpio lÓgico. 



TABELA I I. 8 

MERCADO MUNDIAL(!) DE CIRCUITOS INTEGRADOS NÃO-PADRONIZADOS 

SEGMENTOS DE MERCADO 1981 1982 

Semi-custam, total 130 170 

gate arrays 120 145 

linear arrays(J) 10 25 

Custem, total 512 575 

standard-cell 12 25 

full custam (4 ) 500 550 

Progranmab1e IDgic ( 5) 33 80 

IDrAL 675 825 

(1) Exclui a produção dos produtores cativos. 
( 2) Previsão. 

1983 

300 

265 

35 

690 

40 

650 

175 

1165 

(3) Inclui circuitos integrados linear-digital. 

1981-1990 

1984 1985(2 ) 1986(2 ) 1987(2 ) 1988(2) 

719 824 1020 1210 1575 

658 740 900 1045 1360 

61 84 120 165 215 

880 1047 1435 2100 2825 

120 193 430 750 1200 

760 854 1005 1350 1625 

255 300 410 605 800 

1854 2171 2865 3915 5200 

(4) Inclui alguns circuitos 'full custom/standard-cell' projetados sobre um rnesno 'chip'. 
( 5) Tarribém conhecido corro dispas i ti vo 1 fused lOÇJic' . 

1989(2 ) 

1825 

1535 

290 

3800 

1800 

2000 

930 

6555 

(US$ MilhÕes) 

(2rx. CRESCIMENTO 
1990 ANUAL ( % ) 

2150 37 

1800 35 

350 48 

5000 29 

2500 81 

2500 20 

1100 47 

8250 32 

FONTE: ICE - Integrated Circuit Engineering Corr:oration. Mid-Term 1985 - Status of the IC Industrv. Scottsdale, Arizona, ICE, 1985, 
p. 86. 

,. _, 
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e 'standard cells'( 58 

' . Segundo varlas estimativas, os componentes 'gate ar-

rays', tendo a seu favor um ciclo de projeto produção extrema-

mente rápido, deverão permanecer campeÕes do mercado de disposi-

' tivos 'semi-custam' nos anos oitenta. Para 1986, e esperada uma 

demanda mundial de quase 1 bilhão de dÓlares. 

Mas, quando se caminha para a prÓxima década, as pre

visões acerca do comportamento dos vários segmentos do mercado 

de Cis não-padronizados são menos certas. Para esta época, prevê-

-se que a tecnologia de projeto dos circuitos integrados 'stan-

dard cells' terá amadurecido o bastante para combinar a maior e-

ficiência em termos de flexibilidade e de tamanho dos chips, que 

eles já oferecem hoje, com melhores ciclos de nturnaroundu. 

Muitos concordam, entretanto, que o tamanho e o cres-

cimento futuro do mercado de dispositivos 'arrays' dependem, pelo 

menos parcialmente, da própria evolução do tamanho dos 'chips'. 

Com a redução deste, os arrays podem tornar-se mais eficientes e 

melhor ajustar-se para competir com os dispositivos 

cells' ( 59 ) 

'standard 

Considerando-se as estatísticas da ICE, apresentadas 

na Tabela II. 8, são as seguintes as participações percentuais de 

cada um dos segmentos no total do mercado de circuitos integrados 

( 58 ) o circuito integrado 'standard cell' é tnn circuito que tem tcx'.las as 
carradas de rráscara "custamizadas" ~ com o auxÍlio de um 'software 1 de 
CAD ( 'ccwputer aided design' ) , o qual se utiliza de estruturas de 
circuitos pré-definidas, e por esta razão são classificados como 

( 59 ) 

disr;ositívos 'custom' e não 1 semi-custom'. ICE (1985), op. cit., 
P• 81. 

Sobre a p:>lêmica 1 gate arrays 1 versus 'standard cells' , 
exemplo, ElectronicsWeek, 30/07/84, pp.l9-2l. 

ver, por 
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não-padronizados, para os anos de 1981, 1985 e 1990. 

TABELA II. 9 

MERCADO MUNDIAL(!) DE CIRCUITOS INTEGRADOS NÃO-PADRONIZADOS 

PARTICIPAÇÃO PERCENTUAL DE CADA SEGMENTO NO TOTAL 

1981, 1985 e 1990 

(%) 

SEGMENTOS DE MERCADO 1981 1985( 2 ) 

Semi - custam, total 19,3 38,0 

gate arrays 17,8 34,1 

linear arrays( 3 ) 1,5 3,9 

Cus tom, total 75,9 48,2 

standard-cell 1,8 8,9 

full custom( 4 ) 74,1 39,3 

Programmable 1 . ( 5) oglC 4,9 13,8 

TOTAL 100,0 100,0 

(1) Exclui a produção dos produtores cativos. 

(2) Previsão. 

(3) Incluí circui-tos integrados linear-digital. 

1990( 2 ) 

26,1 

21,8 

4,3 

60,6 

30,3 

30,3 

13,3 

100,0 

(4) Inclui alguns circuitos 'full custom/standard cell' projetados 

sobre um mesmo 'chip', 

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

F'ONTE: Tabela II.8. 

Quanto à distribuição do mercado de Cis não-padroniza-

dos por setor usuário, a Tabela II.!O apresenta esta distribuição 

para o caso do segmento de dispositivos "semi-custom", para o 

qual existem dados disponíveis para os anos de 1985 e 1990 {es-

timativas). 



TABELA II.lO 

DISTRIBUIÇ~O PERCENTUAL DO MERCADO DE CIRCUITOS INTEGRADOS 

'SEMI-CUSTOM'( 1 ), POR SETOR USUÁRIO 

1985 e 1990 

SETOR USUÁRIO 1985( 2 ) 1990( 2 ) 

Processamento de Dados 35% 42% 

Militar 19% 14% 

Consumo 17% 11% 

Industrial 16% 22% 

Telecomunicações 13% 11% 

(l) Ou seja, dispositivos 'gate array• e 'linear array'. 

(2) Previsão. 

50 

(%) 

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

1985 - Status of the IC Industry. Scottsdale, Arizana,ICE, 

1985, p. 84. 

Com relação ao segmento de dispositivos 'standard 

cell 1 e 'fused logic 1
, a distribuição do mercado por tipo de apli 

' . ( 60 ) ' . d caçao e, segundo o ICE , prox1ma da observa a para os CJ..r-

cuitos integrados 'semi-custam', com pequenas diferenças devido a 

vantagens especÍficas que cada um desses tipos de dispositivo po-

de oferecer a um ou outro segmento. 

II.3.2.2.4. Circuitos lineares 

Os circuitos integrados lineares responderam por cerca 

de 24% do mercado de Cis, em 1983, mas apresentam uma tendência 

à contínua redução desse percentual. O ICE estima que, já em 

( 60 ) ICE (1985), op. cit., p. 83. 
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1985, o peso relativo dos Cis lineares desça para 20%, e a Elec

tronicsWeek prevê que chegue a cair para 14%, em 1990 (Ver Tabe

la II.4). Em termos de valor, estima-se que o mercado de Cis li

neares atinja 3.750 milhÕes de dÓlares, em 1985( 61 ) 

Os circuitos lineares sao, de certo modo, a interface 

com o mundo não-digital. Esta famÍlia está composta de converso-

res, amplificadores, reguladores de voltagem, comparadores e, 

em geral, todas as funções que o sistema tenha que realizar com 

sinais elétricos ou de voz, imagem, etc. Por isso, sao comuns em 

equipamentos de áudio, vÍdeo e telecomunicações. 

( 61 ) ICE (1985), op. cit., p. 18. 



CAPÍTULO III: A INDÚSTRIA DE SEMICONDUTORES A NÍVEL MUNDIAL: 

ESTRUTURA E PADRÃO DE CONCORRÊNCIA 



53 

CAPÍTULO III 

A INDÚSTRIA DE SEMICONDUTORES A NÍVEL MUNDIAL: ESTRUTURA E 

PADRÃO DE CONCORRÊIICIA 

III.l. Integração Vertica! e E~ecia1ização: Produtores Cativos e 

Não-Cativos 

Pode-se distinguir três tipos de produtores na indÚs

tria de semicondutores a nível mundial ( 1 ) , muito embora devido 

a mudanças tecnolÓgicas e na estrutura da propriedade, a distin-

ção esteja tornando-se menos clara para algumas empresas: 

( 1 ) 

- produtores cativos (principalmente empresas norte-

-americanas} -- são aqueles que produzem semicon-

dutores exclusivamente para seu prÓprio consumo. Os 

principais são: IBM, Delco, Hewlett-Packard, Honey-

well e DEC, todos de origem norte-americana; 

- produtores comerciais ou 'merchant' (principalmente 

empresas norte-americanas) -- sao aquele!? que ven-

dem semicondutores em mercado aberto, como, por 

exemplo, a Advanced Micro Devices AMD (EUA). Em 

geral, são produtores independentes (sem ligações 

com grandes grupos econômicos) e com atuação restri-

ta à indústria de componentes semicondutores; e 

- produtores semi-cativos ou 1 Captive-merchant' (prin-

cipalmente empresas japonesas e européias) sao 

aqueles que fabricam componentes semicondutores para 

si {ou para empresas do prÓprio grupo) mas vendem, 

Para maiores detalhes sobre os principais atores da indÚstria de semi
condutores, ver, por exemplo, RADA.- Juan F •. structure ~nd Behaviour of 
the Semiconductor Industnc, may 1982 (mimeo), CapÍtulo ll. 
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também, no mercado aberto. são, 

sas com atuação não-exclusiva na 

portanto, empre-

' area de semicon-

dutores, mas sim extensiva a outras ' areas do com-

plexo eletrônico. A Nippon Electronic Co. (Japão) 

e a Philips (Holanda) são exemplos de produtores 

semi-cativos. 

Esta classificação é interessante na medida em que 

utiliza os critérios de grau de integração vertical e de especia

lização de produção, permitindo detectar e diferenciar estraté-

gias empresariais distintas, segundo a empresa pertença a um ou 

a ou·tro grupo. 

III.l~I. Dimensão da Produção Cativa( 2 ) 

A produção cativa de componentes semicondutores apre-

sentou um rápido crescimento durante a década de setenta, campa-

rativamente ao crescimento das vendas dos produtores que atuam 

no mercado aberto, atingindo uma participação percentual de, 

aproximadamente, 18% do mercado mundial de sernicondutores, em 

1980. Para o perÍodo 1981-1985, o percentual médio observado 

manteve-se na faixa dos 18%, ao passo que, para o perÍodo 1986-

1990,, as estimativas são de que o percentual médio seja reduzi-

do para algo em torno de 17%, com o final do período {1990) apre

( 3 ) 
sentando um percentual de 16% 

·-----
( 2 ) Entendida coroo aquela dos produtores cativos, que produzem 

vamente para uso interno. 
exclusi-

( 3 ) As informações sobre a participação da produção cativa no total do 
mercado de semicondutores foram obtidas a partir dos dados apresen
tados na T~bela III. 5 e de informações fornecidas pelo ICE- Integrated 
Circuit Engineering Corporation. Mid TP.rm 1985-status of the IC Indus
.!IT.· Scottsdale, Arizona, ICE, 1985, p.20. 
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Desta forma, em contraste com a significativa expansão 

do peso relativo da produção cativa no total do mercado de semi-

condutores, ao longo dos anos setenta, na década de oi tenta v e-

rifica-se uma estabilização desta participação, na primeira meta

de da década, e espera-se uma tendência à redução da mesma, na 

segunda metade. 

Cabe apontar que a importância da produção cativa ' e 

significativamente maior para o segmento de circuitos integra-

dos do que para o de componentes discretos. Enquanto para o pri

meiro, o peso relativo da produção cativa situa-se em torno de 

21%, no perÍodo 1981-1985, e de 19%, no perÍodo 1986-1990, sendo 

que no final do perÍodo ( 1990) o percentual estimado é de 17, 3%; 

para o segmento de componentes discretos, os percentuais sao 

7,6%, 7,2% e 6,7%, respectivamente. Evidencia-se, assim, em ambos 

os casos, a mesma tendência à perda de importância relativa da 

produção cativa, apontada para o mercado de semicondutores como 

um todo. 

Os principais produtores cativos sao, como já foi 

mencionado, de origem norte-americana, e atuam principalmente na 

' indÚstria de computadores. O maior deles e a IBM, responsável 

por cerca de 70% do total da produção cativa de circuitos inte

grados, tomando-se como referência os anos de 1982 e 1983( 
4 

) • A 

produção de circuitos integrados da IBM para consumo prÓprio 

equivale, assim, à produção do maior produtor para o mercado 

aberto, a Texas Instruments. 

---------
( 4 ) ICE - Integrated Circuit Engineering Corp::rration. Status 83- A 

Report on the IntegratAd Circuit Industry. Scottsdale, Arizona, ICE, 
1983, p, 72. 
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A evolução da produção cativa e não-cativa de circui

tos integrados, por parte dos produtores de origem norte-ame ri-

cana, para os quais se dispõe de informações mais detalhadas e 

retroativas à década de setenta, pode ser observada na Figura 

III.l. 

É interessante verificar que a produção cativa de cir-

cuitos integrados é relativamente menos vulnerável aos efeitos 

da recessão econômica, conseguindo manter uma trajetória ascen-

' dente em todo o per1odo, enquanto as vendas de Cis no mercado 

aberto apresentam oscilações periÓdicas, acusando com maior in-

tensidade os efeitos de reduções na demanda por sistemas e equi-

pamentos eletrônicos finais. Em contrapartida, a produção cati-

va não acompanha, com a mesma intensidade, a produção não-cativa, 

nos períodos de elevado crescimento das vendas no mercado aber-

to. 

III~1.2. Produção Cativa Versus Não-Cativa: Vantagens e Desvan-

tagens 

As razoes para o estabelecimento de instalações cati-

vas sao várias. Entre as mais importantes está a 11 integração 

do projeto do componente e do sistema, que pode produzir vanta-

gBns de custo e performance no sistema final, devido à utilização 

do conhecimento dos produtores de sistemas no projeto dos cir-

. . d " ( 5 ) cu1tos 1ntegra os 

A principal desvantagem da produção cativa 
. 
e que 

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

--···--·---

( 5 ) Hl\IJA, op.cit., p. lbt3. 
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FIGURA III.1 

PRODUÇÃO DE CIRCUITOS INTEGRADOS POR PARTE DOS PRODUTORES 

DE ORIGEM NORTE - AMERICANA: 

CATIVA( l ) VERSUS NÃO- CATIVA 
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FONTE: 1970-82 - ICE - Integrated Circuit Engineering Corporation. 

Status 83 A Reoort on the Integrated Circuit 

Industry. Scottsdale, Arizona, ICE, 1983, p.3. e 67. 

1983-85 - ICE - Integrated Circuit Engineering Corporation 

M.ist-Ter~85 - Status of the !C Indust:çy. 

Scottesdale, Arizona, ICE, 1985, p.l2. 
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dução e a massa crítica necessários para usufruir das economias 

t' . ( 6 ) . - . ( 7 ) es at1cas e d1nam1cas de escala. Esse problema na o 

chega, contudo, a se constituir em uma restrição absoluta, dado 

que a produção de componentes pelos fabricantes cativos atende 

objetivos diferentes daqueles das empresas que vendem no mercado 

aberto. Os principais objetivos visados pelos fabricantes cati-

vos quanto a componentes 

nho ( 8 ) 

sao a confiabilidade e o desempe-

As di visões de semi condutores de grandes grupos, des-

tinadas exclusivamente ao consumo prÓprio, possivelmente nao sao 

tão lucrativas quanto oo dos fabricantes de mercado não-cativo . 

Ocorre que o mercado em que aqueles competem não 
. 
e o de semi-

condutores, mas, sim, o de sistemas e equipamentos acabados. De-

ter a fabricação e, principalmente, a resquisa básica no campo de 

semicondutores é, para eles, uma condição vital para a competi-

v idade em seus principais mercados. Não é por outra razao que a 

mcior parte da pesquisa básica em sernicondutores e desenvolvida 

pelos laboratórios das grandes empresas de mercado cativo, e que 

os fabricantes cativos têm sido responsáveis pela maior parte das 

inovações de processo. 

Desta forma, urna das principais tendências na indÚs-

tria de semicondutores, a nível mundial, tem sido a de que, ' a 

( 6 ) 

( 7 ) 

( 8 ) 

As economias estáticas de escala consistem na redução dos c~stos un1-
tários de produção, à medida que aumenta o volume de produçao. 

As economias dinâmicas de escala consistem na r~ção dos custos uni
tários de pocodução à medida que aumenta a pr~u9ao acumulada, e resul
tam do crescente apocendizado de todos os part1C1J?imtes do pococesso de 
produção. Para uma discussão mais detalhada, ver, r:or exempl?, ~ 
Cristopher. The .Economics of Indu.s:trial Innovations. Pengu~n Books, 
1974; e SCHERER, F.M. Industrial Market Structure and Econom1c Perfor
mance. Rand & McNally Co., 1970. 

RADA, op.cit., p.176. 
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medida que cresce o grau de integração dos dis[X)sitivos e que os sis-

ternas são, cada vez mais, condicionados pela qualidade e grau 

de avanço técnico dos componentes, mais produtores caminham para 

instalações cativas ou, alternativamente, para 

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

instalações do 

Esta tendência, entretanto, vem apresentando sinais 

de mudança devido às novas possibilidades de organização da pro

dução de circuitos integrados, decorrentes da evolução das tec

nologias de 'gate arrays', 'standard cells' e 'programmable lo-

gic', e do surgimento e proliferação das chamadas 

dries' (fundições de silÍcio), que são instalações 

'silicon foun

industriais 

dedicadas à fabricação de circuitos integrados projetados por 

uma outra empresa (por exemplo, por uma firma especializada em 

projetos de circuitos integrados, ou mesmo pela prÓpria empresa

-usuária do dispositivo a ser fabricado). 

O conceito de 'silicon foundry', acoplado com a possi

bilidade de utilização crescente de equipamentos de CAD (Compute~ 

-Aided Design) no projeto de circuitos integrados VLSI, tem colo

cado a associação projeto cativo/ 1 silicon foundry' (a qual pode 

incluir, também, o uso de uma linha de fabricação cativa de pro-

tótipos de circuitos integrados) como uma alternativa viável e 

frequentemente vantajosa a instalações totalmente cativas. 

Possivelmente, os maiores produtores cativos de cir-

cuitos integrados continuarão a aumentar sua produção através 

ôa expansão das instalações existentes e investimentos em 

novos equipamentos de fabricação. Entretanto, 

caso dos novos entrantes, deverá ser na direção 

projeto cativo de VLSI/'silicon foundry'. 

a tendência, no 

da alternativa 

Do ponto de vista econômico, este tipo de associação 
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tenderá a ser crescentemente vantajoso à medida que as técnicas 

de projeto com assistência de equipamentos de CAD e as instala-

çÕes de 'silicon foundry' se tornem mais maduras( 9 ) 

No que se refere aos produtores de semiconõutores que 

atuam no mercado aberto (os comerciais e os semi-cativos), ' e 

interessante observar que a lÓgica de comportamento dos mesmos 

é diferente segundo se incluam em uma ou outra categoria, parti-

cularmente devido ao acesso diferenciado aos recursos financei-

r os, e, secundariamente, às diferenças em termos das economias 

de escala obtidas. 

No caso dos produtores comerciais, ou seja, os que, 

em geral, atuam apenas na indÚstria de semicondutores e que, 

portanto, produzem exclusivamente para o mercado aberto, a depen-

dência exclusiva dos negócios em semicondutores e a não-integra-

ção vertical originam diversas pressoes de custos, 

atuando como um forte fator limitante à sua expansao, parti-

cularmente com o aumento das exigências mínimas de capital e 

financiamento que tem caracterizado a indÚstria de semiconduto-

res, à medida em que se desenvolvem as tecnologias de produto 

e de processo, e que se acelera o processo de automação de todas 

as etapas do processo de fabricação, nesta indÚstria. 

Neste sentido, é interessante observar que a menor 

disponibilidade de capital. que caracteriza os produtores comer

ciais, foi um fator decisivo na alteração da estrutura da indtÍs-

tri~ de semicondutores dos EUA, que no início dos anos setenta 

era composta essencialmente de pequenos e médios produtores ind~ 

~ 9 ) Para maiores detalhes sobre os efeitos das 'silicon foundries' sobre 
os produtores cativos de circuitos integrados, ver ICE (1983), op.cit;_., 
pp. 83"84. 
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pendentes, com grande capacidade de inovação tecnolÓgica e ope-

rando em um ambiente empresarial especializado. A maior dificul-

dade dessas empresas em ter acesso a recursos financeiros ex-

ternos, aliada à estratégia das grandes empresas (particularmen-

te européias ) de obter tecnologia avançada via aquisiçÕes de 

empresas menores, explica o fato de que restam poucos fabricantes 

independentes; a maior parte deles operando em 'nichoS 1 de mer

cado, com uma linha de produtos muito especializada( 10 ) 

Quanto aos produtores semi-cativos (ou 'captive-mer-

chant 1
), apresentam as vantagens da produção cativa, benefician-

do-se da atuação na área de componentes semicondutores e na de 

equipamentos finais (e, portanto, não sofrem as de8vantagens da 

p-rodução apenas voltada para o mercado aberto e restrita à ' are a 

de semicondutores), bem como desfrutam as vantagens da atuação 

no mercado aberto, usufruindo, com maior facilidade, das econo-

mias estáticas e dinâmicas de escala, que constituem a principal 

prÓprio. dificuldade no caso da produção apenas para consumo 

Finalmente, cabe registrar que, recentemente, a dis-

tinção entre os produtores cativos e os que oferecem no mercado 

aberto (os comerciais e os semi-cativos) vem tornando-se menos 

clara devido às novas possibilidades de organização da produção 

de circuitos integrados, mencionadas anteriormente. Tem ocorrido 

que algumas empresas com produção cativa de semicondutores pas-

' ' '1' f d ' ,( ll ) saram a oferecer serv1ços de s~ 1con oun r1es r criando 

10 RADA, QQ._. cit., p. 105. 

( 11 ) Algtms fabricantes de sernicondut0res padronizados que atuam no mer
cado aberto ta.rríi:Jém vêm oferecendo serviços de ' silicon foundries' , 
corro, r:or exemplo, a National e a Intel. 
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uma certa "área cinzenta" dentro do grupo de empresas com o 

'status' de produtor cativo de semicondutores. 

III~2. Segmentação do Mercado e Dinâmica da Concorrência 

Na seçao anterior, buscou-se apresentar a diferença 

existente entre produtores cativos e não-cativos( 12 ) de compo-

nentes semicondutores, destacando-se o caráter distinto de que se 

reveste a atuação de cada um deles na indÚstria de semiconduto-

res, em termos dos objetivos perseguidos e das vantagens e des-

vantagens dessa atuação. Nesta seção, pretende-se tratar da di

nâmica de concorrência dentro do segmento de produtores que 

atuam no mercado aberto, incluindo-se, portanto, os produtores 

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

dutores, mas, sim, no de equipamentos finais~ 

III~2~1. Situação até o Final da Década de Setenta 

Até o final dos anos setenta, a competição entre as 

8mpresas da indÚstria de semicondutores que atuavam no mercado 

aberto, realizava-se em duas faixas bastante distintas: uma, en-

tre as grandes empresas lÍderes do mercado mundial, e outra, en-

tre as empresas de menor porte. A diferença de comportamento 

devia-se ao tipo de mercado atendido por cada um dos dois grupos. 

O mercado de produtos padronizados, produzidos em massa, era do-

minado pelo grupo das empresas lÍderes da indÚstria, também cha

mado 'big league', e o mercado de produtos sob encomenda (na épo-

ca, composto dos dispositivos 'full custam'), produzidos em quan-

( 12 ) Entendidos como aqueles que atuam no mercado aberto, 
exclusiva ou não (neste caso, também produzindo para 
conSlJ[OC)) • 

seja 
seu 

de foma 
prÓprio 
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tidades limitadas, era de1'xado d para o grupo as empresas me no-

res, ou 'little league'( 13 ) 

A ~;;:stratégía de concorrência das empresas 

league' (que sao as lÍderE"s mundiais, tais como Texas 

da 

Instru-

ments, Motorola, National Semiconductor, Intel, etc.) ' e comple-

tamente distinta da estratégia das empresas da 'little league' 

(por exemplo, Ferranti, Plessey, etc.). A base da rentabilidade 

industrial da 'big· league' reside nas economias de escala, isto 

8, nas reduções de custo e preço que acompanham aumentos de pro-

dução em volume, associada a uma estratégia de comercialização 

agressiva. Esta dinâmica opera para excluir novas empresas que 

desejam entrar no mercado da 'big league', na medida que o perío-

do inicial de produção -- aquele em que o volume de produção 

não é suficientemente alto para garantir custos e preços compa-

, . . . ~ . 
tlve~s com os v~gentes na ~ndustr~a -- acarreta perdas extrema-

mente elevadas pnra uma firma entrante potencial. 

Neste ponto, é interessante observar que, na produção 

em massa de dispositivos semicondutores, são de particular rele-

vância as economias dinâmicas de escala, também chamadas de "eco-

nomias de aprendizado", que consistem na redução dos custos uni-

tários de produção à medida que a producão acumulada aumenta, 

pois com esta, além dos ganhos associados à maior escala de pro-

dução, aumenta, também, a experiência dos trabalhadores, elevando, 

( 13 ) Essa questão é bem tratada p:>r SCIBERRAS, E."The UK Serniconductor 
Industry" ,in: PAVI'IT, Keith - Teçhnical Irmovation and British 
Econorrdc Performance. Great Britain, Ashford Press Southampton, 1981, 
êap:-i6,pp.290:_291:-Ver tanil:::ém, MACKNIGHT, Glory e ERBER, Fabio S. 
A Dinâmica da I~Çústria de Componentes Eletrônicos Semicondutores no 
~rasil e no Exterio~. Relatório de Pesquisa, Instituto de Economia 
Industrial, Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 
1983, pp.46-48. 
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assim, os Cha d ' . 1d ' ( 14 ) ma os y1e s em todas as etapas de produ-

ção. Esse fenÔmeno, de 'learning by doing' (aprender fazendo), 

"pode ter l. mp1l. caço-es · · estrutura1s 1mportantes ( ... ) ' pois a em-

presa que primeiro se inicia e acumula experiência poderá ser 

capaz de manter uma vantagem de custo continuada sobre os que 

entrarem mais tarde 11 
( 

15 ) , mesmo que produzam o mesmo volume de 

produto por perÍodo de tempo. 

Por esta razao, é muito importante, para as empresas 

que concorrem no mercado de produtos padronizados, trabalhar 

com o conceito de "curva de aprendizado" (' learníng curve'), 

que descreve a relação entre o volume de produção acumulada e 

o custo unitário de produção, e o de rendimento ('yield') do pro

cesso de produção, particularmente no caso da introdução de novos 

d . . . d ( 16 ) lsposltlvos no merca o 

Na fase de introdução de um produto, na qual as quan-

tidades produzidas/demandadas são limitadas, o custo unitário 

(ou médio) de produção é extremamente elevado, em decorrência das 

dificuldades relacionadas com o projeto do produto e com todas 

( 14 ) 

15 

( 16 ) 

O 'yield' ou rendimento de urna determinada etapa do processo de 
produção de sernicondutores corresp::>nde ao nÚmero de componentes que 
funcionam tem ap:)s a referida etapa, dividido pelo total de corrq;:o
nentes tons sul::xuetidos à mesma. o rerrlímento final é, J?Ortanto, igual 
ao produto dos rendimentos intermediários e é um fator muito tmPor
tante no processo de fabricação de dispositivos microeletrônico& 
pois caracteriza a produtividade e, em consequência, a economicidade 
do processo de fabricação. Hoje, um rendimento final de 15% na fa
bricação de memórias de 64k é considerado muito bom (ver RIPPER, 
Mário Dias." Em Questão: A Indústria Nacional de Microeletrônica",in: 
Revista Brasileira de tecnologia, Brasília, v. 14 (2), mar/abr. 
1983, p. 25). O rendimento total de LUna linha de fabricação de cir
cuitos integrados é uma função de vários elementos, entre eles o 
tamanho da r:astilha, o tamanho e a complexidade dos circuitos e as 
características do ~acesso de montagem. 

SCHERER, op. cit. 

Para urra discussão ma.is detalhada, ver, f:X)r exemplo, FREEMAN, .QJh 

cit. ,pp. 150-152; SCHERER, op. cit.; e MACKNIGHT, Glory W.A.S. !1 
IndÚstria de Semicondutores EletrÔnicos - Brasil. Tese de Mestrado, 
COPPE/UFRJ. 1982,pp. 28 33. 
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as etapas do processo de fabricação, que acarretam 'yields' muito 

reduzidos, significando, portanto, que os custo 

ser diluÍdos por um pequeno volume de produção 

fixos têm que 

aproveitável. 

Por esta razao, interessa à empresa expandir a produ-

çao, o mais rapidamente possível, de modo a obter 'yields' mais 

elevados e custos unitários de produção {e, portanto, preços de 

venda) menores, possibilitando, assim, um aumento da demanda. 

Nes·ta fase, de crescimento acelerado da demanda, a empresa pode 

fixar preços de venda mais baixos, pois, agora, os custos fixos 

podem ser repartidos por um número maior de dispositivos aprovei

táveis. 

Com a ampliação da demanda, a empresa utiliza-se da 

estratégia de fixar preços ainda mais baixos, como forma de en

frentar os concorrentes, buscando manter ou ampliar sua partici-

pação no mercado. A estratégia de baixos preços requer, entre-

tanto, grandes volumes de produção e vendas, a fim de compensar 

o achatamento do lucro unitário. 

Em resumo, para as empresas que atuam no segmento de 

produtos padronizados, trabalhar com grandes volumes é uma impo

sição permanente, em qualquer fase do ciclo do produto. Na fase 

de introdução do produto, a exigência decorre da necessidade de 

obter 1 yields 1 mais elevados e remunerar os custos 

fases seguintes do ciclo (crescimento e maturidade), 

fixos. Nas 

a produção 

em grande escala é essencial para compensar os reduzidos lucros 

por unidade de produto, que se verificam em função das quedas 

forçadas do preço de venda, impostas pelo acirramento da concor

rência. 

No outro extremo, os mercados de produtos sob encomen-

da, de baixos volumes e aplicações especÍficas, forçam as em-
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presas da 1 little league' a uma dinâmica de competição diferente, 

baseada em altos preços e baixos volumes de produção. Essas 

empresas não competem diretamen-te com as ma1ores, na medida que 

os menores volumes dos mercados de produtos sob encomenda, ao 

não possibilitarem as economias de escala que fazem das quedas 

substanciais de preço uma estrategia viável de competição, na o 

atraem os fabricantes de produtos padronizados. 

de É interessante observar que o processo 

da microeletrônica aos demais setores, via de regra, 

difusão 

inicia-

-secam aplicações especÍficas, atendidas exatamente pelo conjunto 

de pequenas e médias empresas especializadas que formam a 'little 

league 1
• Es·tas empresas são, portanto, vitais para a indústria de 

semicondutores pois inovam constantemente, abrindo caminho para 

novos produtos e processos. 

A inovação, quando bem-sucedida ( ou seja, 

aplicação do produto é bastante ampla), é, aliás, 

quando a 

o elemento 

de passagem de uma empresa da 'little league' para a 'big league'. 

Essa passagem, contudo, não é muito comum na indústria de semi-

condutores, e é extremamente dificultada pela existência de ' se-

rios problemas de ajuste, para a empresa que procura entrar na 

'big league', a uma dinâmica de competição completamente dis-

. . ' - ( 17 ) 
tinta daquela em que estava 1nser1da, ate entao 

o que ocorre com maior frequência é, sim, a absorção 

de empresas da 'little league' por empresas da 'big league', em 

busca de capacitação tecnolÓgica especÍfica na área de atuaçao 

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 1big league', estavam, até o final dos anos seterita, rela

tivamente bem definidos nos EUA e na Europ3., enquanto que, no Japão, a 

opção adotada pela indÚstria era, fundamentalmente, a da fabrica-

ção de padronizados, ou seja, a de competir na faixa de mercado 

onde atuam as empresas da 'big league'. Esta situação, bem como 

a própria distinção entre a área de atuação dos dois grupos, vem 

apresentando alterações, como será visto a seguir. 

III.2.2. O Surgimento de Novos Produtos Não-Padronizados nos Anos 

Oitenta 

A distinção entre a área de atuação do grupo das gran-

des empresas lÍderes do mercado mundial e a do grupo de empre-

sas menores, com uma dinâmica de concorrência especÍfica a cada 

um dos grupos, era bastante clara até o final da década de se-

tenta. Nos anos oitenta, entretanto, esta dinâmica tem apresen-

tado alterações, em decorrência de mudanças no 1 mix' de produ-

tos oferecidos pela indús·tria. 

Ocorre que, até o final dos setenta, os produtos ofe-

recidos pela indÚstria de semicondutores podiam ser divididos 

em dois grandes grupos: o dos produtos padronizados e o dos pro-

dutos 1 full-custom', estes não-padronizados e produzidos sob-

-encomenda. 

Com o surgimento e desenvolvimento de novos tipos 

de produtos não-padronizados (inicialmente, os ' semi -customs ' ; 

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

. ) ( 18 ) . . - ' -
g~cs' , a d1st1nçao entre a area de atuaçao do grupo das 

( 18 ) A evolução do mercado para estes novos tip:>s de produtos não-f.Bdro
nizados foi apresentada no item II.3.3.3., do CapÍtulo II. 
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grandes empresas e o das pequenas e médias, tende a se esvaecer. 

Isto ocorre porque, se bem que os novos tipos de pro

dutos mencionados sejam também não-padronizados e produzidos 

sob- Encomenda, eles apresentam uma característica que os distin-

gue, de forma crucial, dos produtos 'full-custom': sao disposi-

tivos que se caracterizam por uma maior flexibilidade de projeto 

e produção, em relação aos dispositivos 'full-custom', possibi-

litando a padronização do produto em algumas fases do processo 

de fabricação (e, portanto, a obtenção de economias de escala), 

o que reduz o tempo e os custos necessários à produção de dispo-

sitivos sob-encomenda. 

As razoes para esta maior flexibilidade têm origem em 

duas características destes dispositivos, ambas possibilitadas 

pelos desenvolvimentos tecnolÓgicos recentes, tanto na área da 

rnicroeletrônica quanto na dos próprios sistemas, em particular 

do 'software' . 

De um lado, existe o fato de os três tipos de dispo

sitivo permitirem um certo nível de padronização do produto (em 

maior ou menor grau) nas primeiras etapas do processo de produ-

çao. Como foi apontado anteriormente, os circuitos integrados 

( 19 ) 'semi-custam' consistem de um arranjo regular de 'gates' 

que sao interconectados com o intuito de prover as funções 

desejadas; os Cis 'standard cell' utilizam-se de estruturas de 

( 19 ) Estes 'gates' são 'chips' padronizados, que podem ser estocados em 
grandes quantidades e finalizados em lotes menores, de acordo com 
as especificações do cliente. Desta forma, é possÍvel a produção 
em massa (e, portanto, de "produtos" padronizados) até uma etapa 
nvançada do processo de fabricação, quando, então, os dis:(X:lsitivos 
são "personalizados". 
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circuitos pré-definidos( 20 ) e os dispositivos 'programmable lo-

gic' contém um coníunto de 'gates' lÓgicos, os quais podem ser CQ 

nectados (programados) para desempenhar funções diversas. 

De outro lado, estes novos tipos de produtos na o-

-padronizados beneficiam-se das novas possibilidades abertas pelo 

crescente desenvolvimento das técnicas de projeto de dispositi-

vos microeletrônicos com o auxÍlio de equipamentos de CAD, permi-

tindo significativas reduções de tempo e de custo, na fase de 

projeto. 

Em decorrência desta maior flexibilização, tanto do 

projeto quanto da prÓpria produção de dispositivos microeletrôni 

cos destinados ao mercado sob-encomenda, os três novos segmentos 

de produtos não-padronizados têm despertado o interesse também 

das grandes empresas lÍderes do mercado mundial de produtos pa-

dronizados, e nao apenas das pequenas e médias empresas, como _g 

corre no caso dos circui·tos integrados 'full-custom'. 

Assim, nos anos oitenta, as empresas da 'big league' e 

as da 'little league', até então com atuação em ' areas distintas, 

passam a atuar em segmen·tos comuns do mercado de circuitos inte

grados. Não está claro, entretanto, qual a dinâmica de competição 

que será imprimida nestes segmentos, dado o caráter ainda inci-

piente dos mesmos. 

Nesta fase inicial, dado o extremo dinamismo tecnolÓ-

gico destes novos segmentos, parece existir um elevado grau de 

especialização da produção, com as empresas menores abrindo 

( 20 ) Os disp:Jsitivos 'standard cell ' utilizam-se de células de circuitos 
p:ldronizados ( 'cell library') e, rortanto, já testadas que precisam 
simplesmente ser arranjadas e interconectadas no silÍcio, da mesma ~ 
neira que wna placa de circuito impresso, segundo as especificações 
do cliente. 
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caminho e as maiores avançando sobre as menores, ' a mGdída em 

que o mercado de determinados dispositivos se mostra mais atra

tivo. 

A competição entre as empresas que atuam no mercado 

aberto de circuitos integrados passa a realizar-se, assim, nos 

anos oitenta, em três faixas, e não mais em duas: 

- a dos produtos padronizados, entre as grandes empre

sas lÍderes do mercado mundial; 

-a dos produtos não-padronizados 'full-custom', entre 

as empresas de menor porte; e 

- a dos produtos não-padronizados do tipo 'semi-cus-

tom', 'standard-cell' e 'prograrnmable logic', onde 

atuam empresas dos dois grupos, da 'big' e da 

'little league'. 

A evolução da participação relativa de cada um desses 

segmentos no total do mercado aberto de circuitos integrados, no 

perÍodo 1981-1990, é apresentada na Tabela III.l e permite detec-

tar as seguintes tendências: queda do peso relativo dos produtos 

padronizados e importância crescente dos novos produtos nao-

-padronizados, ficando os produtos 'full-custom' numa posição 

de certa estabilidade, ao longo de todo o perÍodo. 

A entrada das grandes empresas lÍderes do mercado mun-

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

tos não-padronizados, pode ser observada nas Tabelas III.2, 

III.3, III.4, que apresentam os principais produto-

res de 

( 21 ) 

'gate array' ( 21 ~standard cell' e 'prograrnmable logic', 

Os dispositivos 'gate array' formrun um dos segmentos do mercado de 
• semi -custom • , e responderam por 92% do total deste "mercado, em 
1984. o outro segmento é o dos Cis ' linear array' . 
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respectivamente, bem como a posição de cada um deles 

de Cis( 22 ) 

no ranking 

TABELA III.l 

DISTRIBUIÇÃO PERCENTUAL DO MERCADO MUNDIAL ( 1 ) DE CIRCUITOS 

INTEGRADOS, SEGUNDO A UNIVERSALIDADE OU ESPECIFICIDADE DE SEU USO 

ANO 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985( 3 

1986( 3 

1987( 3 

1988( 3 

1989( 3 

1990( 3 

( 1 .) 

( 2 ) 

( 3 ) 

1981 - 1990 

CIS Cis NÃO - PADRONIZADOS 

PADRONIZADOS 'Full-Custom' Restante 

93,0 5,2 1,8 

92,1 5,3 2,6 

91' 4 4,8 3,8 

91,5 3,5 5,0 
) 

88,3 4,6 7,1 
) 

85,4 5,1 9,5 
) 

82,6 6,0 11,4 
) 

84,2 4,9 10,9 
) 

84,7 4,7 10,6 
) 

82,9 5,2 11,9 

Exclui a produção dos produtores cativos. Exclui, também, 

o Bloco Soviético, mas inclui a RepÚblica 

China. 

Refere-se aos dispositivos 'semi-custem', 

-cell' e 'programmable logic'. 

Previsão. 

Popular da 

'standard-

FONTE: ICE-Integrated Circuit Engineering Corporation. Status 83-

( 22 ) 

!:- Report on the Integrated Circ,_átindustry. 

Arizona, ICE, 1983, p.3. 

ICE-Integrated Circuit Engineering Corporation. 

Scottsdale, 

Mid-Term 

1985-Status of the IC Industry. Scottsdale, Arizona, ICE, 

1985, p.19 e 86. 

A discussão sobre as empresas lÍderes no mercado mundial de circui
tos integrados será apresentada no item III.4, mais adiante. 
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A participação dos dez maiores produtores de Cis, em 

geral, no mercado de 'gate array' já atinge, aproximadamente 42% 

do total deste mercado, sendo que a empresa lÍder ' e a Fujitsu 

(Japão), seguida de duas empresas de segunda linha: a norte-amg 

ricana LSI Logic, que atua apenas no mercado de 'gate array', 

e a inglesa Ferranti. Cabe registrar que, subdividindo-se o mer-

cada de 'gate array' em MOS e bipolar, a liderança em cada um 

desses segmentos é exercida, respectivamente, pela LSI e Ferran

ti, ficando a Fujitsu em segundo lugar nos dois segmentos. Este 

fato corrobora a idéia de que existe uma certa especializa-

ção em segmentos ma1s restritos de mercado, particularmente por 

parte das empresas de menor porte. 

Já no mercado de dispositivos 'standard cell', a par-

ticipação das grandes empresas lÍderes está restrita ' a presença 

da Texas Instruments (EUA), com apenas 4% do mercado destes dis-

positivos, havendo, entretanto, registro de acordos técnicos r e-

centes envolvendo duas outras empresas do grupo das dez maiores 

em Cis: um, entre a National (6ª, em CI) e a IMP, que detém 7,5% 

do mercado de circuitos integrados 'standard cell'; e outro, en-

tre a Motorola (4ª, em CI) e a NCR, lÍder do mercado de 'standard 

cell', - ( 23 ) com 27% da produçao A menor penetração das empre-

sas da 'big league' no mercado de Cis 'standard cell' deve-se, 

provavelmente, ao fato de que, apesar de exibirem urna certa flexi-

bilidade de projeto e produção, estes dispositivos exigem, como 

foi apontado anteriormente, a 'customização' de todas as "másca

rasu, revelando-se, portanto, menos atrativos que os 'semi-cus-

tom' e os 'programmable logic', para a produção por parte das 

grandes empresas. 

( 23 ) ICE (1985), op.cit. p.l09. 



TABELA III. 2 

PRINCIPAIS PRODUTORES DE CIRCUITOS INTEGRADOS 

'GATE ARRAY'( 1 ) 

1984 

73 

EMPRESA PRODUÇÃO ( 2 ) 
POSIÇÃO NO RANKING 

( US$ MilhÕes) 'Gate Array' Cis 

Fujitsu 110 1 7 

LSI Logic{ 3 ) 
85 2 37 

Ferrantí{ 4 ) 
85 3 27 

Motorola 55 4 4 

Texas Instruments 40 5 1 

NEC 30 6 2 

Toshiba 28 7 9 

Siemens 27 8 18 

AMCC( 3 
17 9 

Hitachi 16 10 3 

----------------------

( 1 ) Os dispositivos 'gate array' formam um dos segmentos do 

mercado de 'semi-custam', e responderam por 92% do total 

deste mercado, em 1984. o outro segmento é o dos Cis 'li

near array' • 

( 2 } Exclui a produção dos produtores cativos. 

3 ) A LSI Logic e a AMCC produzem apenas circuitos 

dos do tipo 'gate array'. 

( 4 ) Inclui a produção da Interdesign. 

FONTE: ICE-Integrated Circuit Engineering Corporation. 

1985 - Status of the IC Industry. Scottsdale, 

ICE, 1985, p. 94. 

integra-

Mid-Term 

Arizona, 



TABELA II I. 3 

PRINCIPAIS PRODUTORES DE CIRCUITOS INTEGRADOS 

' STANDARD CELL I 

1984 

EMPRESA POSIÇÃO NO RANKING PRODUÇÃO( l ) 

(US$ MilhÕes) 'Standard Cell' Cis 

NCR 32 1 36 

VTI 25 2 

Zymos( 2 ) 
19 3 

nlP 9 4 .. 
Harris 9 5 l7 

Gould Ami 8 6 26 

Texas Instr. 5 7 1 

Outros l3 

TOTAL 120 

{ 1 ) Exclui a produção dos produtores cativos. 
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( 2 ) A Zymos produz apenas circuitos integrados 'standard cell'. 

FONTE ICE-Integrated Circuit Engineering Corporation. 

Mid-Term 1985 - status of the IC Industry. 

Scottsdale, Arizona, ICE, 1985, p.96. 



TABELA III.4 

PRODUTORES DE CIRCUITOS INTEGRADOS 

'PROGRAMMABLE LOGIC'( 1 ) 

1984 

EMPRESA POSIÇÃO NO RANKING DE Cis 

Altera 

AMD 8 

Cypress 

Harris 17 

Intel 5 

Lattice 

MMI - Monolithic Memories( 2 ) 23 

Motora la 4 

National 6 

Ricoh 

Signetics (Philips) 10 

solid State ser 

Texas Instrumente 1 

VTI 

( 1 Também conhecido como dispositivo 'fused logic'. 
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2) Empresa lÍder do mercado de dispositivos 'programmable logic', 

FONTE 

atendendo aproximadamente 50% do total do mesmo. 

ICE-Integrated 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 

logic 1
, não é possível calcular a participação 

1 programmable 

percentual das 

empresas maiores, mas é significativo o fato de, das quatorze 

empresas atualmente atuantes nesse mercado, seis estarem entre as 

dez maiores empresas do mercado de Cis. 

Em síntese, se bem que estejam ainda muito pouco de-

finidas as características da concorrência nos novos segmentos 

do mercado de produtos não-padronizados, as primeiras observações 

indicam que a penetração nesses promissores mercados . 
na o se 

restringe às pequenas e médias empresas que tradicionalmente atuam 

no estreito espaço dos produtos sob encomenda, estendendo-se ' as 

grandes empresas com experiência na produção de grandes quantidE 

des-- produtos padronizados. A forma como se processará a divi-

sao desse mercado entre os dois grupos de empresas está, ainda, 

por ser melhor estudada. 

III.3. Especialização das Empresas em Segmentos do Mercado de 

Semicondutores 

Na seçao anterior, foi visto que a concorrência no 

mercado de semicondutores se deu, até o final dos anos setenta, 

no interior de dois grupos distintos de empresas ( 1 bÍg league 1 e 

1 little league') e que essa separação resulta de uma estratégia 

de especialização da produção por parte das empresas atuantes na 

indÚstria de sernicondutores, que coloca, de um lado, os produ-

tores de produtos padronizados e, de outro, os de produtos 
. 

na o-

-padronizados. 

Atentou-se, também, para o fato de que, nos anos oi-

tenta, estes dois grupos de empresas passam a atuar em um espaço 

comum de mercado, formado pelos novos produtos não-padronizados, 
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e que as evidências disponíveis sao no sentido de que existe 

um elevado grau de especialização da produção nestes novos seg-

mentes, não havendo ainda indicações claras sobre como se proces-

sará a divisão desse mercado entre os dois grupos de empresas. 

-Nesta seçao, pretende-se mostrar como, no interior 

do segmento de mercado demarcado pela 1 big league', no que diz 

respeito aos produtos padronizados, também se dá um certo nível 

de especialização da produção, com as empresas procedendo a uma 

certa divisão do mercado, sem contudo eliminar a acirrada concor-

rência entre as mesmas. Quanto à especialização nos novos seg-

mentes de produtos não-padronizados, não será comentada aqui, 

por não se dispor de maiores informações, além das já apresenta-

das no item anterior. 

Inicialmente, cabe observar que a especialização em 

segmentos mais restritos de mercado, que se verifica no interior 

da 'big league', se dá não apenas em termos do tipo de produto 

oferecido, mas, também, da tecnologia de processo utilizada na 

fabricação dos mesmos. Esta Última, aliás, imprime caracterís-

ticas de performance especÍficas aos produtos, contribuindo, tam-

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

tinam atender. 

Ademais, à medida em que aumentam a complexidade dos 

dispositivos microeletrônicos e, consequentemente, os custos de 

desenvolvimento dos mesmos, a tendência no sentido da especiali-

- " ( 24 zaçao se ve acentuada 

A divisão de mercado entre as grandes empresas lÍde-

res da produção mundial de semicondutores reflete-se na presença 

( 24 ) Rl\DA, op.cit. ,pp. 90-91. 



diferenciada dessas empresas nos diversos segmentos 

de semicondutores. 

do 
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mercado 

Assim, por exemplo, a Motorola tem atuação marcante 

nos segmentos de dispositivos discretos, memória MOS e micropro

cessadores; a National, em circuitos lineares e lÓgicos, e vem 

procurando crescer no mercado de dispositivos especÍficos para a 

área de telecomunicações, controle de processo e conversao de 

dados; A Intel, por sua vez, é uma das lÍderes do mercado de mi-

croprocessadores e apresenta grande capacitação 

dispositivos de memória do tipo EPROM e EEPROM; 

a Fairchild são competitivas na linha de produtos 

. d' ( 25 ass1m por 1ante 

tecnolÓgica em 

a Signetics e 

bipolar; e 

A identificação da linha de produtos das empresas, a 

um nível maior de desagregação, certamente revelaria um grau de 

especialização ainda mais acentuado. O segmento de microproces-

sadores é bem ilustrativo desse fato, pois as empresas que lide-

ram, por exemplo, a produção de MPUs de 8-bit não necessariamente 

têm participação expressiva na produção de MPUs de 16-bit. 

Isto nao elimina, entretanto, a possibilidade de al-

gumas empresas atuarem em um grande número de segmentos de mer-

cado, numa estratégia de ampliar horizontalmente a linha de pro-

dutos, oferecendo a maior variedade possível de componentes. Este 

tem sido o caso da Texas Instruments, por exemplo, que procura 

aliar uma estratégia de diversificação de mercados, em semJ..con

dutores, com uma de integração-para-frente, na direção de produ-

f
. . ( 26 ) 

tos 1na:~..s 

( 2 5 ) Para maiores infonnações sobre as principais áreas de atuação das 
empresas lÍderes, ver ICE (1983), op. cit. ,pp. 58-63. 

( 26 ) RADA, op. cit., p. 90. 
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O que se pre-tende ressalta r é que a estratégia de 

tem diversificação de produtos na indÚStria de semicondutores, 

limites, que sao cada vez mais estreitos, em função da crescente 

complexidade dos dispositivos. 

III.4. Concorrência a NÍvel Mundial: PaÍses e Empresas LÍderes 

III~4.l. Evolução da Distribuição Geográfica da Produção Segundo 

a Localização da Matriz: 1980 - 1985 

A Tabela III.S apresenta a produção de semiconduto-

res segundo a localização geográfica da matriz, para o perÍodo 

1980 - 1985. Para melhor visualização, apresenta-se, também, na 

' ' Tabela III.6, as participações percentuais de cada are a geogra-

fica no total da produção mundial, para o mesmo perÍodo, 

possível destacar as seguintes tendências: 

sendo 

contínua queda na participação das empresas de ori-

gem norte-americana e européia, nos dois segmentos 

do mercado de semicondutores. No caso dos EUA, esta 

redução foi particularmente significativa em 1984; 

- contínuo aumento na participação dos produtores de Q 

rigem japonesa, nos dois segmentos do mercado de se-

micondutores, com particular ênfase para o ano de 

1984; 

- certa estabilidade na participação do "Resto do Mun-

do" de 1980 a 1984, com previsão de ampliação em 

1985. 

Considerando-se as significativas variações apresenta-

das em 1984, na distribuição percentual da produção mundial de s~ 

micondutores, entre as diversas áreas geográficas, cabe analisar 

o comportamento da produção em 1984 e 1985 (previsão) em cada 



TABELA III. 5 

PRODUÇÃO MUNDIAL(!) DE SEMICONDUTORES, POR ÁREA DE 

LOCALIZAÇÃO DA MATRIZ 

1980 - 1985 

80 

(US$ MilhÕes) 

ÁREA GEOGRÁFICA 

EUA 

C 1:;, merctldo <lherto 

Cis. cativo 

Cls. total 

Discietos, mercado aberto 

Discretos, cativo 

Discretos, total 

Semicondutores, total 

EOOOPA OClOCNTAl. 

Cls, total 

Discretos 

Semicondutores, total 

Cis, total 

Discretos 

Semicondutores, total 

HESlO DO fUOl ( l) 

Cls, total 

Discretos 

Semi condutores, total 

TOTAL (1) 

Cis, total 

Discretos, total 

Semicondutores, total 

1980 

6.360 

2.695 

9.055 

2.080 

11.135 

710 

910 

1.620 

2.450 

1.390 

130 

190 

320 

12.345 

4.570 

16.915 

1981 

6.050 

2.900 

6.950 

1.950 

10.900 

790 

750 

1.54() 

2.590 

1.580 

4.170 

160 

200 

360 

12.490 ..... 
16.970 

1982 

6.300 

3.000 

9.300 

1.875 

11.175 

790 

710 

1.500 

3.130 

1.520 

4.650 

160 

190 

350 

13.360 

4.2:95 

11.675 

1983 

7.850 

3.625 

11.475 

1. 775 

370 

2:.145 

13.620 

1.040 

935 

1.?75 

4.420 

1. 790 

6.210 

230 

200 

430 

17.165 

5.070 

l2.235 

(1} Exclui o Bloco Soviético, mas inclui a RepÚblica Popular da China. 

(2) Previsão. 

1984 

12.250 

4.615 

16.665 

2.150 

435 

2.585 

19.450 

1.545 

1.175 

2.720 

7.800 

2.640 

10.440 

370 

250 

620 

26.580 

6.650 

33.230 

1985( 2 ) 

9.905 

4.940 

14.845 

1.875 

460 

2.335 

17.180 

1.325 

1.055 

2.380 

7.020 

2.450 

9.470 

425 

275 

700 

23.615 

6.115 

29.730 

FON"fE: 1980 - ICE-Integrated Clrcuit Engineering Corporation. Status 82 - A Report on the 
Integrated Circuit Industry. Scottsdale, Arizona, ICE, 1982, P· 5. 

1981-82 - ICE-Integrated Circuit Engineering Corporatlon. Status 83 - A Report on 
the Integrated Circuit Industry, Scottsdale, Arizona, ICE, 1983, p. 3. 

1983-85 - ICE-Integrated Circult Englneering Corporation. Mid-Term 1985 
of the IC Industry. Scottsdale, Arizona, ICE, 1985, p. 12. 

status 
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TABELA III.6 

DISTRIBUIÇÃO PERCENTUAL DA PRODUÇÃO MUNDIAL( 1 ) DE SEMI CONDUTORES, 

POR ÁREA DE LOCALIZAÇÃO DA MATRIZ 

1980 - 1985 

(%) 

a) Semicondutores, total 

----------~~~--·---------·------,~-"-------
-----~----~-~------ ---------

ÁREA GEOGRÁFICA 1980 1981 1982 1983 1984 1985( 2 ) 

EUA 65,8 64,2 63,2 61,3 58,5 57,8 

Europa Ocidental 9,6 9,1 8,5 8,9 8,2 8,0 

Japão 22,7 24,6 26,3 27,9 31,4 31,9 
Resto do Mundo(!) 1,9 2,1 2,0 1,9 1,9 2,3 

b) Circuitos Integrados 

ÁREA GEOGRÁFICA 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 

Japão 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 

ÁREA GEOGRÁFICA 1980 1981 1982 1983 1984 1985( 2 ) 

EUA 45,5 43,5- 43,7 42,3 38,9 38,2 

Europa Ocidental 19,9 16,7 16,5 18,5 17,7 17,2 

Japão 30,4 35,3 35,4 35,3 39,7 40,1 
( l) 

4,2 4,5 4,4 3,9 3,7 4,5 Resto do Mundo 

(1) Excluí o Bloco Soviético, mas inclui a RepÚblica Popular da China4 

(2) P .revisão4 

FONTE: Tabela III.5. 



TABELA III. 7 

TAXAS DE CRESCIMENTO DA PRODUÇÃO MONDIAL(l) DE SEMICONDUTORES, 

POR ÁREA DE LOCALIZAÇÃO DA MATRIZ 

1984 - 1985 

82 

(%) 

ÁREA GEOGRÁFICA 1984/83 1985/84( 2 ) 

Cis, mercado aberto 

Cis, cativo 

Cis, total 

Discretos, mercado aberto 

Discretos, cativo 

Discretos, total 

Semicondutores, total 

EUROPA OCIDEN1'AL 

Cls, total 

Discretos 

Semicondutores, total 

JAPÃO 

Cis, total 

Discretos 

Semicondutores, total 

RESTO DO MUND0(
1

) 

Cis, total 

Discretos 

Semicondutores, total 

Cis, total 

Discretos, total 

Semicondutores, total 

56 

27 

47 

21 

18 

21 

43 

49 

26 

38 

76 

47 

68 

61 

25 

44 

55 

31 

49 

- 19 

7 

- 12 

- 13 

6 

- 10 

- 12 

- 14 

- 10 

- 12 

- 10 

7 

9 

15 

10 

13 

- u 
8 

- 11 

(1) Exclui o Bloco Soviético, mas inclui a RepÚblica Popular da China. 

(2) Previsão. 

FONTE: Tabela III.S. 
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uma das regiões e segmentos do mercado. Neste sentido, 

sentadas, na Tabela III.7, as taxas de crescimento da 

sao apre-

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

Com relação ao ano de 1984, destacam-se as 

observações: 

produção 

seguintes 

- aumento expressivo da produção de semicondutores em 

todas as regiÕes, particularmente no segmento de cir 

cuitos integrados (55%); 

- com relação aos circuitos integrados, apresentaram 

maior crescimento: o Japão (76%) e o "Resto do Mun

do" (61%). Os EUA apresentaram um aumento razoável 

na produção de circuitos integrados para o mercado 

aberto (56%), mas como o incremento da produção des-

tes dispositivos por parte dos produtores cativos 

foi relativamente pequeno (27%}, o crescimento da 

produção total de Cis das empresas de origem americª 

na resultou ser menor do que o observado a 

mundial (47% contra 55%); 

nível 

- com relação aos dispositivos discretos, também foram 

as empresas de origem japonesa as que lideraram o 

crescimento (47%), seguidas das européias (26%} e 

das empresas com matriz sediada no "Resto do Mundou 

(25%). As norte-americanas foram as que apresentaram 

menor taxa de crescimento (21%); 

- como consequência do crescimento diferenciado entre 

as diversas regiões, nos dois grandes segmentos do 

mercado de semicondutores, verificam-se algumas alte-

rações importantes nas participaçÕes de cada região 

nestes mercados (ver Tabela III.6). 

Em síntese, o ano de 1984 foi excepcional para todos 
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os produtores de semícondutores, mas o foi particularmente para 

os produtores japoneses, permitindo ao Japão ampliar sua partici

pação nos dois segmentos do mercado de semicondutores. 

Com relação ao ano de 1985, cabe destacar que: 

- é esperado um decréscimo da produção em todas as rJl. 

giões, exceto no "Resto do Mundo 11 e no segmento de 

produção cativa dos EUA; 

- as previsões são de que o Japão apresente taxas negª 

tivas menores do que os EUA e a Europa, tanto em cir 

cuitos integrados quanto em componentes discretos; 

- como consequência, prevê-se uma ampliação da partici 

pação do Japão e, principalmente, do "Resto do Mun-

do", em 1985 (ver Tabela III.6.). 

Com relação à produção do "Resto do Mundo", cumpre re-

gistrar que somente alguns poucos países em desenvolvimento têm 

produção em bases nacionais (entendida, aqui, como aquela levada 

a efeito por empresas locais) de componentes semicondutores, em 

geral mais em dispositivos discretos do que em circuitos integra-

dos. Destes paÍses, a Coréia do Sul é o que tem apresentado uma 

maior capacitação tecnolÓgica na área de circuitos integrados;mas 

Taiwan, Malásia, Hong-Kong, Singapura, Brasil e mais alguns ou-

' tros, vem 

- ( 27 
çoes 

envidando esforços no sentido de melhorarem suas posi. 

( 27 ) Para uma. discussão rreis detalhada, ver, JX)r exemplo, U.S. CONGRESS/ 
/Office of Technology Assessment. Interrmtional Competitiveness in 
Elec-tronics. Washington, arA, noverríber 1983,pp. 143 e 383-389. Sobre 
a Coréia do Sul, ver CHUNG, Joseph S. National Ibl..icies for Developing 
High Technoloqy Industries: Korea 1 s Infonnatics Industrv. Prep::trado 
para o Symposium on National Policies for High Technology Industries: 
International Comp3risons , SRI Intemational. Washington, D.C., Sep
tember 12-13, 1985. 



85 

III.4~2. Liderança nos Principais Segmentos do Mercado - Situação 

em 1984-1985 

'!'ornando-se, numa primeira aproximação, a indústria de 

semicondutores como um todo (e, aqui, está-se considerando, inclg 

sive, a produção dos produtores cativos) a liderança dos produto-

res norte-americanos é substancial, dominando 58,5% da produção 

mundial de semicondutores, em 1984 (ver Tabela III.6). Essa lide-

' rança e bem mais marcada para circuitos integrados (63,5%) do que 

para componentes discretos (38,9%), que representam uma parcela 

inferior e rapidamente declinante da produção das empresas norte-

-americanas. A participação das empresas japonesas, nesse mesmo 

ano, foi de 31,4%, 29,3% e 39,7%, respectivamente. No entanto, 

mesmo na área de circuitos integrados, a liderança das empresas 

norte-americanas não é homogênea e estável. As empresas japonesas 

têm conquistado importantes parcelas de mercado, especialmente no 

segmento de memórias, através de polÍticas agressivas de preços e 

de pesquisas tecnolÓgicas. 

Ademais, se o universo de análise for restringido ao 

conjunto dos produtores que atuam no mercado aberto, deixando-

-se de lado aqueles que apenas produzem para consumo prÓprio, a 

liderança norte-americana vê-se expressa em participações menos 

significativas do que as acima mencionadas: 51,1%, 55,8% e 34,6%, 

para semicondutores, circuitos integrados e componentes discre-

tos, respectivamel1'te, em 1984 (ver Tabela III.8). Neste caso, a 

posição japonesa apresenta-se mais ameaçadora: 37,0%, 35, 5% e 

42, 5%, respectivamente; ademais, como pode ser vis·to na referida 

tabela, estes percentuais tendem a se ampliar em 1985, em detri-

mento da posição norte-americana. 

Um outro indicador da crescen·te penetração dos produ-
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TABELA III. 8 

DISTRIBUIÇÃO PERCENTUAL UA PRODUÇÃO MUNDIAL( 1 ) DE SEMICONDUTORES 

DAS EMPRESAS QUE ATUAM NO MERCADO ABERTO, POR ÀREA DE LOCALIZAÇÃO 

DA MATRIZ 

1983 - 1985 

a) Semicondutores, total 

ÁREA GEOGRÁFICA 1983 1984 

EUA 52,8 51,1 

Europa Ocid. 10,8 9,7 

Japão 34,0 37,0 

Resto do Mundo( 1 ) 
2,4 2,2 

b) Circuitos Integrados 

ÁREA GEOGRÁFICA 1983 1984 

EUA 58,0 55,8 

Europa Ocid. 7,7 7,0 

Japão 32,6 35,5 

Resto do Mundo( 1 ) 
1,7 1,7 

c) Discretos 

ÁREA GEOGRÁFICA 1983 1984 

EUA 37,8 34,6 

Europa Ocid. 19,9 18,9 

Japão 38,1 42,5 

Resto do Mundo( 1 ) 4,2 4,0 

( 1 ) Exclui o Bloco Soviético, mas inclui a RepÚblica 

da China. 

( 2 ) Previsão. 

FONTE : Tabela III.S 

( % ) 

1985( 2 ) 

48,4 

9,8 

38,9 

2,9 

1985( 2 ) 

53,0 

7,1 

37,6 

2,3 

1985( 2 ) 

33,2 

18,7 

43,3 

4,8 

Popular 
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tores japoneses no mercado mundial de semicondutores e da conse-

quente perda de espaço dos produtores norte-americanos pode ser 

encontrado na evolução recente do comércio de semicondutores en-

tre os EUA e o Japão, que deve ser observada à luz do processo de 

deterioração que tem caracterizado a balança comercial norte-

-americana nos Últimos anos. 

Acompanhando o fortalecimento do dÓlar, os 
A 

EUA vem 

apresentando um elevado déficit em sua balança comercial, no pe-

rÍodo recente, particularmente notável na indústria eletrÔnica. 

Os valores de exportações e importações dos EUA, de produtos ele-

trônicos, no perÍodo 1980-1985, são apresentados na Tabela III.9, 

e evidenciam a reversão de uma situação de superávit, até 1983, 

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

TABELA III. 9 

EUA - EXPORTAÇÕES E IMPORTAÇÕES DE PRODUTOS ELETRÔNICOS 

1980 - 1985 

ANO 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984( 1 ) 

1985(Z) 

EXPORTAÇÃO 
(A) 

21,8 

24,0 

24,9 

26,8 

33,2 

36,0 

(1) Dados preliminares. 

(2) Previsão. 

IMPORTAÇÃO 
(B) 

15,5 

19,2 

21,4 

26,7 

40,0 

48,0 

(US$ BilhÕes) 

DIFERENÇA 
(A) - (B) 

+ 6,3 

+ 4,8 

+ 3,5 

+ O, 1 

6,8 

- 12,0 

FONTE: American Electronics Association. Extraído 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 superávit de 

7,3 bilhÕes de dÓlares (estimado} no comércio de produtos eletrô-

nicos com a Europa Ocidental, seus resultados globais nesta área 

(indústria eletrônica) foram comprometidos por um déficit estima-

do de 15,0 bilhÕes de dÓlares com o Japão. O déficit americano 

no comércio de produtos eletrÔnicos com o Japão cresceu quatro 

vezes desde 1980, sendo esperado que se amplie 

1985( 28 ) 

ainda mais em 

A deterioração da posiç-ão norte-americana em relação 

ao Japão é particularmente acentuada na área de circuitos integrE 

dos, na qual o déficit americano com o Japão cresceu seis vezes 

desde 1982, como pode ser observado na Figura IIL2, que apresenta 

o saldo da balança comercial EUA/Japão, na área de circuitos in-

tegrados, para o perÍodo 1975-1984. 

Para 1985, é esperada uma menor ampliação do déficit 

americano na área de circuitos integrados (em decorrência do fra-

co desempenho que vem sendo observado neste mercado) devendo al-

cançar algo em torno de 900-1000 milhÕes de dÓlares, suficiente

mente alto, entretanto, para provocar a reação de diversos produ-

tores norte-americanos de Cis, que vêm solicitando medidas de 

proteção ao Governo dos EUA. 

( 2 8 ) Todas as info:rmaçÕes apresentadas neste parágrafo foram extraÍdas de 
ICE (1985), op. cit., pp.23-25. 
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FIGURA III. 2 

EUA/JAPÃO - SALOO DA BALANÇA COMERCIAL DE CIRCUITOS INTEGRADOS 
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FONTE Japan Finance Ministry. ExtraÍdo de: ICE-Integrated Circuit 

Engineering Corporation. Mid-Term 1985 - Status of the IC 

Industry. Scottsdale, Arizona, ICE, 1985, p. 27. 
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A luta pelo mercado das memórias RAM 64K foi efetiva-

mente vencida pelos japoneses, como se depreende da 'I'abela 

III~lO, que mostra que, já em 1982, a Hitachi e a Fujitsu lidera

vam o mercado mundial de memÓrias RAM 64K detendo 60% do mesmo. 

TABELA !1!.10 

MERCADO MUNDIAL DE MEMÓRIAS RAM 64K PRINCIPAIS PRODUTORES 

1982 

EMPRESA PRODU'fORA 

Hitachi 

Fujit.sll 

Motora la 

Texas Instruments 

Nippon Electric Co.-NEC 

LOCALIZAÇÃO 

Japão 

EUA 

EUA 

Japão 

PARTICIPAÇÃO 
PERCENTUAL 

40 

20 

19 

7 

6 

(%) 

FONTE: Financia! Times. Extraído de: BESSANT, John. Technoloqy and 

Market Trends in the Production and Application of Informa

tion Technology. UNIDO (Microelectronics Monitor n2 8 - Su

plement), december, 1983, p. 5. 

No que se refere às geraçoes anteriores de memórias, 

embora tenham entrado tarde no mercado, os japoneses acabaram por 

elevar sua participação, às custas das empresas norte-americanas. 

Segundo ERNST( 29 ) , em 1981 os japoneses já detinham 40% do 

mercado mundial de memórias RAM 16K. 

( 29 ) ERNSI', Dieter. Restructuring World Industry in a Period of 
The Role of Irmovation. An Analysís of Recent Develognents 
Semi.conductor Industry. UNIDO, decerriber, 1981, p. 52. 

Crisis -
m the 



91 

Na nova geraçao de memórias RAM 256K, por sua vez, em-

bora a tecnologia dos EUA seja superior (em termos de menor tem-

po de acesso, menor consumo de energia e, em geral, melhor perfor-

mance d d . . . ) ( 30 ) 
OS l.SpOSltlVOS também já é evidente o domínio 

japonês nesse mercado, como pode ser observado na Tabela III.ll, 

que apresenta os quatro maiores produtores de DRAM 256K, no ano 

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

TABELA III.ll 

PRINCIPAIS PRODUTORES DE MEMÓRIAS DRAM 256K 

1984 e JUN/85 

PRODUÇÃO(!) (MilhÕes de Unidades) 

RANK 

1 

2 

3 

4 

TOTAL 

(1) Estimativa. 

EMPRESA 

Hitachi 

NEC 

Fujitsu 

Toshiba 

Outras 

1984( 2 ) 

10,2 

9,4 

3,7 

1,1 

2,6 

27,0 

(2) Não inclui a produção interna da AT & T. 

Junho/1985 

4,0 

4,0 

2,0 

1,5 

2,5 

14,0 

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

1985 - Status of the IC Industry. Scottsdale, Arizona, ICE, 

1985, p. 142. 

Parece evidente que, para as demais empresas com inte-

resse no mercado de memórias DRAM 256K, ganhar (ou mesmo manter) 

alguma parcela do mercado apresenta-se como uma 

.frente à sÓlida hegemonia japonesa. 

tarefa árdua, 

( 30 ) BESSANT, John. Technoloqy and Market 'frends in the Production and Ap
plícation of Info~"Iffition Technoloqy. UNIOO (Microelec·tronics Monitor 
n2 9- Suplernent), decerríber 1983, p. 5, 
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Uma lista das empresas que atuam na ' ' . area de memor~as 

DRAM 256K é apresentada na Tabela III.l2. Note-se que a National 

{EUA) tem adiado sua entrada efetiva nesse mercado. Registre-

-se~ também, que a inglesa Inmos está considerando a possibili

( 31 ) dade de retirar-se inteiramente desse mercado , o mesmo po-

dendo ocorrer com outros produtores. 

Apesar deste quadro, está prevista a entrada de um 

grande nÚmero de novos competidores~ a maior parte deles japone-

ses e coreanos (ver Tabela III.l3), o que aponta para a possibi-

!idade de um acirramento ainda maior da concorrência nesse merca-

( 31 ) Segundo o ICE (1985), op. cit., p. 140. 
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TABELA III.l2 

PRODUTORES DE MEMÓRIAS ORAM 256K 

1985 

LOCALIZAÇÃO DISPONIBILIDADE 
EMPRESA 

DA MATRIZ Protótipo Produção 

AMD EUA 1' Trim. 85 4' Trirn. 85 

AT&T Technologíes EUA 1' Trim. 82 l' Trim. 83 

Fujitsu Japão 1' Trim. 83 3' Trim. 83 

Hitachi Japão 1' Trim. 82 1' Trim. 83 

In mos Inglaterra 4' Trim .. 84 1' Trím. 85 

Intel EUA 2' Trim. 84 3' Trim. 84 

Natsushita Japão 2' Trim. 84 4' Trim. 84 

Micron EUA 30 Trim. 84 4' Trim. 85 

Mitsubishi Japão 3' Trim. 83 4' Trim. 84 

Mostek EUA 3' Trim. 83 4' Trim. 84 

Moto rola EUA 3' Trim. 84 2' Trim. 85 

National EUA 3' Trim. 84 Adiada 

NEC Japão 2' Trim. 83 1' Trim. 84 

Oki Japão 2' Trim. 82 4' Trim. 84 

Siemens Alemanha 4' Trirn. 84 2' Trim. 85 

Texas Instruments EUA 3' Trim. 83 1' Trim. 85 

Toshiba Japão 4' Trim. 82 3' Trim. 83 

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

1985 Status o f the IC Industry. Scottsdale, Arizona, 

1985, p. 143. 
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NOVOS PROGRAMAS NA ÁREA DE MEMÓRIAS 

DRAM 256K 

94 

PAÍS DE ORIGEM EMPRESA PROGRAMA 256K 

Coréia 

Coréia 

Coréia 

Coréia 

Coréia 

Japão 

,Japão 

Japão 

Japão 

Itália 

França 

FONTE 

Daewoo Planejado 

Gold Star Semi Atualmente, em produção 

Hyundai Protótipo- 12 Trim. 86 

Samsung ProtÓtipo- Meados 85 

Tristar Produção- Final 85 

NMB/Minnebea Produção- Meados 85 

Sony/Vitelic Protótipo- 32 Trim. 

Ricoh/Modular Produção- Meados 85 

Suwa Seikosha Produção- Meados 85 

SGS-Ates Planejado 

Thomson CSF Protótipo- 32 Trim. 

ICE - Integrated Circuit Engineering Corporation. 

Term 1985 - Status of the IC Industry. Scottsdale, 

zona, ICE, 1985, p. 144. 

85 

85 

Mid

Ari-
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Em suma, a conquista de parcelas crescentes do merca-

do mundial de circuitos integrados, por parte das empresas japo-

nesas tem estado assentada na consolidação de sua liderança na 

área de memórias. Isto fica evidente pela observação da pauta de 

exportação japonesa de C!s para os EUA, na Figura III.3. As ex-

portações de memÓrias representaram 72% do total de Cis exporta-

dos para os EUA, em 1984. 

FIGURA III. 3 

EXPORTAÇÕES JAPONESAS DE CIRCUITOS INTEGRADOS PARA OS EUA 

1984 

MOS 85% 

MEMORY 67% 

64K ORAM 29% 

256K ORAM 
11% 

OTHER 
MEMORY 

27% 

OTHER18% 

FONTE: u. S. Department of Commerce. Extra{do de: ICE-Integrated 

Circuit Engineering Corporation. Mid-Term 1985 Status 

of the IC Industry. Scottsdale, Arizona, ICE, 1985, P· 28. 
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A referida figura poe em evidência, também, um outro 

aspecto relevante: a forte posição competitiva do Japão na ' are a 

de tecnologia MOS, já que 85% dos Cis japoneses exportados para 

os EUA, neste mesmo ano, foram produzidos com essa tecnologia, 

que, como foi visto no CapÍtulo II~ tende a ampliar sua partici-

- d d' 1 d ' ' ' ( 32 ) paçao no merca o mun 1a e C1rcu1tos 1ntegrados 

Esta posição de domínio do Japão, no mercado de cir-: 

cuitos integrados MOS, fica ainda mais clara pela observação da 

participação percentual das empresas japonesas versus a das empr~ 

sas norte-americanas, nesse mercado, a nível mundial, particular-

mente quando confron-tada com a observada no mercado de Cis, em gg 

ral (ver Tabela III.l4). 

TABELA III.l4 

DISTRIBUIÇÃO PERCENTUAL DO MERCADO MUNDIAL(!) DE CIRCUITOS 

INTEGRADOS (TOTAL E MOS), POR ÁREA DE LOCALIZAÇÃO DA MATRIZ 

1984 

(%) 

CIRCUITOS INTEGRADOS 
ÁREA 

Total MOS 

EUA 55,8% 53% 

Europa Ocidental 7,0% 6% 

Japão 35,5% 40% 

Resto do Mundo 
(2) 1,7% 1% 

TOTAL (em valor) US$ 22 bi US$ 13 bi 

(1) Exclui a produção 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 CapÍtulo II. 
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III~4.2~2. Microprocessadores 

' Na area 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 aplicações em bens de consumo. As vendas de 

microprocessadores por parte das empresas japonesas alcançaram 

170 milhÕes de dÓlares em 1980, segundo DAVIDSON( 33 } , 0 que CO!: 

respondeu, aproximadamente, a 37% do total das vendas, nao tendo 

sido possível obter informações sobre a participação percentual 

das mesmas, no perÍodo mais recente. 

É fundamental sublinhar, entretanto, neste ponto, que 

os microprocessadores japoneses têm sido, tradicionalmente, ou 

licenciados ou simplesmente copiados de modelos norte-americanos 

de microprocessadores. Ou seja, as empresas norte-americanas de-

têm a liderança tecnolÓgica determinando os modelos de micropro-

cessadores a serem lançados no mercado e os produtores japoneses 

(e, também, 

,( 34) 

os europeus) atuam como imitadores ou 'second sou r-

ces , com ou sem permissão do produtor original. Esta práti 

ca, generalizada na indÚ.stria de semicondutores, proporciona, de 

certa forma, uma maior segurança ao usuário (na medida que, ao im 

pedir o monopÓlio, o protege de eventuais interrupções na oferta) 

e, por outro lado, auxilia, o fabricante original, no esforço de 

'marketing' internacional. 

O 1 second sourcing' é uma das mais importantes formas 

de transferência de tecnologia na indÚstria de semicondutores, e 

( 33 ) DAVIDSON, Wílliam H. The Infornatíon '!EdmlcgY Sector, 
(rnimeo), p. lO. 

jtme 1982 

( 3 4 ) Para urra discussão detaThada sobre a prática do f second sourcing f na 
indÚstria de semicondutores, ver RADA, op. cit., pp.l33-136. 
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consiste na prática de produzir, com ou sem autorização, um dispQ 

sitivo que é idêntico ao produzido pelo produtor original. Segun

do RADA, há três razões principais para a prática generalizada do 

'second sourcing' na indÚstria de semicondutores. A primeira é a 

exigência das agências governamentais (especialmente o Departa-

menta de Defesa norte-americano) e dos grandes produtores de e-

quipamentos e sistemas finais de que os dispositivos tenham, pe-

lo menos, dois produtores, antes de incorporá-los nos projetos de 

seus equipamentos. Isto significa que, para as empresas que pre-

tendem atender estas demandas, assegurar uma 'second source' ' e 

uma necessidade. 

A segunda razão é que o 'second sourcing' abre merca-

dos que, de outro modo, não seriam disponÍveis, auxiliando o pro-

dutor original no esforço por tornar o seu dispositivo um padrão 

para a indÚstria. Na indÚstria de semicondutores, o esforço de 

uma determinada empresa para que o seu dispositivo seja tomado 

como padrão é justificado pelo fato de que, neste caso, atrasa 

os seus competidores, na medida em que os obriga a reprojetar 

seus dispositivos com o objetivo de torná-los ' . cornpatlvels com o 

dispositivo-padrão, o que lhe garante uma posição de quase-mono-

pÓlio por algum tempo, com grandes lucros. Por outro lado, o fra-

casso em assegurar uma 'second source' pode significar que o seu 

dispositivo tenha que ter a produção suspensa. A terceira razao 

para o 'second sourcing', particularmente em microprocessadores, 

está em dividir o custo de desenvolvimento do software e dos 

'chips de apoio'. 

<J(Jontaw para 

uma tendência à perda de importância da prática do 'second sour-

cing' e da cÓpia de projetos de 'chips' norte-americanos, por 
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parte dos produtores japoneses, que procuram, desta forma, numa 

clara mudança de estratégia, passar a uma atitude mais ofensiva 

também na área de microprocessadores, a exemplo da estratégia 

implementada para a área de memórias, de forma bem-sucedida. Des-

ta forma 1 os produ·tores japoneses começam a projetar arquiteturas 

para microprocessadores originais, alternativamente ' a cop1a dos 

modelos norte-americanos. 

De outro lado, novas e mais rigorosas leis norte-

-americanas sobre 'copyright' têm procurado obstar a prática do 

'second sourcing' não-licenciado (cÓpia ilegal), amplamente utili 

zado pelos produtores japoneses, até então. Em adição, as empre-

sas norte-americanas têm, crescentemente, relutado em licenciar 

novas tecnologias aos japoneses, mesmo quando eles estão dispas-

tos a pagar por elas( 35 

Neste contexto, o mercado de microprocessadores de 

32-bit promete ser um dos segmentos mais competitivos da indÚs-

tria de circuitos integrados. A Tabela III .1.5 apresenta a lista 

dos doze produtores que p:;rticipam, atualmente, deste mercado, sendo 

que, em meados de 1985, apenas cinco já realizavam vendas de 

dispositivos de 32-bit. 

Além destes, também alguns produtores cativos integra-

dos têm desenvolvido dispositivos de 32-bit (ver Tabela III .16), 

que têm sido usados somente em projetos de sistemas proprietá-

rios, não havendo expectativa de que venham a competir no mercado 

( 36 ) 
aberto 

35 Ver, a respeito, ElectronicsWeek, 4/3/85, pp.lB-21. 

( 36 ICE (1985), op, cit., p. 146. 
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Embora já seja extensa a lista de participantes no 

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

c~nco empresas de origem japonesa (Fujitsu, Mitsubí-

shi, Okí, Matsushita e Toshíba); uma empresa nascida da Fairchild 

(EUA), a Performance Serniconductor; e a norte-americana TRW, em-

presa produtora de Cis militares. 

( 37 ) K'E (1985), op. cít., p. lSL 
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TABELA III.15 

PRODUTORES DE MICROPROCESSADORES DE 32-bit 

1985 

DISPOIHBILIOADE 
EMPRESA DISPOSITIVO 

ProtÓtipo Produção 
'SECONO-SOURCE' 

AMO 

AT&T Techn. 

DEC{l) 

FAIRCHILO 

Hltachi 

Inmos 

In te l 

Hotorola 

Nationol 

NCR 

NEC 

z 1 1 o g 

AM29300 

Unix System 

Vax~on-a-chip CPU 

N/A 

HD63020 

T 4 2 '+ 

lAPX 432 chlp 
set 80386 

MC68020 

NS32032 
NS32132 

NCR32 chip >et 

uCOM7001< 

Z80000 

v 

4!! Trim.84 

J!! Trim.85 

4!! Trim.85/ 
l!! Trim.86 

4!!: Trim.86 

32 Trlm. 81 
111 Trim.86 

2!!: Trim.85 

42 Trim.83 
1" Trim. 86 

Z!! Trim,83 

2!! Trim.87 

1!! Trlm.86 

(1) Nio planeja vend~-lo como um 'chip'. 

4!! Trim.85 

41! Trim.85 

2º Trim.87 

1º Trim.SZ 

Nenhuma pldnejddd 

GE Intersil 

Acordo de licença 
cruzada com a r~o

torola para ofer! 
cer MPUs selecio~ 

nados. 

Possivelmente, AMD, 
Slemens, Fujitsu e 
H<1rr i s 

--------

,, Trlm.84 

4!! Trim.83 

Thomson, Rockwell, 
Stgnetics, Mostek, 
fHtachi, Thomson
CSf 

Texas Instr.; e, 
possivelmente, 
Fairchlld 

NEC 

FONTE ICE-Integrated Clrcuit Engineering Corporation. ~!i2i~~~

l~~~-~-~!~!~~-~i_!~~-!f_!~~~~!~Y· Scottsdale, Arizona, ICE, 
1985, p.l49. 



TABELA III .16 

PRODUTORES CATIVOS(l) DE MICROPROCESSADORES DE 32-bit 

1985 

102 

EMPRESA DISPOSITIVO DISPONIBILIDADE 
Protótipo Produção 

'SHOND SOURCE.' 

Data General Eclipse chip set cativo cativo 

Hewlett-Packard Focus CPU HP9000 cativo cativo 

IBM 370-on-a-chip cativo cativo 

(1) Não planejam oferecer na mercado aberto. 

FONTE: ICE-Integrated Circuit Engineering Corporation. Mid Term 

1985 Status of the IC Industry. Scottsdale, Arizona,ICE, 

1985, p. 150. 

III.4.3. Mudanças nas Posições Relativas das Empresas LÍderes 

III.4.3.1. Semicondutores 

A posição relativa dos principais produtores de semicon 

dutores (componentes discretos + circuitos integrados) que atuam 

no mercado aberto pode ser observada na Tabela III.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 nÍvél mundial. 

A referida tabela permite observar a erosao da posição 

norte-americana e a crescente pressao japonesa sobre o mercado de 

semicondutores, nao apenas pela constatação de que, das vinte e 

quatro maiores empresas em 1980, nove são de origem japonesa, co-

mo também pelas significativas mudanças na posição relativa das 

dez maiores, entre 1980 e 1984, todas em favor das empresas ja-

ponesas e em prejuÍzo das norte-americanas. Assim, em 1984, dos 
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VENDAS DOS PRINCIPAIS PRODUTORES(!) MUNDIAIS DE SEHICONDUTORES 

1980 e 1984 

I US$ MilhÕes) 

RANK lOCAliZAÇÃO RANK 
EMPRESA 

.1.980 1984 
1960 DA MATRIZ 1984 

1 Texas fnstr, EUA 1.580 2.415 1 

2 Motorola EUA 1.100 2.175 3 

3 National EUA 770 1.215 6 

' NEC Japão 769 2.200 2 

5 Hltachi Japão 702 2.000 4 

6 Toshiba Japão 629 1.490 5 

7 Intel EUA 575 1.170 7 

8 F airchild EUA 566 

9 Philips Holanda 558(Z) 1.120(3) 9 

10 Siemens Alemanha 420(Z) 

11 FujHsu Japão 419 1.130 8 

12 Signetics EUA 384 

l3 Mostek EUA 330 

14 Sharp Japão 303 

15 Matsushita Japão 300 930 10 

16 Adv.Micro Dev. EUA 282 

17 Mitsubishi Japão 254 

18 AEG- T elefunken Alemanha 196 

19 Thomson-CSF f rança 190 

20 Sanyo Japão 180 

Zl SGS-Ates Itália 150 

22 Oki Japão 93 

23 Plessey Reino Unido 49 

24 ferranti Relno Unido 48 

(l) Exclusive os produtores cativos. 

{2) Não inclui afiliadas norte-americanas. 

(J) Inclui o Signetlcs. 

FONTE; 1980 - Datapost, 1981 (extraÍdo de BESSANT, ~E~-~!!· p.G-7) 

e O A V I D S O N , ~E.:._.':!!. , p . 4 . 

1984 - ICE. Integrated Clrcult Englneering Corporation. Mid-

Jerm 1985 - Status of the IC Industry. Scottsdale, Arizona, ------------------------------------
ICE, 1985, p.B. 
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c~nco maiores fabricantes de semícondutores, três sao japoneses; 

e dos dez maiores, cinco são japoneses. 

Como foi visto anteriormente, 1984 foi um ano excepcio

nal para todos os produtores de semicondutores, mas o foi, em par 

ticular, para as empresas de or~gem japonesa (ver Tabela III.l8), 

contribuindo para a consolidação da posição das mesmas. os cinco 

maiores produtores japoneses cresceram a uma taxa média de 69%, 

em 1984, enquanto os outros cinco maiores (quatro americanos e 

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

Além da erosao já ocorrida na posição norte-americana 

frente ao avanço das empresas japonesas, parece razoável esperar 

uma roolhora ainda maior da posição do Japão no mercado mundial de 

semicondutores. Isto porque, segundo alguns analistas, a indÚs-

tria de semicondutores japonesa está em muito melhores condições de 

explorar uma nova retomada deste mercado, a partir de 1986, uma 

vez que tem investido (e espera-se que continuará) a taxas mais 

altas do que a indÚstria norte-americana, como pode ser observado 

na Figura III.4. Em 1983 e 1984, o Japão conseguiu ultrapassar 

os EUA, em termos de volume de investimentos na indÚstria de se

micondutores, e, para o ano de 1985, estima-se que os produtores 

japoneses invistam 20% mais que os norte-americanos, embora nao 

em nÍveis tão elevados quanto os observados em 1983-84. 

III.4.3 .. 2 .. Circuitos integrados 

No que se refere aos circuitos integrados, a Tabela 

III .19 apresenta os principais produtores mundiais que atuam no 

mercado aberto, e suas respectivas posições no 'ranking' (em ter

mos de valor das vendas) para os anos de 1978, 1981 e 1984, pon-

do em evidência mudanças significativas nas posições relativas 



TABELA III.l8 

TAXAS DE CRESCIMENTO DAS VENDAS DOS DEZ MAIORES PRODUTORES 

DE SEMICONDUTORES PARA O MERCADO ABERTO 

POSIÇÃO 
RANKING 

8 

2 

4 

5 

1 o 

9 

7 

1 

3 

6 

NO 
DE SCs 

1984/1983 

EMPRESA 

Fujitsu 

NEC 

Hitachi 

Toshiba 

Milt.'llllllli tn 

h. . ( 1) P lllpS 

Intel 

Texas Instr. 

Motora la 

National 

(1) Inclui a Signetics. 

( % ) 

TAXA DE CRESCIMENTO 

1984 I 1983 

79% 

69% 

67% ' 69% 

66% (tx.média) 

G2% 

57% 1 
I 

53% ( 
50% 48% 

40% (tx.média) 

I 
39% ! 
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FONTE ICE-Integrated Circuit Engineering Corporation. Mid-Term 

1985 - Status of the IC Industry. scottsdale, Arizona , 

ICE, 1985, p.lO. 
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EUA, JAPÃO E EUROPA OCIDENTAL - INVESTIMENTOS NA 

INDÚSTRIA DE SEMICONDUTORES 
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ICE-Integrated Circuit Engineering Corporation. Mid-Term 

1985 - Status of the IC Industry. Scottsdale, Arizona, 

ICE, 1985, p. 61. 
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' das empresas llderes. Como pode ser observado, embora a produção 

de circuitos integrados exiba um grau elevado de concentração, 

as posições das ma1ores empresas, no 'ranking', nao são estáveis, 

refletindo as diferentes taxas de crescimento obtidas pelas mes-

mas, como resulta do da intensa competição vigente neste mercado. 

observar: 

O confronto entre a situação em 1978 e em 1984, permite 

- a permanência da Texas Instrumente como lÍder do mer-

cada de circuitos integrados. Cabe acrescentar, en-

tretanto, que vem sendo reduzido, ao longo do tempo, 

o diferencial entre o valor de suas vendas e o da em-

presa que se apresenta na segunda posição, colocando 

em risco sua situação de lÍder incon·teste do mercado 

de circuitos integrados. Assim, enquanto em 1978, 

suas vendas eram quase 70% superiores às vendas da se-

gunda colocada -- na época, a National (EUA) em 

1984, esse percentual é reduzido para 40%, em relação 

à NEC (Japão), que detém a segunda posição, nesse 

ano; 

- em 1978, as cinco maiores empresas eram de origem 

norte-americana. Em 1984, das cinco maiores, apenas 

três são americanas, sendo as duas outras japonesas. 

Deixaram de compor o 'ranking' das cinco maiores, as 

norte-americanas National e Fairchild; passaram a 

compor este grupo as japonesas NEC e Hitachi; 

- em 1978, das dez maiores empresas, seis eram norte-

-americanas, três eram japonesas e uma era euroPeia (a 

Philips). Em 1984, seis sao norte-americana~ e quatro 

são japonesas, deixando de constar a Philíps nesse 

UNICAMP 

BIBUOHCA (ENTRAl 
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grupo ( 38 ) Cabe registrar, ainda, que no grupo das 

seis maiores de origem norte-americana, a Fairchild, 

que cons-tava em 1978, cede lugar para a AMD; 

- dentre as empresas norte-americanas que se mantiveram 

no grupo das dez maiores, à exceção da Texas, as qua-

tro outras (Motorola, National, Intel e Signetícs) ti-

veram suas posições relativas deterioradas, entre 

1978 e 1984; 

- finalmente, verifica-se que todas as empresas japone-

sas listadas melhoraram suas posições relativas, en-

tre 1978 e 1984, à exceção da Toshiba, que se manteve 

na mesma posição. 

Desta forma, as informações apresentadas na Tabela 

III.l9 ilustram bem a crescente penetração das empresas japonesas 

no mercado de circuitos integrados, revelando a significativa as-

censão das mesmas, em prejuÍzo das empresas de or1gem norte-

americana e européia. 

III.4.4. Grau de Concentração da Produção de Circuitos Integrados 

A Tabela III.20 apresenta os dados sobre o grau de con-

centração da produção de circuitos integrados, mundial e regia-

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

( 38 ) A situação da Philips é, na verdade, um IXJUCO melhor do que a apresen 
tada acima.. Agrupando-se os dados da Philips e os da Signetics ( empre
sa norte-americana adquirida J;Jela Philips, em 1975), apresentados se
p:lradamente pelo ICE, obtem-se, pera a Philips, as seguintes posições 
no 'ranking 1 de Cis: 1978 - 3ª posição; 1981 - 5ª posição; e 1984 -
8ª p:Jsição. Verifica-se, p::~rtanto, sua penranência no 1 ranking' das 
dez rraiores, em 1984, detendo, porém, uma IX>Sição pior do que a ocu
pada em 1978. 
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CONCENTRAÇÃO DA PRODUÇÃ0( 1 ) DE CIRCUITOS INTEGRADOS: 

PARTICIPAÇÃO MUNDIAL( 2 )E REGIONAL DOS PRINCIPAIS 

PRODU'rDRES, SEGUNDO A LOCALIZAÇÃO DA MATRIZ 

1978, 1981 e 1984 

a) Maior Produtor 
(%) 

ÁREA GEOGRÁFICA 1978 1981 1984 

Mundo 11,4 11,2 10,5 
EUA 18,8 17,7 18,9 
Japão 23,4 25,3 21,2 
Europa Ocidental 35,3 29,1 16,8 

b 3 Maiores 

ÁREA GEOGRÁFICA 1978 1981 1984 

Mundo 23,9 26,6 25,4 

EUA 39,7 42,1 41,3 

Japão 55,2 54,8 55,6 

Europa Ocidental 69,5 67,1 48,9 

c 7 Maiores 

ÁREA GEOGRÁFICA 1978 1981 1984 

Mundo 43,9 47,4 47,8 

EUA 68,1 67,6 68,7 

Japão 81,6 82,2 87,2 

Europa Ocidental 95,4 90,5 88,0 

d 10 Maiores 

ÁREA GEOGRÁFICA 1978 1981 1984 

Mundo 53,9 57,7 59,4 

EUA 78,8 77,4 77. o 
Japão 88,7 90,7 93,7 

Europa Ocidental 95,5()) 

(1) Exclui a produção dos produtores cativos. 

(2) Exclui o Bloco Soviético, mas inclui a RepÚblica Popular da 

China. 
(3) Refere-se aos nove maiores . 

• 

FONTE : J978- ICE (1J80), op. cit.,pp.4, 51, 55-56. 

1981- ICE (1983), op. cit.,pp.3, 53, 58, 64-65. 

1984- ICE (1985), op. cit.,pp.l2, 33, 45, 47, 51 e 60. 
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Pode-se observar que: 

a produção de Cis é mais concentrada na Europa e no 

Japão, e menos nos EUA, apesar de ser de origem nor-

te-americana grande parte das empresas lÍderes deste 

mercado. Ocorre que, como foi visto no item III.2, a 

indÚstria norte-americana de semicondutores tem-

-se caracterizado por um grande número de produtores 

'merchant' independentes, de pequeno e médio porte; 

ainda no caso dos produtores norte-americanos, ver i-

fica-se que houve um aumento da concentração em todos 

os grupos, entre 1978 e 1984, exceto no grupo das dez 

maiores; 

quanto aos fabricantes japoneses, houve um aumento da 

participação das três, sete e dez maiores empresas, 

principalmente destes Últimos dois grupos, entre 

1978 e 1984, e uma redução na participação da ma1or 

empresa japonesa (NEC); 

- os produtores de or1gem européia, por sua vez, apre-

sentaram uma redução significativa no grau de concen-

tração da produção (em todos os grupos), que conti-

' nuou, porem, num patamar elevado; 

- finalmente, a nível mundial, houve um aumento da con-

centração entre 1978 e 1984, em todos os grupos ana-

lisados, exceto no que diz respeito ' a empresa lÍder 

(Texas), que apresentou uma redução de sua participa-

ção no mercado mundial, já mencionada anteriormente. 

Em síntese, a produção de circuitos integrados caracte-

riza-se por um elevado grau de concentração, tanto a nível mun-

dial, quanto nas principais áreas geográficas onde se localiza a 

matriz das empresas, havendo uma tendência à elevação do mesmo; as 
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dez maiores empresas-fabricantes de Cis ampliaram seu controle 

sobre o mercado mundial desses componentes de 53,9%, em 1978, pa-

ra 59,4%, em 1984. 

Quanto à evolução futura, parece provável que o acirra-

menta da concorrência e o aumento das barreiras à entrada condu-

zirão a estrutura desta indÚstria, gradualmente, para uma situa-

ção de concentração progressiva em mãos de umas poucas empresas 

{à semelhança do que se verifica na indÚstria petroleira e na do 

aço), enquanto as empresas menores manter-se-ão em nichos de mer-

cada. A significativa ampliação das barreiras ' a entrada decorre 

da expressiva elevação da intensidade de capital e das escalas 

mÍnimas de produção que se verifica na indÚstria de semiconduto-

res, como reflexo, particularmente, da crescente automação de to-

das as etapas do processo de produção. Urna discussão mais deta-

lhada das principais tendências na indústria de semicondutores, a 

nível mundial, será apresentada no Capítulo IV. 

III.S. Estratégias de Internaciona1ização dos Investimentos 

Neste item, procura-se discutir as estratégias das grag 

des empresas lÍderes do mercado mundial de semicondutores quanto 

à instalação de plantas 1 off-shore 1 , entendidas como aquelas que 

se localizam fora do país de origem das mesmas. 

III.S.l. Padrão de Distribuição Geográfica da Produção Segundo as 

Etapas de Fabricação 

Na indÚstria de componentes semicondutores, o processo 

. - - , ' de fabr1caçao nao e cont1nuo, mas por etapas, bem definidas e 
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d ( 39 ) .b. . ' 
segmenta as , possl Llltando, assim, a distribuição geogra-

fica das mesmas, segundo os interesses da empresa, sem maiores 

prejuízos para o processo de produção corno um todo. Desta forma, 

a empresa-fabricante desfruta de uma g.rande flexibilidade para d,§, 

cidir sobre a localização das diversas etapas da produção, levan-

do em conta a estratégia empresarial adotada e a existência de 

recursos externos à empresa (níveis de salário, oferta de mao-

-de-obra treinada, infra-estrutura básica, incentivos fiscais, 

mercado local, etc.). 

Esta flexibilidade apresenta-se, entretanto, de forma 

diferenciada, de acordo com as características de cada etapa da 

produção e os recursos exigidos para levá-la a efeito. Neste sen-

tido, as etapas do processo de fabricação de semicondutores sao 

l . f. d . d ( 40 ) c ass1 1cadas em o1s gran es grupos : 

( 39 ) 

- as operações da extremidade inicial do processo de 

' produção ('front-end operations'), que reune as ope-

rações de projeto do circuito e processamento de 

'wafers' (cilindros ou pastilhas). Esta Última cor-

responde à etapa de fabricação do semicondutor, pro-

priamente dita, e é mais conhecida 

- ( 41 ) sao' ; e 

corno 'difu-

- as operações da extremidade final do processo de pro-

dução ('back-end operations'), que reúne as operaçoes 

de montagem e testes dos dispositivos. 

Ver Anexo I, onde é apresentado um esquema simplificado do processo 
de fabricação de componentes microeletrônicos. 

( 40 ) Ve::, a respeito, por exemplo, RADA, op. cit_., chapter 12; e MACK
NIGHT e ERBER (1983), op. cit, ,p;>. 70-72. 

( 41 ) Ver Anexo I. 
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As primeiras sao operaçoes intensivas em conhecimentos, 

exlgem elevados investimentos e encerram um alto conteÚdo estra

tégico para o sucesso comercial da empresa, em especial no caso 

dos dispositivos avançados, de tecnologia não madura. Por estas 

razoes, são operações concentradas geograficamente nos paÍses de

senvolvidos, em geral junto à matriz das empresas, particularmen-

te a etapa de projeto dos dispositivos. As operações de preces-

sarnento da pastilha (difusão) podem localizar-se, ainda, em plan

tas 'off-shore', em geral também em países desenvolvidos. Neste 

caso, a motivação principal, por parte da empresa-fabricante, 

tem sido a busca do atendimento de mercados locais (ou prÓximos) 

cujo tamanho justifique os elevados investimentos requeridos. Po-

de ocorrer, ainda, a implantação da etapa de difusão, como resul-

tado de pressões de governos locais. 

As operaçoes de montagem e testes, por sua vez, têm-

-se distinguido pelo seu caráter de atividades intensivas em 

trabalho, representando as etapas de produção apropriadas para 

realização em fábricas 'off-shore', principalmente em zonas de 

. - ' d T . ( 42 ) llvre produçao em palses o ercelro Mundo . Cabe destacar, 

entretanto, que esse caráter de atividade intensiva em mão-de-

-obra está mudando, rapidamente, como r e sul ta do da crescente au-

tomação de todas as etapas do processo de produção de semicondu-

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

vada nesta indÚstria, como será visto, mais adiante. 

Este padrão de distribuição geográfica das diversas 

etapas da produção de semicondutores, ' ' porem, e dominante apenas 

( 42 ) Para lliU3 discussão mais detalhada, ver, IXJr exemplo, CHANG..t Y. S. 
'I'he '.l'ran3fet;: of Technology: Economics of Offshore Assenibly - The Case 
of Sernicon:luctor Industry. New York, UNITAR, 1971. 
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para os dispositivos de tecnologia madura. No caso dos disposi-

tivos mais avançados, todas as etapas do processo de produção 

ficam, preferencialmente, concentradas e próximas da matriz da 

empresa, onde estão localizadas, em geral, as instalações de pes

quisa e desenvolvimento. 

Cabe ressaltar, ainda, que a lÓgica de distribuição 

geográfica das diferentes etapas do processo de produção de seml-

condutores, descrita acima, diz respeito às grandes empresas 

lÍderes que atuam no mercado aberto. No caso das empresas que 

produzem apenas para consumo prÓprio, o padrão locacional de 

suas plantas obedece a uma estratégia completamente distinta, 

apresentando como característica básica um maior grau de concen-

tração da produção, segundo a localização. 

III~5~2~ Razões para Instalação de Plantas •off-Shore• 

Existem duas motivaçÕes básicas para a instalação de 

plantas 'off-shore' pelas grandes empresas lÍderes do mercado de 

. ( 43 ) 
componentes sem1condutores : 

- o tamanho do mercado local (ou próximo), em particu

lar quando o acesso a esse mercado, via exportação, é 

dificultado pela existência de tarifas ou outras res-

trições à importação, impostas pelo governo local. 

Este é o caso, por exemplo, dos investimentos norte-

-americanos e japoneses na Europa, que impõe uma 

tarifa de 17% sobre as importações de semiconduto-

{ 43 ) Para tnna discussão nais detalhada, ver, r:or exemplo, MACKNIGHT e 
ERBER (1983), op. cit., p. 77-81; e U.S. CONGRESS/Office of Techno-
1ogy Assessment (1983), op. cit.,pp.l34-135. 
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( 44 ) A b . . • . 
res . s su SldJ.ar1as deste tipo sao frequente-

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

- as vantagens em termos de custos da mão-de-obra, re

lativamente aos custos adicionais de transporte, que, 

nesta indústria, são normalmente baixos, uma vez que 

os componentes semicondutores são de pequenas dimen

sões e reduzido peso, bastando que haja, portanto, 

uma infra-estrutura de transporte adequada, ' no pa1s 

hospedeiro. 

Cumpre observar que as vantagens relacionadas com o 

custo da mão-de-obra são particularmente relevantes para produ

tos de tecnologia madura e com demanda já estabilizada. Neste ca-

so, os 'yields' e os custos de produção são relativamente está-

veis, de modo que reduções adicionais nos custos de produção sao 

apena~:1 possíveis através de reduções nos custos da mão-de-obra, 

particularmente da empregada nas etapas de montagem e testes dos 

dispositivos. 

A comparaçao entre o salário médio/hora pago, em 1970, 

nos EUA e em alguns paÍses selecionados (apresentada na Tabela 

III.21) permite entrever as expressivas reduções nos custos da 

mão-de-obra que podiam ser obtidas. até meados dos anos setenta, 

pela simples transferência das etapas de montagem e testes dos 

dispositivos, para algum desses paÍses de baixos salários, trans-

formando-o, assim, em simples plataforma de exportação. Como po-

de ser observado na mesma tabela, estas vantagens também se veri-

ficavam, com a mesma intensidade, na m:::mtagem de produtos eletrô-

nicos de consumo. 

( 44 ) ICE (1985), op. cit., p. 25. 



TABELA III.21 

EUA E PAÍSES SELECIONADOS - SALÁRIO MÉDIO POR HORA PAGO NA 

MONTAGEM/~ DE COMPONENTES SEMICONDUTORES E 

PRODUTOS ELETRÔNICOS DE CONSUMO 

1970 

(US$) 

SALÁRIO tÉDIO Pm HORA ( l) 
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PRODUTOS/PAÍSES Em plantds 
'off-shore' 

(A) 

Nos EUA (8) I (A) 

(8) 

•l Semi condutores: 

Singapura 0,29 3,22 11' 1 

Hong-Kong 0,28 2,84 10,3 

Coréia 0,33 3, 32 10,2 

Jamaica 0,30 2,23 7,4 

Antilhas 0,72 3,33 4,6 

Irlanda 0,70 2,97 4,2 

México 0,61 2,56 4,2 

Japâo 1,30 2,96 2,3 

Canadá 2,11 3,33 1,6 

b) Produtos Eletrônicos de Consumo o 

Ta.iwa n 0,14 2,5-6 18,2 

Hong-Kong 0,27 3,13 11,8 

México 0,53 2,31 4,4 

Japão 0,5-8 1,60 2,8 

Canadá 3,50 3,85 1,1 

(1) Refere-se ao salário médio por hora pago, por empresas norte-

-americanas, em suas fábricas localizadas EUA em 

pafses selecionados. 

FONTE: U.S. Tariff Commission, Economic Factors Afffectlng the Use 

of Items 807.00 and 806.30 of the Tarlff Schedule o f the 

u.s., W<~shington, 1970, p. A-90. ExtraÍdo de: CHANG, y . s. 

- lhe Case of Semiconductor Indu~!E.X.· New 
-----~-----~---------------------

York, UNITAR, 

1971, p.27. 
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Não é por outra razao que quase todas as empresas lÍ-

deres do mercado mundial de semicondutores se engajaram no movi-

menta de instalação de plantas 'off-shore' para montagem/testes, 

intensivo até meados dos anos setenta. 

A partir des·te perÍodo, entretanto, a crescente proli

feração de novos processos produtivos mais automatizados( 45 ) na 

produção de componentes semicondutores, ao conferir substanciais 

reduções nos custos uni·tários de produção e incrementos, também 

expressivos, na produtividade do trabalho e na qualidade do pro-

duto, vem reduzindo, de forma rápida e irreversível, as vantagens 

competitivas da utilização de mão-de-obra barata, com profundas 

implicações sobre os fluxos de investimentos estrangeiros das 

empresas lÍderes do mercado mundial de semicondutores, ' como sera 

visto adiante. 

O impacto da crescente automação dos processos produ-

tivos sobre os custos de produção pode ser avaliado a partir das 

informações apresentadas na Tabela III.22, referentes ' a IJLOdução 

de componentes eletrônicos nos EUA e em Hong-Kong. 

Fica evidente a clara vantagem, em termos dos custos 

unitários de produção, dos processos produtivos mais automatiza-

dos frente aos processos mais intensivos em trabalho, bem como a 

substancial redução das vantagens da localização 'off-shore' de-

vidas aos diferenciais de salários, que são praticamente elimi-

nadas. 

( 45 ) Para uma discussão detalhada sobre a 
produção de semicondutores, ver, por 
tulo 3. 

proliferação da automação da 
exemplo, ERNST, ~o,p,._~c,;i"t_,_. , capÍ-



TABELA III.22 

EUA E HONG-KONG - CUSTOS UNITÁRIOS NA PRODUÇÃO DE 

COMPONENTES ELETRÔNICOS 

1982 

(US$) 
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PROCESSO DE PRODUÇÃO EUA HONG-KONG 

Manual 0,0753 0,0248 

Semi-automático 0,0293 0,0183 

Automático 0,0178 0,0163 

FONTE Global Electronics Information News-letter, n2 25, october 

1982. Extraído de: RADA, Juan."Information Technology and 

the Third World",in: FORESTER, Tom (ed.). The Inforrnation 

Technology Revolution. The MIT Press, Cambridge, Massachu

setts, 1985, p.575. 
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III.5.3. Evo1ução dos Investimentos 'Off-Shore' 

É possível detectar duas fases distintas no processo de 

internacionalização da produção de componentes eletrônicos semi-

condutores: 

- uma primeira onda de investimentos estrangeiros, na 

direção de países de baixos salários, tais como Sin-

gapura, Coréia do Sul, Taiwan e Malásia, em instala-

ções de montagem/testes de dispositivos. Este primei-
. . , . 

ro mov1mento teve lDlClo em 1961, com a instalação 

pioneira, pela Fairchild, de uma planta de montagem 

em Hong-Kong; atingiu um pico no perÍodo 1968-1974; e 

está, em grande medida, terminado. 

um intenso fluxo-cruzado de investimentos entre EUA, 

Europa e Japão, a partir do final dos anos setenta, 

tendo como motivação básica a busca de novos merca-

dos. 

Quanto ao primeiro movimento, cabe registrar que este 

esteve inserido no bojo de um processo mais amplo de realocação 

da produção industrial, a nÍvel mundial, levado a efeito por 

grandes empresas transnacionais, tendo como motivação principal 

a busca de vantagens competitivas através da redução nos custos 

de produção. 

No caso da indÚstria eletrônica (particularmente, com-

ponentes eletrônicos e bens eletrônicos de consumo), este movi-

menta tomou a forma de instalação de plantas para realização das 

Últimas etapas do processo de fabricação (mais intensivas em mao-

-de-obra e de menor complexidade tecnolÓgica) ' em pa1ses do Ter-
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ceiro Mundo, principalmente em Zonas de Livre Produção( 46 
em 

particular nas do Sudeste Asiático. 

É à luz deste contexto, portanto, que se deve analisar 

o movimento de implantação de fábricas 'off-shore', por parte 

das empresas lÍderes do mercado mundial de semicondutores, no 

perÍodo mencionado. 

As dimensões desse movimento podem ser avaliadas a 

partir da comparação entre as exportações de componentes eletrô-

nicos para países da OECD, por parte de alguns ' pa1ses em desen-

volvimento onde estão localizadas muitas das plantas 'off-shore', 

e o consumo mundial de semicondutores, o que resulta numa parti

cipação de 12-13%, em 1979( 47 ) 

' Quanto a or1gem dos investimentos 'off-shore', nesta 

primeira fase, verifica-se que os fabricantes norte-americanos se 

utilizam, de forma muito mais ampla do que os japoneses e euro-

peus, de instalações 'off-shore', basicamente ' em areas de livre 

( 46 ) Eln contrapa.rtida, inicia-se, a pa_rtir de 1965, um intenso rrovirnento 
de implantação de Zonas de Livre Produção em paÍses do Terceiro Mrm
do. Para 1..rrna. revisão sobre este processo e suas principais carac
terísticas, ver, !))r exemplo, ANCIÃES, Adolpho W.F.; KOLENKINE, Geor
ges; CASSIOIA'ID, José E.; PAULA, M. Carlota S.; ZAMBONI, SÍlvio P. 
Avaliação da Zona Franca de Manaus - SubsÍdios oara a Formulação de 
uma_ PolÍtica TecnolÓgica. Brasília, CNPq/CAT, 1979. 

( 47 ) Esta estirrativa da extensão do uso de plantas 'off-shore' foi elabo
rada r:or RADA (op. cit., pp.l93-194) e, segundo o mesrro, apresenta 
problerras que decorrem, principaJrnente, do fato de a categoria de 
componentes eletrônicos incluir muitos outros dispositivos, além de 
semicondutores. Uma determinação mais exata da importância das ins
talações 'off-shore' na indÚstria mundial de sernicondutores é impos
sibilitada, entretantor pela má qualidade das informações disponÍ
veis. 
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- ( 48 ) ' 
produçao . Ass1.m, das 120 plantas 'off-shore' de montagens 

de semicondutores existentes em 1981, em cerca de 18 ' pa1.ses e 

territórios, 69% eram de origem norte-americana, 19% japonesa e 

12% européia( 49 

A utilização extensiva de plantas 'off-shore', pelas em 

presas americanas, para execução das etapas finais do processo de 

produção de semicondutores foi (e é, ainda) grandemente estirou-

lada pela regulamentação tarifária norte-americana (itens 806.30 

e 807.00), que taxa apenas o valor adicionado aos produtos no 

exterior, excluindo das taxações o valor das partes originalmente 

( 50 produzidas nos EUA 

Este padrão de investimentos 'off-shore' (instalações 

de montagem/testes, basicamente em áreas de livre produção); uti-

lizado de forma mais ampla pelos fabricantes norte-americanos, 

está; em grande medida, esgotado, sendo que, em alguns casos, as 

instalações foram, inclusive, revertidas ao país de origem. O 

esgotamento desse padrão resulta da tendência ' a crescente auto-

mação de todos os estágios do processo de produção, visando a 

melhoria da qualidade do produto, tendência essa liderada pelo 

Japão. 

Es·tas transformações no grau de automação dos proces-

sos produtivos utilizados na indÚstria de semicondutores irnpli-

caram no redirecionamento dos fluxos de investimentos estrangei-

ros das empresas lÍderes desta indústria, a partir do final da 

( 48 ) Para uma discussão acerca da diferença de enfoque das empresas norte
-americanas e jaronesas, ver MACKNIGHT e ERBER ( 1983), op. cit., 
pp. 72 - 75. 

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

50 ) RADA, op. cit., p. 182. 
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década passada, na direção dos mercados consumidores( 51 ) . Em 

outras palavras, o padrão de investimentos 'off-shore', antes cen 

trado, predominantemente, na lÓgica dos diferenciais de salários, 

é substituÍdo por um novo padrão, assentado na lÓgica da proximi-

dade dos grandes mercados consumidores. 

Seria possÍvel argumentar que, frente à perda de impor

tância das instalações intensivas em trabalho e, portanto, das 

plataformas de exportação, as empresas lÍderes da indÚstria de 

sernícondutores poderiam ·tender a redirecionar seus investimentos 

na direção de seu prÓprio país de origem. Ocorre que, paralelo às 

·transformações no processo produtivo, tem-se verificado uma in-

tensificação das barreiras protecionistas por parte dos governos 

dos países de maior mercado para componentes semicondutores, 

dificultando o acesso aos mesmos pela via da exportação. As ins-

talações 'off-shore 1 surgem, assim, como uma forma de vencer es-

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

mos) que, de outra forma, seria dificultado. 

Em suma, a atual onda de investimentos estrangeiros 

por parte das grandes empresas lÍderes do mercado mundial de se-

micondutores tem como motivação básica a busca de novos mercados. 

Cabe observar que estas transformações no padrão e na 

lÓgica de localização industrial vêm ocorrendo, também, em outras 

áreas da indÚstria eletrÔnica, particularmente na produção de 

bens de consumo, que seguia, até a segunda metade dos anos seten-

ta 1 um padrão de investimentos 'off-shore' semelhante ao descrito 

( 51 ) Para uma discussão mais detalhada acerca das mudanças no 
localização internacional na indÚstria de semicondutores, 
exemplo, ERNST, op. cit., CapÍ.tulo 6. 

padrão de 
ver, por 
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para a indústria de semicondutores. Os fatores de mudança sao 

basicamente os mesmos apontados para es·ta Última indÚstria: as 

transforneções no processo produtivo, introduzidas ainda na se-

gunda metade da década passada pelas empresas japonesas e decor-

rentes da difusão de equipamentos de automação na etapa de monta-

gem de produtos, e o crescimento das barreiras 

impostas ao comércio desses produtos( 52 ) 

protecionistas 

Ademais, ' e relevante ressaltar que, paralelo ao enfra-

quecimento da importância das tradicionais plataformas de expor-

tação no contexto da indÚstria eletrônica mundial, vem-se gestan-

' . ' do um claro movimento, por parte dos governos de var~os pa1.ses 

do Terceiro Mundo no sentido de promover a implantação e/ou de-

senvolvimento, em bases nacionais, da indÚstria eletrônica lo-

cal ( 53 ) 

Quanto ao pioneirismo e à liderança japonesa no proces-

so de automação da produção de semicondutores, devem-se ao papel 

de destaque relevado à qualidade do produto, pelas empresas japo-

nesas, em sua polÍtica de comercialização, não apenas de campo-

nentes semicondutores corno, também, de bens finais, principal-

mente produtos eletrônicos de consumo. Desta forma, os fabrican-

tes japoneses têm buscado, sistematicamente, aumentar o grau de 

automação de todos os estágios do processo de produção, inclusi

( 54 ) ve os de montagem e testes 

( 52 ) Para urra discussão ma.is detalhada, ver BAPTISTA, Margarida A. C. 
A IndÚstria Brasileira de Bens Eletrônicos de Consumo DiagnÓstico 
Setorial. RelatÓrio Setorial Final do Convênio UNICAMP-IE/Secretaria 
da Industria, Comércio, Ciência e Tecnologia do Estado de são Paulo. 
Campinas, IE/UNICAMP, março 1985, pp, 136-142, 

( 53 ) Ver, pJr exemplo, u.s. CONGRESS/Office of Technology 
op. cit., pp.l43 e 383-389 e CHUNG, op. cit. 

( 54 ) Ver, jX)r exemplo, MACKNIGHT e ERBER, op. cit,, pp, 72-75, 

Assessment, 
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Quanto à reorientação dos fluxos de investimentos 'off-

-shore' na direção dos principais mercados consumidores de campo-

nentes semicondutores, são ainda escassas as informações siste-

matizadas. A título de ilustração da magnitude e velocidade com 

que se tem verificado esse processo, apresenta-se, na Tabela 

III.23, as subsidiárias de empresas japonesas instaladas nos 

EUA e Europa, para a produção de circuitos integrados, em ordem 

cronolÓgica de implantação. 

TABELA III.23 

CIRCUITOS INTEGRADOS - INSTALAÇÃO DE FÁBRICAS JAPONESAS 

NOS EUA E NA EUROPA 

ANO DE 
INSTALAÇÃO 

1974-
1978 

1978 

1980 
1980 
1980 

1981 
'1982 

1982 
1982 
1983 
198'j 

1983 
1983 

198,;1 

1984 

'1985 

1985 

1985 
n.d. 

n.d. 

1974 - 1985 

EMPRESA 

NEC Electronics, Inc. 

NEC ElectronJcs, Inc. 

H i tachi Semiconductor (America), Inc. 
Fujitsu Microelectronics, Inc. 
F uj i tsu Microelectron ics, Inc. 
Toshiba Semiconductor (U.S.A.), Inc. 
Fuji tsu, Ltd. 
fujitsu Microelectronics, Inc. 
fujitsu M.icroelectronics, Inc. 
Hitachi Semiconductor (Europe), GmbH 
Fuj i tsu Microelectronics, Inc. 

fujitsu Nicroelectronics, Inc. 
fuji tsu Microelectronlcs, Inc. 
NEC Electronics, Inc. 

Toshllhl Sem\conductor (Lurop<d, GmbH 
NEC Eledronics, Inc. 
fujitsu Microelectronjcs, Inc. 

Mitsubishi Ueetronic Corp. 
Oki Semlconductor, Inc. 
NEC Electronics, Inc. 
NEC Electron.ics, Inc. 

PAÍS 

Irlanda 
EUA 

EUA 

EUA 

EUA 
EUA 

Irlanda 
EUA 
EUA 
Alemanha Ocidental 

EUA 
EUA 
EUA 
Grã-Bretanha 
Alemanha Ocidentdl 
EUA 

EUA 
EUA 
EUA 

EUA 
Alemanha Ocidental 

FONTE: ICE-Integrated Circuit Engineering Corporation. 

1985 - Status of the IC Industry. Scottsdale, 

ICE, 1985, p. 59. 

Mid-Term 

Arizona, 
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O presente capÍtulo busca tratar das principais tendên.-

cias passÍveis de serem observadas na indÚstria de semicondutores, 

a nível mundial, valendo-se dos elementos essenciais que definem a 

estrutura e o padrão de concorrência desta indÚstria, apresentados 

no capítulo anterior. Procura, também, fornecer uma visão retros-

pectiva da evolução da indÚstria de semicondutores, com o intuito 

de prover um referencial para as principais tendências apontadas. 

IV~l. Principais Características da Indústria Mundial de Seroicon-

dutores no InÍcio dos Anos Setenta 

Em linhas gerais, pode-se dizer que a indÚstria mundial 

de componentes semicondutores, no início da década de setenta, 

apresentava as seguintes características principais: 

predomínio de produtores comerciais ou 'merchant' 

(principalmente empresas norte-americanas), ou seja, 

predominava a produção para o mercado aberto levada a 

efeito por empresas com atuação restrita ' a indÚstria 

de semicondutores; 

- predomínio da produção de produtos padronizados, ou 

seja, produzidos em massa, pelo grupo de empresas lÍ-

deres da indÚstria, também chamado 'big league'; 

- as empresas maiores apresentavam uma linha de produ-

tos (na área de semicondutores) relativamente diversi 

ficada; 
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- liderança inconteste dos produtores de origem norte-

-americana, em quase todos os segmentos do mercado de 

semicondutores, com apenas algumas poucas empresas ey 

ropéias e, em menor medida, japonesas, em condições 

de concorrer no grande mercado de produtos padroniza

dos; 

- as empresas lÍderes do mercado mundial eram, em sua 

grande maioria, empresas norte-americanas independen

tes (não-associadas a grandes grupos econômicos}, 

especializadas na produção de semicondutores. Apenas 

as poucas empresas européias e japonesas em condições 

de competir no mercado mundial de semicondutores 

eram, em geral, empresas ligadas a grandes grupos ecQ 

nÔmicos com interesses em outras áreas do complexo e

letrônico, ou seja, em bens e equipamentos eletrôni

cos finais. 

Ao longo da década de setenta, algumas tendências téc

nicas e econômicas, descritas a seguir, provocaram alterações sig

nificativas neste quadro. 

IV.2. Principais Tendências na Indústria de Semicondutores nos 

Anos Setenta 

Ao longo da década de setenta, algumas tendências de 

cunho técnico e econômico resultaram em transformações significa

tivas na indústria de semicondutores, a nível mundial. 

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

sa e Desenvolvimento 

Uma das principais tendências que se tem registrado na 



129 

indÚstria de semicondutores é um significativo aumento das exigên-

' . c1.as mlnJ..mas de capital e dos gastos em pesquisa e desenvol vimen-

to, essencialmente devido às características de intenso dinamismo 

tecnolÓgico e de rápida expansão da capacidade produtiva que têm 

marcado esta indÚstria, particularmente a partir de 1971, com o 

advento dos dispositivos microprocessador e de memória. 

Para alguns segmentos de mercado, calcula-se que, para 

aumentar o faturamento em um dÓlar, no inÍcio dos anos oitenta, o 

investimento deveria de dÓlar, quando, ' ser um no ÍDlCÍO dos anos 

setenta de 0,20 O, 30 de ' ( 1 ) 
Ainda ilustrar era ou do lar para es-

idéia, pode-se citar fato ' oitenta, ta o de que, no in1.cio dos uma 

linha de fabricação de circuitos integrados em escala muito ampla 

(VLSI} custava em torno de 100 milhÕes de dÓlares, enquanto, no 

inÍcio dos anos setenta, uma linha de fabricação de circuitos in-

tegrados custava cerca de 2 milhÕes de dÓlares. 

são várias as razoes para o aumento da intensidade de 

capital e dos gastos em P & O, na indústria de semicondutores. En-

tre elas: 

- o acirramento da concorrência, que se reflete na re-

dução do 'gap' entre lÍderes e seguidores no lança-

rnento de novos semicondutores. O 'gap' entre os EUA 

e o Japão reduziu-se, de 3 a 4 anos, no início dos 

anos setenta, para 6 meses a um ano, no final da mes-

' ( 2 ) 
ma decada ; 

( 1 ) RADA, Juan F. Structure and Behaviour of the Semiconductor 
may 1982 (mimeo), p, 98. 

Industry, 

( 2 ) RADA, op. cit., p. 133, 
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- a obsolescência técnica mais rápida dos equipamentos 

de fabricação de semicondutores, resultante, 

do aumento da concorrência; 

também, 

- em P & D, "os ciclos de produto cada vez mais curtos 

't. l ' d ' e os 1me- ags ca a vez menores entre l1deres abri-

garn os fabricantes a perseguir nao apenas a pesquisa 

paralela em várias gerações de produto como, ainda, a 

melhorar os dispositivos existentes, de forma a evi-

, . ( 3 ) 
tar a obsolescenc1.a precoce" Consequentemente 

um maior nÚmero de equipamentos é necessário para fa-

zer frente aos diversos programas em andamento; 

- a crescente complexidade dos dispositivos adiciona um 

custo substancial a cada geraçao, que afeta todos os 

• . - ( 4 ) 
estag1os de produçao ; 

- finalmente, a estratégia de automação crescente de 

todas as etapas do processo de produção de semicondu-

( 5 
tores ) , obje·tivando maior qualidade e redução 

dos custos unitários de produção. Esse processo de 

crescente automação, iniciado na segunda metade dos 

anos setenta e atualmente em marcha acelerada na 

indÚstria de semicondutores, é um dos principais 

elementos explica·tivos do aumento da intensidade de 

capital em todos os estágios do processo de produ-

ção nesta indÚstria e, em particular, das etapas de 

montagem e testes dos dispositivos. 

( 3 ) RADA, op. cit., p. 132. 

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

( 5 ) Ver, por exemplo, ERNST, Dieter. Restructuring World Indus
try in a Period of Crisis The Role of Innovation. An Ana
lysis of Recent Developments in the Semiconductor Industry. 
UNIDO, december 1981, capítulo 3. 
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IV~2.2. Desenvolvimento Crescente da Produção Cativa 

A década de setenta apresentou um rápido desenvolvimen-

to da produção cativa de componentes semicondutores, por parte de 

empresas atuantes em outras áreas do complexo eletrônico, particu-

larmente em computadores e equipamentos de telecomunicações. Desta 

forma verificou-se, nesse perÍodo, um contínuo aumento da produ-

ção cativa destes componentes como percentagem da produção total 

d . d ( 6 e sem1con utores 

A principal razao para o estabelecimento de instalações 

' cativas e, 
( 7 ) como foi visto , a tendência à migração crescente 

do projeto do sistema para dentro do circuito integrado, de forma 

que deter a capacitação em projeto e produção destes passa a ser, 

crescentemente, uma condição vital para a competitividade dos pro-

dutores de bens e equipamentos eletrônicos finais, ' em seus pro-

prios mercados. 

Adicionalmente, o crescente nível de integração dos com 

ponentes traz, como consequência, um crescimento no montante do 

valor adicionado aos componentes, mais do que na montagem do equi-

pamento, atuando como um fator promulsor da produção de componen-

tes por parte dos produtores de equipamentos. 

IV.2.3. Aumento da Integração Vertical 

Uma das tendências mais significativas na indÚstria de 

semicondutores, com profundas repercussoes sobre a estrutura e o 

padrão de concorrência da mesma, é a que aponta no sentido de um 

( 6 Ver item III.l.l., do CapÍtulo III. 

( 7 ) Ver item III.1.2., do CapÍtulo III. 
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aumento crescente do grau de integração vertical das empresas atu

antes nesta indÚstria, tanto por razões técnicas quanto por razões 

econÔmicas. 

As razoes de ordem técnica, tais como a capacidade de 

sustentar a liderança tecnolÓgica e de usufruir de economias de 

escala e de especialização em atividades de P & D, decorrem, em 

Última análise, da tendência à convergência tecnolÓgica que se ve

rifica entre os diversos segmentos do complexo eletrônico, tendo 

como base a tecnologia microeletrônica{ 8 ) 

Sobre este aspecto, cabe distinguir as distintas mo ti-

vaçoes dos dois tipos de integração vertical que envolvem a indÚs-

. d . ( 9 tr1a e sem1.condutores 

Do ponto de vista dos produ·tores de sistemas e produ-

tos finais, como foi visto, a integração-para-trás surge como uma 

forma de assegurar capacidade interna de projeto e produção de se-

micondutores, particularmente dispositivos especÍficos, essencial 

às suas posições em seus mercados principais. Esta tem sido a es-

tratégia dos principais conglomerados do Japão e da Europa Ociden-

tal, bem como dos principais produtores norte-americanos de compu-

tadores e de equipamentos de 
. - ( lO ) telecomunlcaçoes 

Do ponto de vista dos produtores de semicondutores, a 

integração-para-frente surge como uma alternativa natural e de 

custo relativamente baixo, pelo menos para certos segmentos do me~ 

cada de produtos finais, na medida em que a produção de dispositi-

( 8 ) Para urra discussão mais detalhada, ver ERBER, Fábio S. O Complexo Ele-
trônico - Estrutura, Evolução Histórica e Padrão de Competição. Rio 
de Janeiro, IEI/UFRJ, 1983. 

9 ) Ver, a respeito, por exemplo, ERNST, op. cit., tp.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 conterá, o que fac i li 

ta, aos produtores de componentes, o movimento na direção de sist~ 

mas de produtos finais, embora sua base de conhecimento possa ser 

... ] ]""d(ll lnlcla, ment.e _lmltn. a 

Este tipo de integração vertical, para frente a partir 

dos produtores de semicondutores, inaugurado pelo movimento pionei 

to da Texas Instruments, em 1972, na direção da produção de calcu-

ladoras, relÓgios 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 

( 12 ) 
aberto, ao longo da década de setenta 

No que se refere às razoes econÔmicas, a tendência no 

sentido de uma crescente integração vertical deve-se, em grande 

medida, ao referido aumento da intensidade de capital na indÚstria 

de semicondutores, que, ao tornar a disponibilidade de capital e 

seu custo relativo elementos cruciais para a manutenção ou cria-

çao de vantagens competitivas nessa indÚstria, faz com que a inte-

graçao vertical, o tamanho e a capacidade financeira das empresas 

. ( 13 ) 
se tornem fundamentals 

A vantagem de uma maior integração vertical é que a em-

presa pode não somente tolerar taxas mais baixas de retorno em 

componentes, como pode, também, investir maciçamente de modo a 

manter ou ampliar 
. . - d ( 14 ) sua part1c1paçao no merca o , tirando pro-

veito do fato de poder utilizar fundos internos gerados em outras 

( 11 ) RADA, op. cit., p. 90. 

( 12 EHNST, op. cit., p. 173. 

( 13 ) RADA, og. cit., p. 99. 

14 RADA, OQ. cit., p. 96. 



134 

divisÕes do grupo ou da capacidade de obter melhores condições de 

financiamento externo ao grupo. 

Em contraste, os produtores de semicondutores não-inte

grados verticalmente operam sob diferentes tipos de restrições, na 

medida em que sua principal fonte de rendimento e de avaliação nos 

mercados financeiros concentra-se na produção de componentes( 15 ~ 

Em adição, as empresas verticalmente integradas estão 

melhor equipadas para adquirir tecnologia através da compra de pa~ 

ticipação acionária nas empresas inovativas. Alguns exemplos des

se tipo de aquisição, ao longo da década de setenta, são as efetua 

das pela Nippon Electronic Co.-NEC, Philips e Siemens, entre ou

tras. 

IV~2.4. Aumento do Grau de Concentração Industrial 

Como decorrência das tendências mencionadas anteriorrnen 

te, verifica-se, ao longo dos anos setenta, um aumento no grau de 

concentração da indÚstria de semicondutores, resultando no seguin

te quadro no início dos anos oitenta: os dez maiores produtores ja 

poneses de circuitos integrados respondiam por cerca de 90% da prQ 

dução total destes dispositivos por parte das empresas japonesas; 

os dez maiores fabricantes 1 merchant 1 norte-americanos, por sua 

vez, eram responsáveis por quase 80% da produção doméstica para o 

mercado aberto; e, no caso da Europa Ocidental, a produção de cir

cuitos integrados das sete maiores fabricantes correspondia a mais 

de 90% do total da produção desses dispositivos por parte das em

presas de origens européia. A nível mundial, os dez maiores produ

tores respondiam por mais de 50% da produção de circuitos integra-

( 15 ) RADA, op. cit., p. 96. 
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dos, no inÍcio dos anos oitenta( 16 ) . 

IV.2.5. Aumento da Especialização em Segmentos do Mercado de Semi-

condutores 

Junto com a tendência na direção de urna maior integra-

çao vertical das empresas atuantes na indÚstria de semicondutores, 

apontada anteriormente, verifica-se, também, ao longo dos anos se-

tenta, uma tendência na direção da especialização em segmentos 

mais restritos de mercado, devido ao aumento da complexidade dos 

d ' ' ' d ' • ' ( 17 ) ' ' -1spos1t1vos e os s1stemas eletron1cos . Esta espec1al1zaçao 

se dá, como foi visto, não apenas em termos do tipo de produto ofg 

recido, mas, também, da tecnologia de processo utilizada na fabri-

- d ( 18 ) caçao os mesmos 

A crescente complexidade dos dispositivos, ao elevar 

substancialmente os custos de desenvolvimento das novas geraçoes 

de componentes, foi tornando cada vez mais difícil a adoção de uma 

estratégia de diversificação da linha de produtos na área de semi-

condutores, empurrando as empresas, ao longo da década de setenta, 

para uma atuação mais seletiva em segmentos mais restritos do mer-

cado de dispositivos microeletrônicos. 

IV~3. Principais Características da Indústria de Semicondutores no 

Final dos Anos Setenta 

Como reflexo das tendências apontadas no item anterior, 

( 16 ) Estas inforrrações sobre o grau de concentração da prOOução de circui
tos integrados, a nível mundial e regional, estão apresentadas no item 
III.4.4., do CapÍtulo III. 

( 17 ) RADA, op. cit,. pp. 90-91. 

( 18 ) Ver item III.3., do CapÍtulo III. 
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a indÚstria de sernicondutores sofreu um intenso processo de rees-

truturação a nível mundial, cuja força motora principal parece ter 

sido a aceleração da integração vertical, particularmente a partir 

de meados dos anos seten·ta. 

É relevante ressaltar~ inicialmente, que o grau de int§. 

graçao vertical tem-se apresentado como um forte fator de distin-

ção, especialmente até meados dos setenta, entre os produtores ja-

poneses e europeus, de um lado, e os norte-americanos, de outro, 

explicando, em grande medida, suas diferentes estratégias empresa-

o o ( 19 ) 
r:La~s 

A indÚstria japonesa de semicondutores é altamente con-

centrada e dominada por empresas verticalmente integradas (NEC, H,;!. 

tachi, Toshiba, Fujitsu, Matsushita, Mitsubishi, Sharp, etc.) que 

produzem produtos finais para os mercados de equipamentos pro fi.§. 

sionais e de bens de consumo; sao elas as maiores empresas da 

área de eletrÔnica, no Japão. 

A respeito da maior integração vertical dos produtores 

japoneses, cabe ressaltar que o MITI-Ministry of International Trª 

de and Industry exerceu um papel de extrema importância nesse pro-

cesso, não tanto pelo aspecto tecnolÓgico, mas principalmente por-

que, no início da década de setenta, forçou mudanças na estrutura 

da indÚstria eletrônica japonesa, incentivando fusões entre empre-

sas e a especialização das mesmas, a longo prazo. Em outras pala

vras, o MITI mudou a estrutura industrial do setor eletrônico japQ 

nês. Isto serviu de base para a realização posterior de um conjun

to de outros programas coordenados pelo MITI, de apoio à indÚstria 

19 ) Este ponto é discutido, em detalhes, por RADA, op. cit., capítulo 7 , 
particularmente nas páginas 92 a 97. 
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eletrônica japonesa( 20 ) 

Na Europa Ocidental, a situação é similar à do Japão, 

visto que os maiores produtores de semicondutores são, também, os 

maiores produtores na área de eletrônica, em geral, tais como a 

Philips {Holanda), a Siemens (Alemanha), a Thomson-CSF (França) e 

SGS-Ates (Itália). O que a difere do Japão é a dificuldade em pro

mover uma polÍtica integrada de desenvolvimento para a área de mi

croeletrônica e, em geral, para o complexo eletrônico como um to-

do, bem como a forte presença de produtores norte-americanos e ja-

poneses no próprio mercado europeu. 

Quanto às empresas norte-americanas, ao contrário do 

que acontece com as européias e japonesas, os componentes semicon-

dutores têm apresentado uma percentagem muito alta em suas vendas 

totais. Este fato não quer dizer que as empresas européias e japo-

nesas não sejam igualmente dependentes dos avanços na tecnologia 

de semicondutores, mas sim, que existem diferenças na composição 

de suas respectivas linhas de produtos e nas suas estratégias em-

presariais. 

Assim, na Europa Ocidental e no Japão, os atores domi-

nantes na indÚstria de semicondutores têm sido sempre grandes em-

presas altamente integradas verticalmente, enquanto nos EUA, ao 

contrário, as empresas lÍderes têm sido, particularmente até mea-

dos dos anos setenta, empresas independentes voltadas para o mer-

cada aberto. 

Pelos argumentos desenvolvidos anteriormente, esta si-

tuação, vigente de forma contrastante na década passada, colocava 

( 20 ) RADA~ J. Relações Internacionais em Microeletrônica. Palestra proferi
da no Congresso da Sociedade Brasileira de Col:rlputação - SBC. Campinas, 
julho 1983. 



138 

o Japão e a Europa em posição comparativamente mais forte para con 

correr com os EUA, frente às tendências em curso na indústria de 

semicondutores. 

Parece legÍtimo inferir, inclusive, que a maior integrª 

çao vertical dos produtores japoneses, acoplada a uma es·tratégia 

empresarial agressiva e a uma sÓlida polÍtica industrial e tecnolQ 

gica, coordenada pelo MITI, está na base da conquista de uma posi

ção crescentemente forte que os produtores japoneses têm alcançado 

no mercado de semicondutores (exaustivamente apontada no capÍtulo 

anterior), embora não tenham alcançado os EUA em capacidade de in2 

vação, exceto em alguns campos, como o de dispositivos de memória. 

É neste quadro de referência, portanto, que devem ser 

analisadas as mudanças na estrutura da indÚstria que se verificam, 

entre meados dos anos setenta e inÍcio dos oitenta, em que uma on

da de associações e aquisições vinculou um grande número de produ

tores independentes de semicondutores, em geral norte-americanos, 

às maiores empresas de equipamentos finais. Das nove maiores empr~ 

sas independentes norte-americanas de semicondutores, em 1975, ap~ 

nas quatro permaneciam nesta condição, por volta de 1980, passan-

do, as outras cinco, a pertencer a conglomerados verticalmente in

( 21 ) 
tegrados 

Assim, alguns dos maiores produtores independentes de 

semicondutores foram adquiridos por empresas da indÚstria eletrÔn1 

ca ou afim (tais como a United Technologies, a Honeywell e a Nor-

thern Telecom ), ou mesmo, em alguns casos, por grandes empresas 

não ligadas à área elétrica/eletrônica (tais como a Exxon e a 

Schlumberger). Essas aquisições vêm ocorrendo desde o início dos 

( 21 ) ERNsr, op. cít., p. 176. 
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anos setenta, mas foram significativamente intensificadas durante 

1977 e nos anos seguintes. A Tabela IV.l apresenta as aquisições e 

fetuadas no perÍodo 1969-1981. 

Como pode ser constatado, uma proporçao maior das aqui

sições foi feita por empresas européias, no esforço de obter um 

rápido acesso à tecnologia avançada na área de microeletrônica, 

sando garantir para si uma parcela maior do mercado. O relativo a-

traso tecnolÓgico da Europa frente aos EUA, levou as empresas euro 

péias a uma estratégia de buscar capacitar-se tecnologicamente a-

través da aquisição de pequenas e médias empresas (em alguns c a-

sos, também de maior porte) independentes, altamente especializa-

das e com grande poder inovativo. 

Por outro lado, a principal razao a explicar o interes-

se das empresas independentes em serem adquiridas (integral ou pa~ 

cialmente) foi o acentuado crescimento de suas necessidades 

nas de capital p::tra p:xlerem continuar competi ti v as, fato esse relaciQ 

nado, conforme já apontado, à crescente intensidade de capital, ' a 

enorme elevação dos custos de desenvolvimento das novas geraçoes 

de dispositivos, aos ciclos tecnolÓgicos acelerados e a outras 

pressões de custos. 

O aspecto relevante a ser ressaltado é que a indÚstria 

no.rte-umoricanu de seuü.condutores aprescnlou significativas mudan-

ças, nos anos setenta, especialmente a partir de 1977, deixando de 

ser uma indÚstria composta quase que exclusivamente de produtores 

independentes, e passando a se constituir em uma indÚstria que, se 

bem que ainda apresente, entre as empresas lÍderes, algumas empre-

sas independentes, exibe um grande nÚmero de empresas vinculadas 

a grandes conglomerados. 

Cabe mencionar, ainda, que paralelo ao intenso processo 



TABELA IV.1 

PRODUTORES NORTE-AMERICANOS DE SEMICONDUTORES - PRINCIPAIS 

AQUISIÇÕES POR ANO DE COMPRA 

EMPRESA 

Monollthic Memorles 

Amperex 

Ex ar 

Zilog 

Dickson 

Signetlcs 

MOS Technology 

Supertex 

Semtech 

Frontier 

Micropower Systems 

Adv. Micro Devtces 

American Micro Systems 

Analog Devices 

Ll.tronix 

Interdesign 

Synertek 

Spectronics 

Electronic Arrays 

Precision Monolithlcs 

Western Digital 

fairchild 

Unitrode 

Mostek 

Slllconix 

Datablt 

Hicrowave Semicond. 

Intersil 

Solid State Scienttfic 

Semiprocesses 

Theresholct TechnoJogy 

Haruman IC 

1969 - 1981 

ANO 

1969 

1972 

1972 

1974 

1974 

1975 

1976 

1976 

1976 

1977 

1977 

1977 

1977 

1977 

1977 

1977 

1978 

1978 

1978 

1978 

1978 

1979 

1979 

1979 

1979 

1979 

1979 

1980 

1980 

1980 

1980 

1980 

COMPRADOR 

Northen Telecom (12%) 

Phillps 

Toyo Electronics (53%) 

Exxon (80% em 1979) 

Siemens 

Philips 

Commodore Int. 

Olongkong interest minority share-Exxon) 

Signal Co. (12%); Teledyne (11%) 

Commodore lntern. 

Se.tko 

Slemens (20%) 

R. Bosch Gmbh (25%) (ver 1981) 

Standard 011 of Indiana 

Siemens 

Ferranti 

Honeywell Inc. 

HoneyweU Inc. 

Nippon Electric Co. 

8ourns Inc, (96%) 

Emerson Electric 

Schlumberger 

Schlumberger (15%) 

United Technologies (93%) 

Lucas Industries (22%) 

Siemens 

Síemens 

General Electric 

VDO Adolf Schindling (25%) 

CIT-ALCATEL (25%) 

Siemens 

Toshi.ba 
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Amertcan Micr~o~--S~'-'_t_, __ m_s ___________ 1_9_8_1 _____ c_o_u_l_d ____________________________________ __ 

FONTE: RADA, Juan F. Structure and Behavtour of the Semiconductor Industry, may 

1982 (mimeo), pp.106-107. 
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de associações e aquisições apontado, verifica-se também um movi-

menta de integração-para-frente, por parte de algumas das empresas 

lÍderes que permaneceram independentes (por exemplo, a Texas), co-

mo forma de fazer frente às tendências em curso na indústria de 

semicondutores. 

Em resumo, pode-se afirmar que a indÚstria de semicondQ 

teres sofreu, ao longo dos anos setenta, um intenso processo de 

reestruturação, consubstanciado, de um lado, por um processo de a2 

sociaçÕes e aquisições de empresas norte-americanas, e, de outro, 

por um movimento de integração-para-frente de empresas norte-ameri 

canas independentes, resultando em u1na elevação do grau de integrE 

ção vertical da indÚstria de semicondutores. 

As principais características da indÚstria de semicondQ 

tores, no final da década de se·tenta, poderiam ser resumidas como 

segue: 

predomínio de produtores 'captive-merchant', ou seja, 

daqueles que produzem nao apenas para o mercado aber-

to, mas também para consumo prÓprio, contrastando 

com a situação vigente no início da década, quando 

prevaleciam os produtores 'merchant'; 

- produção expressiva de semicondutores por parte de 

produtores cativos, ou seja, aqueles que produzem ex-

clusivamente para seu prÓprio consumo; 

predomínio da produção de produtos padronizados, pro-

duzidos pelas empresas da 'big league'; 

- uma menor diversificação da linha de produtos (na ' a-

rea de semicondutores)l relativamente ao início da d~ 

cada; 

participação expressiva dos produtores japoneses em 

alguns segmentos do mercado, em detrimento da posição 
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das empresas norte-americanas; 

- um maior grau de concentração da prqdução, comparado 

com o observado no início dos setenta; 

- um maior grau de integração vertical, por parte das 

empresas lÍderes do mercado mundial, comparativamen

te ao inÍcio da década de setenta. 

IV.4. Principais Tendências na IndÚstria de Semicondutores nos 

Anos Oitenta 

Nos anos oitenta, a indÚstria de semicondutores vem a-

presentando, de um lado, a permanência das tendências observadas 

na década de setenta( 22 
e, de outro, o delineamento de outras 

mais recentes. 

Em primeiro lugar, verifica-se a continuidade e mesmo 

intensificação da tendência ao aumento das necessidades ' . m:LnJ..rnas 

de capital para operar nesta indÚstria, bem como ao aumento dos 

gastos em pesquisa e desenvolvimento, pelas razoes apontadas 

. ( 23 ) . . 1 1 anter1o_rmente e, pr1nc1pa mente, pe a proliferação, de for-

ma muito acentuada e rápida, da automação em todas as etapas do 

processo de produção de dispositivos semicondutores. 

o expressivo e contínuo aumento da intensidade de ca-

pital e dos gastos em P & D que, ao longo da década de setenta, 

( 2 2 ) Das tendências afX)ntadas para a década de setenta, apenas a que se 
refere ao aumento da prod.ução cativa (entendida corro aquela levada a 
efeito :p::lr produtores que produzem semi condutores apenas para consu
mo prÓprio) apresenta sinais de mudança, corro será visto adiante. 

( 23 ) Ver item IV.2.1, deste capÍtulo. 
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contribuíram de forma decisiva para o quase total desaparecimento 

das empresas independentes (não ligadas a grandes grupos econo-

micos) que atuavam no mercado mundial de produtos padronizados, 

nos anos oitenta tem criado dificuldades até mesmo para as emprg 

sas ligadas a grandes conglomerados. 

As implicações deste aumento nos requerimentos ' . ffilTil-

mos de capital e nos gastos em P & D vao desde a intensificação 

do processo de concentração da produção nesta indústria e do 

movimento na direção da especialização em segmentos do mercado de 

semicondutores (implicações estas que já se colocavam nos anos 

setenta) até o surgimento de um intenso movimento de cooperaçao 

entre as grandes empresas do setor, via formação de 11 joint-ventu-

res 11
, estabelecimento de acordos de transferência de tecnologia e 

para desenvolvimento de projetos conjuntos, etc. 

Esse movimento no sentido da formação de 'pools' de 

P & D e fabricação entre as grandes empresas do setor ' e reforça-

do pela crescente convergência tecnolÓgica entre os diversos 

segmentos que compõem o complexo eletrônico, que traz- como coro-

lário a necessidade de um domínio,direta ou indiretamente, sobre 

um conjunto cada vez mais amplo de conhecimentos e técnicas, de 

modo que uma das motivações básicas para o estabelecimento de 

acordos entre estas empresas, que aliás extrapola a área de com-

ponentes semicondutores, é o acesso a tecnologias de que nao se 

dispÕe, especialmente através de licenciamentos cruzados 

('cross-licencing'). 

' Uma outra motivação importante para estes acordos e a 

- . , . 
entrada em mercados que de outra forma nao ser~am acess1ve1s. No 

este perÍodo recente, vários acordos têm sido estabelecidos com 

intuito em decorrência do crescimento das barreiras protecionis-
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tas impostas ao comércio de dispositivos semícondutores. 

Urna outra consequência do aumento da intensidade de ca 

pítal e dos gastos em P & D, na indÚstria de semicondutores, tem 

sido a entrada no mercado aberto de produtores cativos, que pas

sam assim à condição de semi-cativos, motivados pela necessidade 

de obter economias de escala e escopo adequadas para fazer frente 

aos pesados investimentos requeridos nesta indÚstria. 

Uma outra tendência importante que se verifica na in

dÚstria de semicondutores, nos anos oitenta, diz respeito à cres-

cente importância dos novos tipos de produtos não-padronizados 

{lsemi-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 mínimas de produção. 

Esta mudança no 1 mix' de produtos da indÚstria de com

ponentes semicondutores afetará a estrutura desta indÚstria, de 

uma forma que ainda não está clara pois participam do mercado de~ 

tes novos produtos tanto empresas de pequeno e médio porte quanto 

grandes empresas lÍderes da indÚstria, e determinará o tamanho e 

a natureza dos 1 nichos' de mercado para os 'late comers'. 
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CAPÍTULO V 

A INDÚSTRIA BRASILEIRA DE COMPONENTES SEMICONDUTORES 

NO CONTEXTO INTERNACIONAL 

V~lg Constituição da IndÚstria de Semicondutores no Brasil e Di-

nâmica da Concorrência a NÍvel Internacional Evolução até 

1981-1982 

A indústria brasileira de componentes semicondutores 

deu seus primeiros passos em meados da década de sessenta e tem-

-se caracterizado, desde então, por urna predominância quase abso-

luta de empresas de capital estrangeiro, que aqui se instalaram em 

número expressivo. 

O que se pretende demonstrar, neste item, ' e que o mo-

virnento de instalação de subsidiárias de empresas estrangeiras 

nesta área, no paÍs, respondeu a motivações que decorrem de dois 

conjuntos de fatores: 

- de um lado, dos fatores relacionados ao prÓprio 

desenvolvimento industrial brasileiro (tamanho do 

mercado interno de semicondutores, características 

da indÚstria de equipamentos eletrônicos finais e, em 

Última instância, o prÓprio padrão de industrializa-

ção brasileiro, caracterizado pela liberalidade em 

relação ao investimento estrangeiro); e 

- de outro lado, dos fatores concernentes ao desenvol-

vimento desta indústria a nível internacional (estru-

tura e dinâmica de concorrência e, em particular, 

estratégias de investimentos 'off-shore', por parte 

das grandes empresas lÍderes do mercado mundial de 

semicondutores). 
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Neste sentido, procurar-se-á periodizar o movimento de 

implantação de subsidiárias no país, de acordo com os seguintes 
. . . 

crlterlos: 

- segundo as razoes, por parte das empresas estrangei

ras, para a instalação de filiais no país, de forma 

a identificar se a decisão de entrada obedeceu a 

estímulos externos ou internos à dinâmica do merca-

do brasileiro, bem como as semelhanças/dessemelhan-

ças com relação ao padrão de investimento 'off-

-shore', a nível in-ternacional; e 

- segundo a or1gem do capital da empresa, de modo a 

contrapor· o movimento de instalação de subsidiárias com a d_i 

nillnica concorrencial observada no âmbito internacional. 

V~l.l. Cronologia da Implantação da IndÚstria de Semicondutores no 

Brasil 

A Tabela V.l, a seguir, apresenta todas as empresas 

que operavam ou já tinham operado no Brasil a·té 1981-82, com ln-

formações sobre o in:icio da produção de semicondutores, o contra-

le decisÓrio, a origem da tecnologia e o término das operaçoes 

de fabricação, quando for o caso. A Tabela V.2, por sua vez, a-

presenta a informação sobre qual era o mercado principal dessas 

empresas, quando de sua instalação, com o intuito de auxiliar o 

entendimento das razoes para a entrada de subsidiárias de empresas 

estrangeiras, no país, na área de semicondutores. 

Como pode ser observado, a indÚstria de componentes 

semicondutores não é recente, no Brasil. Os primeiros empreendi-

mentos datam de meados dos anos sessenta e visavam participar no 

atendimento da demanda oriunda da fabricação local de receptores 
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1'ABELA V. 2 

BRASIL - EMPRESAS PRODUTORAS DE COMPONENTES SEMICONDUTORES: 

INÍCIO DA 
FABRICAÇÃO 
DE SCs 

1964 

1965 

1967 

1973 

1973 

1974 

1974 

1974 

1974 

1975 

1976 

1976 

1978 

1979 

1979 

1980 

1981 

1981 

1981 

MERCADO PRINCIPAL QUANDO DA INSTALAÇ~O 

EMPRESA PAÍS 

Philco EUA 

Ibrape/Philips Holanda 

Semikron Alemanha 

Texas EUA 

Icotron/Siemens Alemanha 

Fairchild 

Thomson 

Burroughs 

Transit 

RCA 

Philinorte/Phi-

EUA 

França 

EUA 

Brasil 

EUA 

lips Holanda 

National EUA 

Sanyo 

NEG 

Westinghouse 

Rhom/Toyo 

H ítachi 

Stevenson/Thom-
son 

Bosch 

Japão 

Japão 

EUA 

Japão 

Japão 

França 

Alemanha 

MERCADO 
LOCAL 

Cativo 

X 

X 

(1) 

X 

X 

X 

X 

n.d. 

n.d. 

X 

X 

Aberto 

X 

( 1 ) 

X 

( 2) 

X 

X 

X 

( 2) 

X 

n.d. 

X 

n.d. 

EXTERNO 
Cativo Aberto 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

n.d. n.d. 

X 

n.d. n.d. 

(1) Passa a atender, desde cedo, também o mercado interno (cativo e não). 

(2) Passa a atender, desde cedo, também o mercado interno aberto. 

FONTE: Elaboração prÓpria. 
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d 'd. . - ( 1 ) 
e ra 1.0 e telev1..sao , suprida, até então, exclusivamente por 

importações. Do lado dos formuladores da polÍtica econômica brasi-

leira, havia o interesse em ampliar o Índice de nacionalização 

dos produtores eletrônicos produzidos no país, que eram, basica-

mente, os de entretenimento. 

O que se verificou, naquela ocasião, foi a vertica-

lização da produção 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 

empreendimento, o da Sernikron, este, não visando um mercado cativo 

mas, sim, destinado a produzir diodos para o mercado aberto. Até 

1973, nenhuma outra empresa instala-se no paÍs, na área de semi-

condutores. 

Pode-se dizer que, neste perÍodo, que poderia ser de-

nominado de a primeira fase de inversão na indÚstria brasilei-

ra de semicondutores, o investimento nessa indÚstria buscava aten-

der, basicamente, a demanda gerada pela indÚstria de entre te-

nimento local. 

Entre 1973 e 1976, nove empresas instalaram-se no Bra-

sil, sendo 
. . ( 

uma delas de cap1tal nac1onal 
2 ) , configurando-se uma 

segunda fase de inversões na indÚstria de semicondutores. Esta 

nova fase foi motivada, em grande medida, ·também pelo mercado in-

terno, desta vez não apenas pelo crescimento da demanda oriunda do 

( 1 GEICCli1/DIGIBRÁS. Comoonentes Semicondutores, junho 1978, P· 75. 

( 2 Trata-se da Transit, que, entretanto, apresentando sérias dificuldades 
pera manter-se no mercado, encerrou suas atividades poucos anos deçois. 
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mercado de entretenimento, bastante significativo devido à introdg_ 

çao da televisão a cores e a quase eliminação do uso de válvulas 

nos televisores em geral, mas também dos mercados de telecomuni

cações (equipamentos de transmissão) e de equipamentos 

rio (calculadoras portáteis e de mesa)( 3 ) . o aumento 

de escritó-

vertigino-

so na demanda de semicondutores é visível nas estatísticas de 1 m-

t - d ' (4) . ' . por açoes esse per lodo • Adema1s, alem do efet1vo aLUnento da derran-

da, as primeiras indicações do mercado futuro na área profissional contribuÍram 

para a implantação de novas empresas nesse perÍodo. 

Em adição ao expressivo crescimento da demanda inter-

na por componentes semicondutores, havia ainda o estímulo de uma 

polÍtica de incentivos fiscais promovida pelo governo brasilei-

ro, com o objetivo de estimular as exportações (por exemplo, via o 

mecanismo de 1 draw-back 1
), promover a substituição de importações 

de componentes e matérias-primas necessárias à indÚstria bras i-

leira e estimular o desenvolvimento regional (por exemplo, do 

Nordeste, via concessão de incentivos à instalação de plantas 

industriais em áreas prioritárias definidas pela SUDENE-Superin-

tendência de Desenvolvimento do Nordeste). 

Do lado externo, verifica-se que este foi o perÍodo 

em que as empresas lÍderes do mercado mundial intensificaram o mo

vimento de instalação de subsidiárias nos paÍses do Terceiro Mun-

do, para a execução das Últimas etapas do processo de produção 

. ( 5 ) 
de semlcondutores Dois dos exemplos mais importantes, a 

nível internacional, de adoção desta prática, sao os da Texas e 

da Fairchild. Ambas instalaram subsidiárias no Brasil, 

3 Ver GEICCM/DIGIBRÁS, op. cit., p. 75. 

( 4 A.s imf,X)rtações de componentes semicondutores pa.ssaram de 
de dÓlares, em 1973, J;)ara 55,2 milhões de dÓlares, em 
CACEX). 

( 5 ) Ver item III. 5. 3., do CapÍtulo III. 

16,1 
1974 

neste 

milhões 
(Fonte: 
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perÍodo. 

Do total de oito empresas estrangeiras instaladas 

entre 1973 e 1976, quatro o foram com o objetivo explÍcito de 

operar exclusivamente dentro do sistema de "draw-back", ou seja, 

ter toda a produção destinada ao mercado externo: Texas, Fair-

child, Bu.rroughs e Philips Nordes-te. Na prática, 

Últimas obedeceram as condições pelas quais aqui 

apenas as duas 

se instalaram. 

A Texas e a Fairchild, desde cedo, passaram a comercializar seus 

produtos também no Brasil, atendendo parcelas significativas do 

mercado interno( 6 ) 

Em 1978, há a implantação isolada de uma empresa liga-

da ao grupo Sanyo (Japão), com o objetivo inicial de atender a 

demanda de dispositivos semicondutores de uma empresa ligada ao 

mesmo g-rupo, a Pereira Lopes-IBESA Aparelhos e Componentes Ele-

trônicos S.A., produtora de bens eletrônicos de consumo, estabe-

lecida na Zona Franca de Manaus. Aos poucos, entretanto, a Sanyo 

passou a destinar parcela crescente de sua produção para atendi

mento do mercado aberto( 7 ) 

A partir de 1979, uma nova onda de investimentos es-

trangeiros é observada na indÚstria brasileira de semicondutores, 

desta vez não devido a alguma expansao significativa da demanda, 

mas por razões estratégicas, de médio e longo prazo, visando ga-

rantir a ocupação de uma posição no mercado. 

( 6 LME/EPUSP. A Microeletrônica no Brasil, fevereiro 1979, pp. 27-28. 

7 ) MACKNIGHT, Glory e ERBER, Fabio S. A Dinâmica da IndÚstria de· csxnp;:men
tes Eletrônicos Semicondutores no Brasil e no Exterior. Relatorio de 
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 evidências de 

que o governo brasileiro estava estudando uma polÍtica de cunho 

nacionalista para esta área, outras empresas com interesses no 

mercado brasileiro, e até então fora dele, apressaram-se em con-

cretizar seus respectivos projetos de implantação. 

É interessante observar que, das seis empresas insta-

ladas entre 1979 e 1981, três são ligadas a empresas japonesas, o 

que reforça a tese de que a implantação nesse perÍodo deveu-se ' a 

ocupação estratégica do mercado, já que as empresas japonesas 

eram as que estavam em posição desfavorável dentro da indÚstria 

brasileira de semicondutores. Como pode ser observado na Tabela 

V.l, até 1979 apenas uma empresa japonesa (a Sanyo) havia-se ins-

' ta lado no pa1s. 

Em suma, entre meados dos anos sessenta e o . ' . llllClO 

dos oitenta, foi-se instalando, no Brasil, um parque produtor de 

semicondutores de proporções significativas, parecendo evidente 

que o nÚmero de empresas instaladas, em sua grande maioria de ca-

pita! externo, terminou por ser superior ao que ser1a razoável 

esperar d d . - d b "l . ( 8 ) para um merca o com as 1mensoes o ras1 e1ro 

( 8 ) O mercado brasileiro de semicondutores situava-se em tomo de 180 mi
lhÕes de dÓlares, em 1983, o corresp:mdente a 1, 7% do mercado norte
-americano, 4,3% do jap:mês, 5,2% do europeu e 9,6% do mercado do "res
to do nnmdo" (excluirrlo o Bloco Soviético, m.:1s incluindo a Rep.Íblica 
Popular da China). Com relação aos pa..Íses europeus, desagregadarnente, 
as percentagens são as seguintes, considerando-se o ano de 1979, quando 
o mercado brasileiro situava-se em torno de 145 milhões de dÓlares: 14% 
do mercado da Alemanha Ocidental, 28% do mercado francês, 30% do inglês 
e 49% do italiano, torrando-se os principais mercados da Europa. Ociden
tal. (Fonte: GEICCM, ICE e SEI). 
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V~ 1. 2- Periodização do Movimento de Ins-talação de Subsidiárias 

Segundo a Origem do Capital e as Motivações 

A partir do histÓrico da implantação da indÚstria de 

' ' e pOSSlVel semicondutores no Brasil, descrito na seçao anterior, 

identificar três fases no processo de constituição dessa indÚs-

tria, levando-se emconta a origem do capital e as motivações da 

empresa para entrada no paÍs. 

1ª Fase: de 1964 até final dos sessenta 

Nesta fase, verifica-se a instalação de linhas de pro-

dução de semicondutores por parte de empresas de origem norte-

-americana e européia, tendo como motivação predominante o atendi-

menta de mercado cativo, através da verticalização da produção 

por parte das duas maiores empresas multinacionais aqui instala-

das no segmento de bens eletrônicos de consumo (Philco e Philips). 

2a Fase: do início dos setenta até 1978 

Nesta fase, observa-se a instalação de subsidiárias 

de algumas das principais empresas l{deres no mercado mundial de 

semicondutores, de origem européia (Philinorte/Philips) e, pr1.n-

cipalmente, norte-americana (Texas, Fairchild, Burroughs, RCA) 

com o objetivo de criar uma plataforma para exportação de seus 

produtos. 

Desde cedo, entretanto, tornou-se evidente que o me r-

cado externo não se constitu{a no objetivo principal dessas em-

presas, que passaram a destinar uma parcela significativa de sua 

produção ao mercado interno (à exceção da Burroughs e Philinor-

te). Assim, por exemplo, em 1982-1983 a Texas já alocava cerca de 40% 
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de sua produção ao mercado local e a Fairchild, 90%( 9 ) 

afirmar, portanto, que a entrada dessas empresas visava 

Pode-se 

muito 

mais participar no atendimento do promissor mercado brasileiro 

de semicondutores, do que servir de plataforma de exportação. 

3ª Fase: de 1978 até o início dos oitenta 

Nesta fase, as razoes para a implantação de ' um numero 

significativo de subsidiárias de empresas estrangeiras, principal-

mente japonesas, na indÚstria brasileira de semicondutores, estão 

relacionadas à conjugação de dois movimentos: 

- o de antecipação de projetos de implantação de sub-

sidiárias , por parte das empresas estrangeiras in-

teressadas em en·trar no mercado brasileiro de semi-

condutores em sua grande maioria japonesas mo-

tivado pelas esperadas medidas governamentais de 

pro·teção e estímulo ao capital nacional na ' area; e 

-o de reaçao das empresas japonesas frente ao predo-

mÍnio norte-americano e europeu no mercado bras i-

leiro de semicondutores. 

Este perÍodo caracteriza-se, também, pela saÍda, do 

mercado brasileiro de semicondutores, de quatro empresas, todas 

norte-americanas (National, RCA, Burroughs e Philco), reduzindo 

para três o número 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 mudança na estratégia 

( 9 ) MACKNIGHT e ERBER ( 1983), op, ciL, Parte IV, p, 7, 



dessas empresas quanto à forma de suprir sua prÓpria demanda 

semicondut,ores, já que a produção local destes dispositivos, 

parte da National e da Burroughs, se destinava exclusivamente 

consumo prÓprio. 

Quanto à RCA, sua saÍda deu-se através da venda 

suas instalações de produção à Philco e do estabelecimento de 
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de 

por 

ao 

de 

um 

acordo com esta, pelo qual a RCA passou a cuidar apenas da comer-

cialização dos produtos. Esta decisão reflete uma tentativa de 

somar esforços, por parte das duas empresas, frente ' as perspec-

tivas de adoção de uma polÍtica de cunho nacionalista, pelo gover-

no brasileiro, para o setor. 

Quanto à saÍda da Philco, por sua vez, que vendeu 

s·uas instalações a um grupo de capital nacional (Sharp), em feve-

reiro de 1984, deve-se dizer que a mesma apresentava, desde há 

muito tempo, problemas para se manter de forma competitiva no 

mercado de semicondutores, tendo tido que recorrer, inclusive, a 

um acordo de assistência tecnolÓgica com a Hitachi, já em 1978, 

como forma de se fortalecer em seu mercado principal, o de bens 

eletrônicos 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 nível internacional.. no início da dé-

cada de sessenta. 

A periodização proposta acima é interessante na medida 

em que permite identificar os principais vínculos que articulam, 

de um lado,o movimento de constituição da indÚstria brasileira de 

semicondutores e, de outro, não apenas a dinâmica da 
. 

concorren-

cia nesta indÚstria no âmbito internacional, como também a prÓpria 

dinâmica de desenvolvimento industrial no Brasil. 

Assim, a primeira grande constatação ' e a de que a 
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ind1:Í.stria brasileira de semicondutores se estruturou respondendo, 

basicamente, a motivações decorrentes do desenvolvimento da indús-

tria brasileira de equipamentos eletrÔnicos finais; e na o como 

uma simples plataforma de exportação, voltada para o atendimento 

do mercado externo. Ou seja, ao contrário do que ocorreu na maio-

ria dos paÍses do 'l'erceiro Mundo que receberam subsidiárias de em-

presas estrangeiras na área de semicondutores, no caso brasileiro, 

o elemento preponderante para a decisão (por parte das empresas 

estrang·eiras) de implantar subsidiárias foi o potencial do merca-

do interno brasileiro, e não a busca por menores salários, como 

f 
. d . ( 10 ) 

01. a regra para os ema1.s 

Neste sentido, é ilustrativo observar a Tabela V.3. 

A partir das informações nela apresentadas, verifica-se que cerca 

de 68% do total da produção local, no perÍodo 1977-1983, destina-

ram-se ao atendimento do mercado interno. 

Quanto à parcela da produção local orientada para o 

mercado externo, observa-se que correspondeu a, aproximadamente, 

32% da produção brasileira de semicondutores, no perÍodo menciona

do, e que apresenta tendência decrescente a partir de 1980~ 

( 10 } Ver item III.5.2, do Capítulo III. 
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1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

158 

TABELA V.3 

BRASIL - MERCADO, IMPORTAÇÃO, EXPORTAÇÃO E ESTIMATIVAS 

DA PRODUÇÃO LOCAL DE COMPONENTES SEMICONDUTORES 

E511W\TIVA 00 
lm::I100 IDT/t. 

(1) 

22,9 

56,6 

79,1 

90,0 

114,0 

128,7 

145,3 

175,6 

153,4 

176,9 

179,6 

1973 - 1983 

ImRT/V)VJ oc 
IDIIIINlJllH5 

FlDilffi 

(2) 

23,1 

52,8 

42,1 

59,6 

62,0 

66,1 

78,2 

104,5 

100,8 

92,2 

90,2 

E511W\TIVA DI\ 
Flil1.lÇ\IJ UI:Al. 
PPRA lm::I100 

1NlBID 
(3) = (1) - (2) 

3,8 

37,0 

:'IJ,4 

52,0 

62,6 

67,1 

71 ,1 

52,6 

84,7 

89,4 

(US$ MilhÕes) 

EXmlTJV;iEs ESIDV\ITVA DI\ 
oc 9;s (ru RID. UI:Al. 
Rm. UI:Al. IDTI1l. 
EX!UlTAIJI\) (5) = (3) + (4) 

(4) 

3,8 3,8 

0,3 4,1 

0,3 37,3 

0,5 :'IJ, 9 

21 '1 73,1 

31,4 94,0 

29,3 96,4 

47,8 118,9 

38,0 90,6 

28,3 113,0 

27,7 117,1 

FOOE: (1) 1973-75 - GEIC!WOIGIBRAs. Ql!ponentes ~uixlres, jumo 1978, p. 28. 

1976 - GEICOM. Valor aproximado obtido a partir de um gráfico publicado em Dados & 
Idéias, abril 1981 , p. 21 . 

1977-78 - WA.JNBERG, Salr.rnão (GEICO"l). Microslei:rÔníca - Corrponentes Sanicordutores - Ba

lanço Econânico-Irdustrial. Congresso da SLI;ESU, outubro 1982 (rnirrEo), p. 12. 

1979-83 - WAJNBERG, SaJ.cmão (GEica-1). lhe Brazilian Microelectronics ã1d íts Relationship 

with the CrnmJnications Irdustrv - Possibility of International Cooperation.Es 

tudo preparado para a UNIDO, maio 1985, p. 34. 

(2) CACEX. Carércio Exterior do Brasil. Inportação, 1973 a 1983. 

(3) li.Jtido por resÍduo: (1) merns (2). 

(4) CACEX. CrnÉrcio Exterior do Brasil. Exportação, 1973 a 1983. 

(5) Obtido pela sana das parcelas (3) e (4). 
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Uma segunda constatação que sobressai do histórico 

da indÚstria brasileira de semicondutores, apresentado anterior-

mente, diz respeito ao fato de uma parcela razoável da produção 

local de componentes semicondutores ser cativa, ou seja, ' um nume-

ro significativo de empresas da indÚstria de semicondutores atua 

também na fabricação de equipamentos eletrÔnicos finais e desti-

na parte de sua produção de componentes para o atendimento de 

suas prÓprias necessidades. Nestas circunstâncias, o desempenho 

dessas empresas, no mercado de semicondutores, depende, em gran 

de medida,do seu prÓprio desempenho nos mercados de equipamentos 

eletrônicos finais. 

A estreita vinculação entre as empresas do mercado de 

semicondutores e as de equipamentos eletrônicos finais explica, 

aliás, a forte presença dos produtores de origem norte-americana e 

européia, nos primÓrdios da indÚstria brasileira de semiconduto-

res (quando a Philco e a Philips detinham parcela significativa 

do mercado de bens eletrÔnicos de consumo) e as mudanças recentes 

no sentido de uma presença mais preponderante dos produtores japo-

neses, como reflexo de sua crescente participação na indústria 

brasileira de bens eletrônicos de consumo. 

Finalmente, cabe observar que, se, por um lado, a in-

dÚstria brasileira de semicondutores se estruturou respondendo 

às necessidades impostas pelo prÓprio desenvolvimento industrial 

brasileiro, por outro lado, na medida em que sua constituição se 

deu através da instalação de subsidiárias de empresas estrangei-

ras, assumiu contornos e características definidos pela dinâmi-

ca de concorrência desta indÚstria, a nÍvel internacional. 

Assim, a indÚstria brasileira de semicondutores alcan-

ça os anos oitenta apresentando caracterÍsticas semelhantes ' as 
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encontradas nas Zonas de Livre Produção nos paÍses do Terceiro 

Mundo, no que diz respeito às etapas do processo produtivo reali

zadas, às características dos produtos fabricados, ao controle 

de capital, etc., como será visto a seguir. 

V.2. Principais Características e ImplicaçÕes da Atuação de Empre

sas Estrangeiras na IndÚstria Brasileira de Semicondutores 

As características da indÚstria de semícondutores que 

se foi constituindo no Brasil, a partir de meados da década de 

sessenta, através da implantação de subsidiárias de empresas es-

trangeiras, assemelham-se, em linhas gerais, àquelas encontradas 

nas Zonas de Livre Produção nos países do Terceiro Mundo. 

tos 

Tais semelhanças dizem respeito aos seguintes aspec-

11) 

- as etapas do processo de produção realizadas sao as 

de montagem e testes finais dos dispositivos ( 'back-

( 12 ) 
-end operations'), mais intensivas em trabalho 

As subsidiárias de empresas estrangeiras limitam-se a 

montar, executar os testes finais e encapsular os die 

positivos, importando os 'chips' acabados de suas ma-

trizes. Não executam aqui, portanto, as etapas de prQ 

jeto e fabricação propriamente dita do dispositivo 

(difusão), que são exatamente as etapas mais importag 

tes, pois agregam maior valor e conhecimentos tecnolÓ 

gicos. Das empresas estrangeiras que atuam ou atua-

( ll ) Ver MACKNIGHT, Glory. A IndÚstria de Semicondutores EletrÔnicos - Bra
sil. Tese de Mestrado. COPPE/UFRJ, 1982, pp. 153-157; e MACKNIGHT e 
ERBER ( 1983), op. cit., pp. 75-81. 

( 12 ) Ver item III.5.1, do CapÍtulo III. 
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ram no Brasil, duas constituem-se em exceçoes a essa 

difusão: a Semikron e regra, executando a etapa de 

( 13 ) 
a extinta Philco . Cabe ressaltar que a Philco, 

embora com controle decisÓrio externo, representou, 

durante o longo perÍodo em que operou no Brasil, um 

caso particular, no que se refere ' as características 

de atuação de empresas estrangeiras nesta ' area, no 

' pals. Isto devia-se ao fato de que dispunha de auto-

nomia técnica, uma vez que sua matriz, a Ford, deixou 

de operar no setor, no início da década de sessenta. 

- quanto às características dos produtos fabricados 

(idade, especificações e aplicações), tratam-se de 

produtos de tecnologia madura destinados, principal-

mente, à aplicação em bens eletrônicos de consumo. 

Ressalte-se que, quando os produtos entram na fase de 

maturidade, ou seja, quando a introdução de novos 

desenvolvimentos na tecnologia de produto e de pro-

cesso não é significativa, o custo relativo da mao-

-de-obra utilizada na montagem/testes ganha ma1or 

importância, passando a se constituir em um fator 

relevante na determinação da localização geográfica 

destas etapas do processo produtivo. Ademais, nesta 

fase, torna-se menos importante a localização de 

plantas próximas à matriz das empresas onde se situam, 

em geral, as atividades de pesquisa 

menta ( 14 ) 

e desenvolvi-

( 13 GEICCM. Plano Diretor de Semicondutores, seterribro 1979, p. A. 7. 

14) Ver it.ern III.5.2, do CapÍtulo III. 
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- nao há transferência significativa de conhecimentos 

relativos à tecnologia de produto e de processo. 

- o controle de capital e a tomada de decisões sao 

centralizadas pela matriz no exterior. 

Há que se mencionar, entretanto, que, no Brasil, a in

dÚstria de semicondutores, além das caracterÍsticas acima aponta

das (comuns às ZLPs), apresenta, também, algumas especificidades. 

A primeira diz respeito ao fato, já mencionado, de que, enquanto 

o movimento de instalações de plantas 1 off-shore 1 para montagem de 

dispositivos em ZLPs do Terceiro Mundo, pelas empresas lÍderes in-

ternacionais do setor, foi motivado, principalmente, pelo menor 

custo da mão-de-obra, no caso do Brasil, o fator determinante da 

implantação dessas empresas foi o tamanho do mercado local, real e 

potencialr ainda que apenas para montagem. 

A segunda particularidade da indÚstria brasileira de 

semicondutores diz respeito à sua localização e consiste no fato 

de que, apesar de o Brasil possuir uma parte do territÓrio desti-

nada a funcionar como uma ZLP (a Zona Franca de Manaus), sua ln-

dÚstria de semicondutores localiza-se fora desta região. Esta si-

tuação não resultou de uma polÍtica industrial de localização es-

pacífica, mas foi, sim, o resultado da açao das empresas do setor 

elétrico e eletrônico, representadas pela ABINEE - Associação Bra-

sileira da IndÚstria Elétrica e Eletrônica, que, até 1975, foi 

contra o estabelecimento da Zona Franca de Manaus( 15 ) 

Desta forma, quando da instalação das subsidiárias de 

empresas estrangeiras, no Brasil, para produção de componentes 

eletrÔnicos semicondutores, a indÚstria de equipamentos eletrôni-

( 15 ) Para naiores detalhes sobre a referida ação das empresas do setor elé
trico e eletrÔnico contra a ZFM, ver MACKNIGHT (1982), ,02!P"·~.>CC>i,!t'-'.•, pp. 
144-146. 



163 

cos finais concentrava-se na Região Sudeste do paÍs( 16 ) prÓxima 

aos grandes centros consumidores, constituindo-se em fator deter

minante para a localização daquelas nesta região, já que, como foi 

visto, o principal mercado visado pelas mesmas era exatamente o 

mercado in·terno. 

Considerando-se, de um lado, o caráter estratégico da 

tecnologia microeletrônica (apontado na introdução desta disser-

tação), que decorre da sua crescente importância nos sistemas ele-

trônicos, e, de outro, as caracterÍsticas da evolução da indús-

tria de semicondutores a nível internacional (tratada nos ' capltu-

losiii e IV) e da atuação das empresas estrangeiras ' em palses pe-

riféricos (item III.S, do Capítulo III~ e V.2, do presente capítu-

lo), verifica-se que são sérias as implicações, ' para o pa1s, da 

configuração delineada acima. 

Com efeito, o fato de as atividades de pesquisa e de-

senvolvirnento das subsidiárias de empresas multinacionais ficarem 

praticamente restritas aos paÍses de origem ou a subsidiárias 

instaladas em outros países desenvolvidos, tem importantes impli-

caçoes para a economia do país. 

Em primeiro lugar, a geraçao de empregos ' e orientada, 

Em basicamente, para trabalhos manuais, de baixa remuneraçao. 

consequência, a indústria local não apresenta a capacidade técni-

ca necessária para estabelecer vínculos significativos com univer-

sidades e centros de pesquisa locais. 

( 16 ) Esta situação tem-se alterado rapidamente nos Últimos anos, com a tran& 
ferência rraciça da indÚstria de equipamentos eletrônicos finais pa.ra a 
Zona Franca de Manaus, particularmente da indústria de bens eletrôni
COS de COnSLITnO. 
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Em segundo lugar, a dependência de fontes externas de 

tecnologia, ao implicar na importação de projetos e especifica-

ções de produtos, traz como consequência sérios prejuÍzos ao avan-

ço da capacidade local de P & D, o desperdÍcio de divisas 

tímulo ao uso de bens de capital e componentes importados. 

Em terceiro lugar, há que mencionar o fato 

e o es-

de que 

nem sempre a tecnologia estrangeira se apresenta adequada e a

propriada às necessidades nacionais. 

Se, por um lado, o mercado brasileiro de semiconduto-

res se revelou suficientemente atraente para que as empresas lÍ-

det'e~J IHJ dmlüto iuLcruuclotwl UCjul irwLuLJsucm uniUüúeu de muntu-

gem, por outro lado, a lÓgica concorrencial de suas empresas-

-matriz fez com que as etapas de difusão e, principalmente, de 

projeto fossem mantidas na sede, sob o argumento de que o mercado 

brasileiro não comporta os investimentos necessários à realização 

destas etapas, localmente. 

Se, entretanto, se considera a crescente importância 

do projeto dos dispositivos microeletrônicos na cadeia de fabrica

ção dos equipamentos eletrônicos finais, chega-se à conclusão de 

que, independente do tamanho do mercado, deter autonomia tecno-

lÓgica nesta área se reveste de importância estratégica para os 

rumos da indÚstria nacional de equipamentos eletrônicos finais, 

de modo que a questão não passa apenas por uma avaliação da po-

tencialidade do mercado mas, principalmente, pela definição do 

' modelo de desenvolvimento industrial que se pretende para o pa~s. 

A posição-chave da tecnologia microeletrônica na cadeia 

de transformações tecnolÓgicas em curso coloca, ass~m, a capac~-

tação tecnolÓgica no setor de componentes semicondutores em termos 
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de alta prioridade para a autonomia decisÓria do PaÍs em relação 

às definições de polÍtica econÔmica, industrial e de defesa nacio-

nal, bem como sobre o prÓprio processo de informatização da sacie-

dade como um todo. 

A este respeito, cabe salientar dois aspectos. Primei-

ro, que autonomia decisória não implica, necessariamente, em auto-

suficiência produtiva e tecnolÓgica, dentro de uma noção de autar-

quia e isolamento, mas sim em independência de açao na formulação 

da polÍtica industrial e tecnolÓgica para o País. Segundo, que 

capacitação tecnolÓgica somente é possível de atingir se for as-

sentada em empresas nacionais, entendidas como aquelas com contra-

le decisório, tecnolÓgico e de capital nacionais. As subsidiárias 

de empresas estrangeiras, ou mesmo as "joint-ventures 11
, possuem 

seu centro decisório e tecnolÓgico fora do paÍs, inviabilizando, 

assim, o desenvolvimento da capacitação tecnolÓgica nacional. 

Há que se considerar, entretanto, que a estrutura e a 

dinâmica da indÚstria de semicondutores a nível internacional co-

locam sérios entraves aos países que procuram entrar, retardatariamen-

te, no setor. Alcançar a capacitação tecnolÓgica e industrial na 

área da rnicroeletrônica revela-se, assim, uma tarefa árdua e de 

difÍcil consecução, exigindo que os governos tomem para si a ini-

ciativa da ação. Neste sentido, cabe apontar que os ' pa1.ses bem 

sucedidos na busca de capacitação tecnolÓgica e industrial nesta 

área atingiram seu objetivo através da implementação de ' uma poll-

tica governamental altamente protecionista. 

No Brasil, a experiência fracassada da Transit, empre-

sa de capital nacional que operou na indÚstria de semicondutores 

no perÍodo 1974-1980, constitui-se em um excelente exemplo da na-

tureza e extensão das dificuldades a serem enfrentadas por qual-
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ta-se, a seguir, um breve histórico desta experiência. 

V~3~ A Experiência Fracassada da Transit 
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apresen-

A empresa Transit Semicondutores S.A. foi fundada em 

1971, por Hindemburgo Pereira Diniz e Ricardo José de Freitas 

Ede, mas foi inaugurada apenas em julho de 1974. Entrou em opera-

çao plena em julho de 1976, utilizando tecnologia nacional, desen-

volvida pelo Laboratório de Microeletrônica da Escola Politécni-

ca da Universidade de são Paulo - LME/EPUSP, e contando com a par

ticipação do Governo, através do Banco Nacional de Desenvolvimen-

to EconÔmico e Social - BNDES, bem como com o apoio do Conselho 

Nacional de Desenvolvimento CientÍfico e TecnolÓgico CNPq e da 

Telecomunicações Brasileiras S/A - TELEBRÁS. 

A empresa, de capi-tal e controle decisório totalmente 

nacionais, tinha dois objetivos básicos. Primeiro, fabricar no 

país o maior número possível de componentes eletrônicos sernicondu-

tores, inclusive circuitos integrados LSI (Large Scale Integra-

tion). Segundo, aproveitar tecnologia nacional desenvolvida no 

LME/EPUSP. 

As duas metas acabaram, no entanto, ficando pratica-

mente no terreno das intenções. A empresa não só não conseguiu avançar 

muito na fabricação dos dispositivos eletrônicos mais complexos, 

• · ( d d · d H o· · ( 17 
como, tambem, fol forçada segun o epo1mento e • 1n:1z 

por razões de mercado) a adquirir tecnologia no exterior. Em mea

dos de 1976, a Transit assinou um contrato de transferência de te~ 

nologia e de assistência técnica com a SGS-ATES-Componenti Eletro-

( 17 l Dados e Idéias, dez.jan/77-78, p. 16. 
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nici S.A. (Itália)~ 

mido: 

Um breve histórico da 'rransit poderia ser assim resu-

1971- fundada por Hindernburgo P. Diniz e Ricardo J. 

F. Ede; 

1974 - ass1na um contrato com a Universidade de são 

Paulo, que começava a desenvolver trabalhos de 

pesquisa e desenvolvimento ligados a semicondu

tores; 

Jul/1974 - inauguração; 

Ago/1975 - inÍcio da produção em escala semi-industrial. 

Permanece em situação de pré - operaçao, produ-

zindo transistores de pequeno sinal 

retificadores, até julho de 1976, 

e diodos 

utilizando 

tecnologia nacional desenvolvida pelo LME/EPUSP; 

Jun/1976 - assina contrato de transferência de tecnologia 

e de assistência técnica com a SGS-ATES-Compo

nenti Eletronici S.A. (Itália) para a fabrica-

ção local, inclusive difusão, de dispositivos 

discretos e circuitos integrados especiais, com 

a finalidade de suprir a demanda gerada pela 

fabricação no paÍs de equipamentos de comutação 

semi-eletrônica e de computadores. Do lado da 

SGS-ATES havia o interesse em entrar no poten

cialmente lucrativo mercado brasileiro de tele

comunicações; 

Jul/1976 - início das operações, produzindo transistores de 

pequeno sinal e diodos retificadores, 

mercado de entretenimento; 

para o 
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1976 - cr1a o seu prÓprio grupo de desenvolvimento, tr~ 

balhando em diodos. Mais tarde, em 1977, esse 

grupo passa a trabalhar, também, em transisto-

res; 

Jul/1978 - consegue dominar a técnica de difusão do silÍ-

elo, em escala industrial; 

22 Sem/1978 - entrada em operaçao de uma segunda linha de pro-

dução, esta voltada para o mercado profissional, 

tendo como suporte o contrato com a SGS-ATES. 

Assim, a partir desta data, sua produção ' e a-

poiada em tecnologia desenvolvida ' no pa1s e em 

tecnologia importada; 

Set/1980 - tem suas atividades paralisadas, permanecendo 

fechada até setembro de 1981, ' a espera de algum 

grupo privado nacional interessado em assumir o 

controle da empresa ou de uma solução por parte 

do governo, . . d d . ' l ( 18 ) seJa no sentl o e estatlza- a 

ou de apoiá-la financeiramente, seja no sentido 

de estabelecer uma polÍtica de governo de apoio 

aos empreendimen-tos nacionais na indÚstria de 

componentes semicondutores; 

Set/1981 - encerramento das atividades. 

Em termos das e·tapas da produção que eram executadas 

pela Transit, dois perÍodos podem ser identificados, a grosso mo-

do: 

1976/77 - comprava 'chips' no exterior e os encapsulava; 

1978/80- produzia os 'chips' ou lâminas de silÍcio difun-

dido, realizando, assim, todas as etapas do pro-

cesso de produção de diodos e transistores. 

( 18 ) A Telebrás, um dos rraiores credores da empresa, era 
época, a candidata natural para assumí-la. 

considerada, na 
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As dificuldades enfrentadas pela Transit foram . ' J.nume-

ras e relacionadas a diversos fatores. Entre elas: 

- a falta de uma polÍtica oficial declarada para o 

setor, à sua época, certamente teve um papel de des-

taque; 

- a inexperiência dos grupos universitários em repassar 

conhecimentos para a indÚstria constituiu-se também, 

em um fator relevante. Como foi visto, a Transit 

começou gerando sua prÓpria tecnologia, a partir de 

um projeto universitário desenvolvido na USP, sem 

qualquer experiência industrial anterior, e, segundo 

H D
. . ( 19 ) 

• lDlZ I 
11 a transferência de tecnologia do 

laboratório para a fase industrial foi extremamente 

difÍcil"; 

- havia, ainda, a sua má localização, em se tratando 

de uma fábrica de sernicondutores: Montes Claros, no 

norte de Minas Gerais, escolhida por ser uma ' are a 

com incentivos da SUDENE. Tal localização, distante 

mais de mil quilÔmetros dos principais compradores 

de microcircuitos, pÔs a empresa em franca desvanta-

gem frente aos concorrentes, assim como dificultou 

enormemente a arregimentação de mão-de-obra qualifi-

cada, que é um problema cr.:Í."tico neste ramo de ativi-

( 20 ) 
da de Além disso, a sua localização a colocava 

muito afastada de seu parceiro tecnolÓgico, a USP, 

localizada na capital paulista, dificultando a inte-

gração entre ambos; 

19 ) O Estado de são Paulo, 27/7/78. 

( 20 ) Sal:>e-se que a dificuldade em atrair técnicos brasileiros para Montes 
Claros obrigou a Transita trazer especialistas do exterior. 
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- a falta de um adequado suporte financeiro, crucial 

para um empreendimento nesta área, revelou-se, tam-

bém, um forte entrave à sua consolidação. Estudos 

realizados pelo BNDES revelaram que, em fins de 1978, 

eram "necessários cerca de 16 milhÕes de dÓlares para 

dar à Transit condições 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 multinacionais aqui instaladas, o mesmo mer-

cado, com indiscutíveis desvantagens em relação aos 

seus concorrentes. Sem dÚvida, a falta de garantia 

de mercado para seus produtos foi um dos grandes 

obstáculos para a consolidação da Transit. 

Na verdade, o fracasso da Transit nao foi, ainda, su-

ficientemente estudado. As avaliações feitas foram superficiais 

e, mesmo, emocionais. De um lado, os que acreditam que a Transit 

primou pela total ausência de capacitação técnica gerencial, bem 

como nao levou a sério o propÓsito de trabalhar de maneira a apro-

veitar o material da USP. De outro lado, o pessoal da Transit ar-

gumenta que o material da USP não era aproveitável. Existe, tam-

bém, o argumento de que o governo, apesar de investir recursos no 

empreendimento, nao manteve uma conduta linear durante o proces

( 22 ) 
so 

Há consenso, entretanto, de que a experiência da Tran-

sit foi positiva no sentido de formar novos profissionais 
. 

na area 

( 21 ) IME/EPUSP (1979), op. cit., p. 12. 

22 ) Revista Sucesu, set.out/1982, p. 8. 
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de microeletrÔnica, assim como foi importante para alertar para a 

natureza e a extensão das dificuldades a serem enfrentadas por 

qualquer empreendimento nacional na indústria de componentes semi

condutores. 

V~4. Intervenção do Governo Brasileiro na Área de Microeletrôni-

ca e Mudanças na Estrutura da IndÚstria de Semicondutores no 

Brasil 

A configuração da indÚstria brasileira de semiconduto-

res, delineada anteriormente, vem sendo significativamente alte-

rada, no período recente, como resultado da intervenção do gover-

no brasileiro na área de microeletrônica, de tal modo que é possí-

vel identificar uma quarta fase na história desta indústria r, no 

Brasil, caracterizada pelo estabelecimento de barreiras ' a entra-

da ou à expansão das empresas estrangeiras, através da implemen-

tação de uma polÍtica governamental de apoio às empresas nacio-

nais que começou a se fazer sentir a partir de 1981-82, e que 

vem possibilitando a instalação de empresas de capital nacional, 

principalmente a partir de 1983. 

V~4~1. Considerações Preliminares 

Inicialmente, deve-se registrar que a polÍtica governa-

mental brasileira para a área de microeletrônica está inserida num 

contexto mais amplo de intervenção do Estado na 
' area de informá-

tica, consubstanciada na PolÍtica Nacional de Informática, a qual, 

nesta dissertação, é apenas referida, não se constituindo em ob-

jeto de análise. 

A intervenção do governo brasileiro na área de micro-
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eletrônica, com o intuito de apoiar e incentivar o setor, remonta 

ao final dos anos sessenta. Entretanto, 0 grau e o caráter dessa 

intervenção foi diferenciado ao longo desse perÍodo, 

sível dividÍ-la em duas fases. 

sendo pos-

A primeira caracteriza-se por uma atuação incipiente, 

desarticulada e restrita a áreas especÍficas, basicamente ao apoio 

à pesquisa e desenvolvimento nas universidades, além do apoio 

financeiro a uma iniciativa privada na esfera da produção, a Tran

sit. 

A segunda fase, que pode ser delimitada pela criação 

da SEI, em outubro de 1979, caracteriza-se pela criação de ins

trumentos e mecanismos institucionais de intervenção no setor e 

pela definição de uma estratégia integrada e abrangente para o 

mesmo. 

De fato, até a criação da SEI, nao havia nenhuma coar-

denação geral para integrar os esforços de várias entidades es-

tatais e privadas que atuavam no setor de componentes semicondu-

tores. O Único Órgão governamental com atribuições específicas no 

setor de componentes eletrônicos era, até então, o GEICOM (Grupo 

Executivo Interministerial de Componentes e Materiais) que, 

delegação dos Ministérios das Comunicações e da 

Comércio, assessorava os Ministérios através de 

Indústria 

análises 

com 

e do 

indus-

triais, estudos, pareceres, etc., sugerindo as estratégias a serem 

seguidas e coordenando, informalmente, a polÍtica de produção e 

comercialização de componentes eletrônicos. 

Nesse perÍodo, os segmentos de formação de recursos hu-

manos e de suporte cientÍfico e tecnolÓgico eram apoiados, nota-

damente, pela Financiadora de Estudos e Projetos-FINEP e pela 

Telecomunicações Brasileiras S/A - TELEBRÁS. 
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Com a instituição da SEI, criaram-se as condições ne-

cessárias para que uma atuação mais firme, de controle e regula-

ção do setor, fosse possível. 

Na área de microeletrônica, a SEI teve suas atribuições 

progressivamente ampliadas, incorporando às funções de planeja

mento e coordenação, a de execução do Plano Nacional de Micro-

eletrônica, com poderes para criar instrumentos capazes de colo

car as diretrizes gerais da polÍtica em prática. Neste sentido, o 

comunicado CACEX n2 41, de 24/01/83, que condicionou ' a prévia e 

expressa anuência da SEI a importação de uma extensa lista de 

produtos ligados à indÚstria eletrônica (entre eles, os dispo-

sitivos semicondutores) foi, sem dÚvida, um dos seus instrumen-

tos mais importantes até 29/10/84, data da aprovação, pelo Con-

gresso Nacional, da Lei n2 7.232, que dispõe sobre a PolÍtica Na-

cional de Informát.ica e que prevê uma série de medidas e instru-

mentos aplicáveis às atividades de informática, em geral, ' e a 

microeletrônica, em particular. 

V~4.2. Histórico da PolÍtica Governamental Brasileira para a Área 

de Microeletrônica 

A pr1me1ra iniciativa de apoio à área de microeletrô-

nica, no Brasil, parece ter sido em 1968, quando um plano visando 

o setor de controle de processos, envolvendo a Universidade de 

São Paulo - USP e a Universidade de BrasÍlia UnB, sob o patro-

cÍnio da Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de são Paulo 

FAPESP, do Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico e Social 

BNDES e do Conselho Nacional de Desenvolvimento CientÍfico e Tec-

nolÓgico - CNPq, levou à criação do Laboratório de Microeletrô-

níca - LME, da USP. 
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Em 1974, um plano( 23 ) para a área de 

elaborado pela TELEBRÁS, com a participação de 

semicondutores, 

' ' var1os membros da 

comunidade acadêmica, resultou em um apoio aos laboratÓrios LME/ 

USP e Laboratório de Pesquisas em Dispositivos LPD/UNICAMP, 

bem como na ampliação do Laboratório de EletrÔnica e Dispositi-

vos - LED e na criação do Laboratório de Materiais de Grau Ele-

trônico - MGE, ambos na UNICAMP. 

Em janeiro de 1978 foi assinado um convênio entre o 

GEICOM e a extinta Digibrás-Ernpresa Digital Brasileira S.A. { 24 ) 

com o objetivo de fornecer subsÍdios às autoridades brasileiras pa 

ra a elaboração de uma polÍtica nacional para os componentes semi-

condutores, através da realização conjunta de uma série de le-

vantamentos e estudos sobre o setor. 

Em abril de 1978 foi realizado o 12 Seminário sobre 

Componentes Eletrônicos (COMPEL), organizado pela extinta Comis-

são de Coordenação das Atividades de Processamento Eletrônico 

CAPRE e pelo Grupo Executivo Interministerial de Componentes e 

Materiais - GEICOM, sob o patrocínio da USP, Serviço Federal de 

Processamento de Dados - SERPRO e FINEP. 

Este seminário foi relevante no sentido de apresen-

tar subsÍdios para o delineamento de uma polÍtica para o setor de 

componentes eletrônicos, em geral, e semicondutores, em particu-

' -lar. Dele participaram, além de representantes dos orgaos gover-

namentais envolvidos, a comunidade acadêmica direta e indireta-

mente ligada ao setor e diversas empresas nacionais, produtoras e/ 

ou usuárias de componentes eletrônicos. 

( 23 ) TELEBRÁS. Programa de Eletrônica e Dispositivos. 1974. 

( 24 ) Empresa estatal, criada em 1974, destinada a fomentar 
empresas no setor de informática. 

a criação de 



Em junho de 1978, um extenso e aprofundado 
' ( 2 5 ) 

r~o sobre o setor foi concluÍdo, como resultado do 

nio GEICOM/DIGIBRÁS, referido anteriormente, e apresentou 

mendações de polÍtica relativas ao mercado, à indústria e 
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relató-

conve-

reco-

' a pes-

quisa e desenvolvimento e recursos humanos, no setor de componen-

tes semicondutores. Tais recomendações foram baseadas em estudos 

e diagnÓsticos realizados junto às empresas produtoras de semicon-

dutores e às 1..miversidades brasileiras, em pesquisa sobre a expe-

riência de outros países na área, bem como na opinião de técnicos 

ligados ao setor, em particular as recomendações apresentadas 

no 12 Compel. 

Em fevereiro de ' ' ( 26 ) 1979, um outro relatorlo sobre o 

setor foi concluÍdo, desta vez pelo LME/EPUSP, contendo uma análi-

se aprofundada dos principais estrangulamentos da microeletrô-

nica no Brasil e apresentando, como proposta, uma plano nacio-

nal de microeletrÔnica. 

Em setembro de 1979, o GEICOM, por solicitação do Mi-

nistério das Comunicações, concluiu a elaboração de um Plano Di-

re·tor de Semicondutores, com participação de representantes 

comunidade técnico-cien·tífica, bem como dos principais 

governamentais envolvidos no setor. 

( 25 ) GEICCM/DIGIBRÁS. Cornpcmentes Sernicondutores, junho 1978. 

26 ) IME/EPIJSP. A Microeletrônica no Brasil, fevereiro 1979. 

da 

' -orgaos 
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Pelo Decreto n2 84.067, de 08/10/79, foi criada a Secr~ 

taria Especial de Informática - SEI, em substituição à CAPRE( 27 ~ 

Subordinada à Presidência da RepÚblica, como Órgão complementar do 

Conselho de Segurança Nacional, a SEI foi criada com a finalida-

de de "assessorar na formulação da PolÍtica Nacional de Informá 

tica e coordenar sua execução como Órgão superior de orientação, 

planejamento e fiscalização, tendo em vista, especialmente, o 

desenvolvimento cientÍfico e tecnolÓgico no setor", portanto com 

poderes de atuação ampliados em relação à fragilidade institucio-

nal da CAPRE. Com o intuito de prover alguma autonomia financei-

ra ao Órgão recém-criado, o referido decreto criou, na SEI, um 

"fundo especial de natureza contábil, sob a denominação de Fundo 

para Atividades de Informática (FAI), destinado a centralizar re-

cursos e financiar a instalação e as atividades do Órgão", e a 

cujo crédito deveriam ser levados todos os recursos destinados ' as 

suas necessidades. 

( 27 ) A CAPRE foi criada em 1972, vinculada ao Ministério do Planejamento 
e Coordenação Geral, visando a 11 racíonalízação do uso de computado
res na administração pÚblica federal, sobretudo quanto à aquisição 
de equipamentos e treinamento de pe!ssoal. A criação da CAPRE repre
sentava a institucionalização de uma ação governamental no setor de 
:inforrrÉ.tica, mas não havia ainda urra linha explÍcita de atuação 11 para 
o setor. (PIRAGIBE, Clélia v.s. "PolÍticas de Desenvolvimento Tecno
lÓgico Autônomo: Um Estudo Comp3rati vo do Setor de Computadores Bras i 
leiro e Indiano", in Ciência, 'I'ecnoloqia e Desenvolvimento 2. Brasí
lia, CNPq/UNESCO, 1983, p. 182). 
Em dezerríbro de 1975, em decorrência do agravamento das dificuldades 
no balanço de pa_gamentos brasileiro, 11 a CAPRE teve seus p::Jderes am
pliados, com a atribuição de controlar as importações de equipamen
tos de ccrnputação e peças e componentes ):6ra fabricação e rep:>sição". 
(PIRAGIBE, op. cit., p. 183). Dois meses depois, "pelo Decreto nQ 
77.118, de 09/02/76, foi atribuÍda à CAPRE a missão de estudar e 
propor as diretrizes da PolÍtica Nacional de Informática. ( ... } A 
pa_rtir de então, a CAl?RE seria o Órgão rest:XJnsável pelo planejamento 
do setor de informática e pela coordenação das atividades desta 
área". (PIRAGIBE, op. cit., p. 183). 
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Com a criação da SEI, cujas atribuiçÕes especÍficas 

estruturação foram regulamentadas pelo Decreto n2 84.266, 

e 

de 

05/12/79, consolidou-se a intervenção do Estado 

formática brasileiro. 

no 

Em março de 1980 foi criada a Comissão 

setor de J..n-

Especial de 

Microeletrônica - CEM, através da Portaria SEI n2 002, de 14/03/80, 

com o objetivo de "formular polÍticas e diretrizes, no setor de 

microeletrônica, com vistas à capacitação nacional na pesquisa e 

produção de insumos básicos e materiais de processamento, 

crocircuitos e equipamentos de laboratório e industriais 

de mi-

e de 

componentes eletromecânicos, semicondutores e outros afins ao 

setor". A CEM foi integrada por representantes da SEI, GEICOM, 

DIGIBRÁS, TELEBRÁS, BNDES, FINEP, ELETROBRÁS, TRANSIT e ClTICO 

representantes da comunidade cientÍfica do setor de microeletrô

nica. 

Em julho de 1980, o Relatório Final da Comissão Espe

cial de Microeletrônica foi concluÍdo, contendo as recomendações 

básicas para serem consideradas na formulação de uma PolÍtica Na

cional de Microeletrônica. 

Em março de 1981, o Decreto n!?. 85.790, de 06/03/81, a

crescentou ao decreto de criação da SEI texto atribuindo compe

tência à mesma para orientar, planejar, supervisionar e fiscali

zar, em articulação com os Órgãos especÍficos, "a coordenação da 

pesquisa, do desenvolvimento e da produção de componentes eletrô

nicos a semicondutor, optoeletrônicos e assemelhados, bem como de 

seus insumos", com a atribuição de elaborar e executar o Plano Na

cional de Microeletrôníca. 

Este decreto foi importante na medida que atribui com

petência à SEI para elaborar e executar um plano especÍfico para a 



178 

' 
area de microeletrônica. Até então, a questão dos componentes era 

tratada de forma implÍcita, dentro da PolÍtica Nacional de Infor-

mática. 

Em agosto de 1981, a SEI firmou um contrato com a Fun-

dação para o Desenvolvimento da Universidade de Campinas FUN-

CAMP, para a elaboração de um plano diretor para a implantação de 

um Instituto de Microeletrônica, ligado à SEI, com prazo para 

conclusão do plano previsto para março de 1982. 

Em setembro de 1981, a SEI, através do comunicado SEI 

n' 04/81, publicado no Diário Oficial de 8/9/81, selecionou os 

grupos nacionais Docas e ltaú para produzirem circuitos integra-

dos digitais, sob a proteção de reserva de mercado, dando-lhes 

um prazo de seis meses para apresentarem projetos detalhados (ou 

seja, março de 1982, coincidindo com o prazo para entrega, pela 

FUNCAMP, do plano diretor para o Instituto de MicroeletrÔnica). 

Em dezembro de 1982, o Decreto n2 87.980, de 23/12/82, 

aumentou a autonomia administrativa da SEI e determinou que deve-

riam ser levados a crédito do Fundo para Atividades de Informáti-

ca (FAI) os recursos de origem orçamentária e extra-orçamentária 

do Órgão, para serem aplicados, não apenas no financiamento das 

instalações e atividades da SEI, conforme definia o decreto de 

criação do Fundo, mas, também, "no apoio ao desenvolvimento cien-

tÍfico e tecnolÓgico do setor de informática 11 e "na implantação, 

operaçao e modernização das atividades do sistema de informáti-

ca"~ 

Ademais, sendo a SEI um Órgão essencialmente norma ti-

vo, buscou-se conferir-lhe maior flexibilidade de atuação pela 

criação de um Órgão complementar à SEI, que pudesse atuar como 
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de 30/12/82, seu braço executivo. Assim, o Decreto n2 88.010, 

criou o Centro TecnolÓgico para Informática - CTI ' -
' orgao da SEI 

dotado de autonomia administrativa e financeira, com a finalida

de de "promover o desenvolvimento da pesquisa cientÍfica e tecno

lÓgica no setor de informática 11 , 

Apesar de sua cr1açao formal ter sido nesta data, sua 

equ1pe iniciou os trabalhos, de fato, em agosto de 1982, quando, 

através do Decreto n2 87.461, foi aberto um crédito de 900 

lhÕes de cruzeiros, em favor do Conselho de Segurança Nacional, 

como reforço de dotação orçamentária, destinado ao futuro insti-

tuto de pesquisa e desenvolvimento. 

O CTI tem atuado como um instituto de pesquisa, além de 

funcionar corno um organismo de fomento às Universidades, e ' e 

composto por quatro Institutos: MicroeletrÔnica, Automação, Ins-

trumentação e Computação. 

As atribuições básicas do CTI sao: indução 

introdução das tecnologias de informática no processo 

' e apolo a 

produtivo; 

incentivo e coordenação da pesquisa cientÍfica em centros unJ..ver-

sitários, visando ao trabalho conjunto entre as universidades e 

a indús·tria; promoção do desenvolvimento tecnolÓgico até a obten-

ção de protótipos, em condições de atendimento as necessidades 

da indústria; e o acompanhamento dos programas de nacionalização 

dos produtos do setor. 

Em abril de 1983, o CTI fechou um acordo com a empre-

sa Burroughs para compra de sua divisão de encapsulamento de cir-

cuitos integrados, transferindo-a para as instalações do Centro 

em setembro do mesmo ano. Esta transferência, que incluiu toda a 

parte de "hardware" e, também, de "know-how" e pessoal, signifi-
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cou um grande avanço para os planos de implantação de uma linha de 

encapsulamento de dispositivos microeletrônicos dentro do CTI, 

possibilitando a inauguração da mesma já em outubro de 1983. 

Em 29/10/84 foi aprovada, pelo Congresso Nacional, a 

Lei de Informática (Lei n!:! 7232), institucionalizando efetivamen-

te a intervenção do governo brasileiro na área de informática. Os 

principais pontos contidos nesta Lei sao: 

- criação do Conselho Nacional de Informática e Auto-

mação (CONIN), vinculado diretamente à Presidência da 

RepÚblica, o que tira a informática do âmbito do Con-

selho de Segurança Nacional. Ao CONIN, formado por 

ministros de Estado e representantes de vários seg-

mentos da informática, caberá a tarefa de elaborar o 

Plano Nacional de Informática, submetido trienal-

mente ao Congresso e cuja fiscalização ' ser a execu-

tada anualmente pelos parlamentares; 

- definição de empresa nacional, incluindo o controle 

decisório, tecnolÓgico e de capital; 

- a reserva de mercado está garantida por um prazo de 

oito anos, através do controle de importações; 

é autorizada a criação de distritos industriais de 

exportação nas reg1oes Norte e Nordeste, um espaço 

aberto às multinacionais, que só poderão destinar 

sua produção à exportação; 

- instituição do Fundo Especial de Informática e Auto-

mação, cujo orçamento será aprovado, anualmente, pe-

lo CONIN, considerando os planos e projetos aprova-

dos pelo Plano Nacional de Informática e Automação; 

é au-torizada a concessão de incentivos ' as empresas 

nacionais, para a realização de projetos de pesqu1sa, 
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desenvolvimento e produção de bens e serviços de in

formática; 

ampliação da área de intervenção do Estado, na medida 

que, "para os efeitos desta Lei, consideram-se atívi-

dades de informática aquelas ligadas ao tratamento 

racional e automático da informação, e, especifica-

mente, as de~ I - pesquisa, desenvolvimento, produ-

çao, importação e exportação de componentes eletrô-

nicos a semicondutor, opto-eletrônicos, bem como dos 

respectivos insumos de grau eletrônico; II pesqui-

sa, importação, exportação, fabricação, comercia-

lização e operação de máquinas, equipamentos e dispo

sitivos baseados em técnica digital, com funções de 

coleta, ·tratamento, estruturação, armazenamento, co-

mutação, recuperação e apresentação da informação, 

seus respectivos insumos eletrônicos, partes, peças e 

suport.e fÍsico para operação; III importação, pro-

dução, operação e comere ialização de programas para 

computadores e máquinas automáticas de tratamento da 

informação e respectiva documentação técnica associa-

da ("software"); IV - estruturação e exploração de 

bases de dados; V - prestação de serviços ' . tecnlcos 

de informática 11
• 

Desta forma, a Lei 7. 232 prevê uma série de medidas e 

instrumentos aplicáveis às atividades de informática em geral, e 

à microeletrônica, em particular. 

No que diz respeito à área de microeletrônica, esta lei 

define dois instrumentos principais destinados a criar condições 

para a implantação, desenvolvimento e consolidação de uma indÚs-
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tria nacional de microeletrônica. O principal deles constitui-

-se no estabelecimento da reserva de mercado de componentes ele

trônicos a semicondutor, opto-eletrônicos, bem como dos respecti

vos insumos de grau eletrônico, para as empresas nacionais, estan-

do previstas, na Lei, as seguintes medidas para efetivar a refe-

rida proteção: controle de importações; e enquadramento, análise e 

acompanhamento de projetos de desenvolvimento e fabricação. 

O segundo instrumento de apoio à empresa nacional tra-

ta-se da concessao de incentivos fiscais e tributários para a rea-

lização de projetos de pesquisa, desenvolvimento e produção na 

área de microeletrônica. 

Estes são os mecanismos e orientação geral de apoio ' a 

área de microeletrÔnica já definidos, e que deverão, no curto 

prazo, ser operacionalizados. 

V~4~3. O "Modelo Brasileiro" para a Área de Microeletrônica 

O governo brasileiro, através da implementação de uma 

PolÍtica Nacional de Microeletrônica, tem por objetivo "assegurar 

a produção local, com o respectivo conhecimento tecnolÓgico, dos 

circuitos integrados e outros componentes que constituem os ele-

. . . f ' . " ( 28 ) mentos essenc1a1s dos produtos de 1n ormat1ca 

Para tanto, vem adotando um "modelo" de desenvolvi-

menta para o setor que se baseia em uma forte articulação entre 

as indÚstrias, um instituto estatal de pesquisa e desenvolvimento 

(o Centro TecnolÓgico para Informática - CTI) e os laboratórios 

universitários,com atribuições bem definidas para cada uma das 

três partes. 

( 28 ) SEI (documento reservado enviado a parlamentares), in Data News, 10/04/ 
/84, pp. 8-9. 
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ser Às indústrias, que devem absorver a tecnologia a 

gerada, cabe a ocupação do mercado; ao instituto estatal compe-

te a geração de tecnologia e o atendimento de demandas restritas; 

e aos laboratórios universitários cabe a tarefa de formação de re-

cursos humanos, bem como as atividades de pesquisa. 

Ao CTI atribui-se o papel fundamental de servir de 

elo ent.re as universidades e as indÚstrias. Desta forma, trabalha 

integrado às universidades que já atuam no setor e ' as indústrias 

nacionais que produzem ou produzirão componentes em escala indus-

trial. Com relação às indústrias, o referido instituto tem a rnls-

são principal de auxiliá-las na seleção das tecnologias de produ-

to e processo a serem adquiridas no exterior, bem corno na atualiza-

ção dessas tecnologias. 

O mercado a ser atingido é, principalmente, o dos cir-

cuitos integrados digitais para equipamentos profissionais. 

Com relação às empresas estrangeiras, a posição da SEI 

tem sido no sentido de permitir a permanência das que atuam hoje 

no Brasil, sujeitas ao controle dos insumos que importam do exte-

rlor. 

Assim, o governo -brasileiro, através da SEI, tem traba-

lhado em 
~ . ( 29 ) 

tres grandes lH1has : 

- articulação das atividades de pesquisa e desenvol-

vimento e coordenação dos diferentes . -orgaos federais 

envolvidos, incluindo FINEP, CNPq, Universidades 

Federais e Centros de Pesquisas de Empresas Estatais; 

( 29 ) CARVALHO, Miguel Teixeira de (SEI) ."Evolução do Setor de Microeletrô
nica", in Data New·s, 29/01/85, pp. 16-17. 
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- fomento a empresas nacionais interessadas em desen-

volver tecnologia de dispositivos semicondutores; e 

- regulamentação das atividades das empresas que já 

atuam no setor. 

Para a implementação do referido modelo, várias inicia-

tivas foram tornadas, ao longo dos Últimos quatro anos, com profun

das repercussões sobre o perfil da indÚstria brasileira de semi-

condutores, apresentado anteriormente. 

De um lado, em setembro de 1981 a SEI selecionou dois 

poderosos grupos ' ' ' ' ( empresarla.1.s naclona1s 30 
(Itaú e Docas) para 

a fabricação de dispositivos microeletrônicos baseada na compra de 

tecnologia sem exclusividade. A eles foram assegurados o mercado 

brasileiro de circuitos integrados digitais e um conjunto de incen:-

tivos fiscais e tributários para minimizar a desvantagem inicial 

em relação às empresas transna.cionais aqui sediadas. Além dos dois 

grupos selecionados, um terceiro grupo nacional (Sharp) ganhou o 

direito de atuar, sob as mesmas condições, no segmento sob reser-

va de mercado, ao comprar as instalações de produção de semicondu-

tores da Philco, em fevereiro de 1984. 

Por outro lado, o CTI já se encontra instalado e desen-

volvendo um programa de pesquisa e desenvolvimento que objetiva o 

domínio tecnolÓgico das diversas etapas da fabricação de componen-

tes semicondutores, particularmente as de projeto e difusão dos 

dispositivos. A compra da divisão de encapsulamento de circuitos 

integrados da Burroughs, em abril de 1983, representou um grande 

avanço na capa.citação do CTI, no que diz respeito à etapa de encap-

sulamento dos dispositivos. 

{ 30 ) Entendidos corro de capital e controle decisÓrio nacionais. 
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É relevante ressaltar, en·tretanto, que a estratégia da 

SEI para a área de microeletrônica, apesar de claramente definida, 

em suas linhas gerais, desde 1980-81, apresentou enormes dificul-

dades para ser completamente implementada, particularmente 

diz respeito à produção em escala industrial, por parte 

presas nacionais selecionadas. 

no 

das 

que 

em-

De fato, a Itaú e a Docas ficaram, de 

(quando da apresentação à SEI de seus projetos 

março 

para 

de 1982 

fabricação 

de circuitos integrados, no paÍs) até a aprovaçao da Lei n2 7.232, 

em outubro de 1984, com seus projetos em compasso de espera, a

guardando definições mais concretas por parte do governo brasilei-

ro acerca dos incentivos a serem concedidos (apresentados como 

condição essencial para que pudessem deslanchar seus projetos), 

a forma corno seria feita a reserva de mercado e os prazos e os 

produtos sobre os quais deveriam trabalhar. 

Esta situação de indefinição, que perdurou por mals de 

dois anos, com sérios riscos para o prÓprio sucesso da estraté-

gia delineada, deveu-se, fundamentalmente, às divergências dentro 

do prÓprio governo acerca da adequação ou nao da polÍtica traça

da para o setor, particularmente sobre a forma em que deveria ser 

feita a reserva de mercado para empresas nacionais e sobre quais 

os incentivos que deveriam ser concedidos às mesmas. 

Como foi visto, é somente em outubro de 1984 que se 

criam as condições para uma atuação mais concreta por parte do 

governo brasileiro na área de microeletrÔnica, 

da Lei de Informática. 

com a aprovaçao 
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V.4*4. Mudanças Recentes no Perfil da IndÚstria Brasileira de Semi-

condutores 

Até 1982, a indÚstria brasileira de semicondutores era 

formada quase que exclusivamente por subsidiárias de empresas es

trangeiras( 
31 

) . As iniciativas nacionais nesta indÚstria, até en

t.ão, ou foram frustadas, como é o caso da Transit ( 32 ) , ou eram 

incipientes e restritas a segmentos de produtos menos complexos, 

como sao os casos da Politronic (que iniciou suas operaçoes em 

1979) e da M. C. -Microcircui tos (que começou a. operar em 1980), aro-

bas com atuação restrita à montagem de componentes optoeletrôni-

cos, mais especificamente diodos emissores de luz (LEDs), que sao 

dispositivos relativamente simples de montar. 

A partir de 1981-82, com o estabelecimento de barrei-

ras à entrada ou à expansao de empresas estrangeiras e a definição 

de uma polÍtica de apoio às empresas de capital nacional, por par-

te do governo brasileiro, a indÚstria de semicondutores, no Bra-

sil, registra uma nova fase na sua história, esta caracterizada pe-

la entrada de empresas de capital nacional. 

Assim, das 21 empresas operando atualmente na indÚs-

tria brasileira de semicondutores, 7 são de capital nacional (ver 

Tabela V.4), configurando-se um quadro que contrasta fortemente 

com o delineado anteriormente para o perÍodo que se estende de 

meados dos anos sessenta at~ 1981-82. 

Além da origem do capital, um outro elemen-to de con-

( 31 ) Ver item V.l, deste capÍtulo. 

3 2 ) Apresentado no i tem V. 3, deste capÍtulo. 
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traste pede ser observado e diz respeito às etapas do processo de produ

ção realizadas (ou em fase de implantação), seja quando se compara 

a situação atual com a de três anos atrás, seja quando se confron-

·ta as empresas estrangeiras e nacionais atualmente em operaçao no 

' pa1s. 

At~ 1981-82 eram realizadas, no pais, apenas as opera-

çoes de montagem e testes finais de dispositivos semicondutores, 

com duas Únicas exceções: a extinta Philco e a Semikron, que execu-

tavam, também, a etapa de difusão. 

Atualmente, enquanto as empresas de origem estrangei-

ra executam apenas os estágios de montagem e testes, ' a exceçao da 

Semikron (que efetua a etapa de difusão para diodos de sinal e de 

potência), as empresas de capital nacional realizam (ou planejam 

realizar) todas as etapas do processo de fabricação de componentes 

semicondutores, desde o projeto até os testes finais. 

Duas delas já o fazem completamente (Aegis, para diodos 

de sinal e de potência, e Heliodinâmica, para células fotovoltai-

cas) e uma terceira (a SID-Microeletrônica, do grupo Sharp) ' -so nao 

executa ainda a etapa de projeto, realizando já as de difusão, 

montagem e testes para transistores e circuitos integrados linea-

res. 

A Itaú e a Docas, por sua vez, planejam executar também 

todas as etapas do processo de produção de semicondutores, até 

porque foi com este compromisso que a SEI as selecionou para pro-

duzirem, sob a proteção de reserva de mercado, circuitos integra-

dos digitais. 

Cabe ressaltar que, além dos 7 empreendimentos priva-

dos nacionais citados, vêm sendo aplicados esforços no sentido de 
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contribuir para a ampliação da capacitação nacional na ' area de se-

micondutores, tanto na produção quanto no projeto destes disposi-

tivos, por parte de dois institutos estatais de pesquisa e desen-

volvimento: o Instituto de MicroeletrÔnica, do crrr, e o Centro de 

Pesquisa e Desenvolvimento - CPqD, da 'fELEBRÁS. O estágio atual de.§. 

ses esforços pode ser observado na Tabela V.5. 

Os empreendimentos nacionais, entretanto, sao ainda 

muito incipientes e estão em fase inicial de implantação, sendo ne-

cessário, portanto, um certo perÍodo de ma·turação para que se con

solide, de fato, urna indÚstria de semicondutores em bases nacio-



TABELA V. 5 

BRASIL - INSTITUTOS ESTATAIS DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO NA 

INSTITUTO 

Centro de Pesquisa e Desenvol
vimento - CPqD (TELEBRÁS) 

Instituto de MicroeletrÔnica 
(C TI) 

NOTAÇÕES; CI ~Circuitos Integrados 

P "" Projeto 
D = Difusão 

M = Montagem 
T = Testes 

ÁREA DE COMPONENTES SEMICONDUTORES 

PRODUTOS 

CI 
Laser 

CI 

Situação em 1984 

ETAPAS DO PROCESSO DE 
PRODUÇÃO 

p 

P ,D ,M, T 

M,T 
p 

D 

ESTÁGIO ATUAL 

Em operaçao 
Em operação 

Em operaçao 

Em implantação 

Planejada 

FONTE: WAJNBERG, Salomão (GEICCM). The Brazilian Microelectronics and its Relationshio with the Corrmunications Industry 

Possibility of International Cboperation. Maio 1985, p. 60. 

'"" "' o 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Não se pretende apresentar~ aqui, um resumo do exposto 

ao longo desta dissertação, mas sim levantar alguns pontos que 

merecem ser levados em consideração na formulação de uma pol:iti

ca industrial para o país e que decorrem de alguns aspectos do 

desenvolvimento da rnicroeletrônica, a nível internacional e no 

Brasil. 

Em prlmelro lugar, é imprescindÍvel ter em conta que o 

êxi·to de uma polÍtica nacional que vise o desenvolvimento e con-

solidação de urna indÚstria nacional de componentes semicondutores 

depende fortemente de que a política industrial leve em conside-

raçao a importância que a implantação dessa indÚstria tem para 

uma maior autonomia decisória do País em relação ' as definições 

da prÓpria polÍtica industrial. É fundamental, ainda, que essa 

polÍtica industrial seja estabelecida e executada de uma forma 

integrada, compatibilizando e articulando as polÍticas indus-

triais setoriais e regionais com a polÍtica nacional de informá-

tica, em geral, e de microeletrônica, em particular. 

A relevância desta compatibilização e articulação po-

de ser entendida a partir da observação de dois aspectos. De um 

lado, a tendência à convergência entre os projetos dos produtos 

eletrônicos finais e dos componentes microeletrônicos remete pa-

ra a necessidade, como forma de garantir a autonomia decisória 

da prÓpria indÚstria de equipamentos, de se deter o domÍnio do 

processo completo de fabricação desses componentes, do projeto 

à comercialização, principalmente em função da tendência ao uso 

nos equipamentos de circuitos integrados feitos sob encomenda. 

Por outro lado, a própria viabilização de uma indÚs-
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tria nacional de semicondutores depende, em grande medida, da 

articulação dessa indÚstria com as empresas produtoras de bens 

eletrônicos finais, no sentido de garantir o direcionamento da 

demanda dessas empresas para as empresas nacionais de componen-

tes semicondutores. 

Sem dÚvida, um dos elementos essenciais para que se 

atinja este objetivo é a implantação de medidas que induzam ' a 

realização, ' no pa1s, de projetos de produtos eletrônicos, utili-

zando, sempre que possível, componentes ofertados pela indÚs-

tria nacional. A essencialidade da adoção de medidas neste senti-

do torna-se clara quando se constata que é corrente, no parque 

industrial brasileiro, a prática de manufaturar produtos desen-

volvidos no exterior, com implicações Óbvias sobre a seleção de 

componentes a serem utilizados. Esta é feita juntamente com o 

projeto de engenharia e na maior parte dos casos significa a 

utilização de componentes não disponíveis no Brasil, em particu-

lar de componentes do tipo "custorn-made", de propriedade exclusi-

va das empresas autoras dos projetos, as quais têm suas fontes de 

suprimento nos paÍses de origem. 

Neste sentido, é fundamental que as polÍticas indus-

triais, setoriais ou regionais, levem em conta, como um dos ele-

mentos prioritários na sua definição, a necessidade de se criar 

demanda para a indÚstria nacional de componentes semicondutores, 

como condição necessária para viabilizá-la economicamente. 

Por outro lado, nao parece possível e necessário que a 

indÚstria nacional de semicondutores atenda a toda a gama de 

produtos demandados pelo mercado interno. A política de reserva 

de mercado para as empresas nacionais deverá ser flexível, sele-

tiva e concentrada, preferivelmente, nos segmentos viáveis de 
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circuitos integrados digitais, dada a importância estratégica 

deste segmento a nível internacional. 

Neste contexto, deve-se enfatizar os segmentos de cir-

cuitos "custam" e nsemi-custorn", não apenas por sua importân-

cia crescente na arquitetura interna dos produtos, mas também 

por requererem escalas de produção consideravelmente menores que 

as enormes escalas mínimas necessárias para a produção de cornpo-

nentes semicondutores padronizados. 

Com relação às empresas estrangeiras instaladas no 

' ' pa1.s, e essencial que sejam r-eguladas de forma a nao compromete-

rem o desenvolvimento e a ocupação dos espaços possíveis de mer-

cado, por parte das empresas nacionais. Quanto ' as importações, 

é fundamental que o controle das mesmas seja feito de forma rigo-

rosa, de modo que apena~ sejam autorizadas, sem qualquer espe-

cie de incentivo, aquelas correspondentes a produtos sem similar 

nacional disponível no mercado. 

Outro ponto de extrema relevância diz respeito ao 

reconhecimento de que, sendo a microeletrônica um setor de tecno-

logia de ponta, requer grandes investimentos, tanto em instala-

ções produtivas (seu processo produtivo requer equipamentos so-

fisticados, com nível crescente de automação), quanto em pesqu1-

sa e desenvolvimento, além de imprescindÍveis gastos em forma-

ção e desenvolvimento de pessoal qualificado. 

A capacitação tecnolÓgica nesta ' are a exige, portan-

to, na o apenas um aporte financeiro razoável por parte dos gru-

pos privados nacionais interessados em atuar ' na area, mas tam-

bém participação efetiva e ativa do Estado, através de ' -um orgao 

coordenador das atividades de pesquisa e desenvolvimento e de 

formação e aperfeiçoamento de recursos humanos, já definido na 
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Lei de Informática como sendo a Fundação Centro TecnolÓgico para 

Informática - CTI, vinculada ao Conselho Nacional de Informáti

ca e Automação - CONIN. 

Finalmente, cabe alertar que sendo a capacitação tec

nolÓgica o objetivo primordial da PolÍtica Nacional de Microe

letrônica, o sucesso desta estratégia depende fortemente de que 

a concessão de financiamentos, bem como de incentivos 

cios e fiscais, seja orientada para projetos de maior 

credití

conteúdo 

tecnolÓgico, sugerindo-se, inclusive, o incentivo ao desenvolvi

men-ta de projetos-cooperativos de pesquisa e desenvolvimento, en

tre empresas interessadas, e a articulação de outras formas de 

cooperaçao e relacionamento entre empresas do setor e entre es-

tas e o Governo, como forma de viabilizar a execução 

tos de maior envergadura. 

de proje-

Em suma, pode-se concluir que é essencial desenvolver 

e consolidar uma indÚstria nacional de componentes semiconduto

res que atenda, simultaneamente, os seguintes requisitos: 

- seja economicamente auto-sustentáve-l, 

da tecnologicamente e com autonomia 

capacita-

decisória; e 

- seja capaz de atender efetivamente às necessidades 

de desenvolvimento e modernização das atividades 

econômicas e sociais do paÍs, projetando, fabrican

do e fornecendo os componentes eletrônicos semicon

dutores necessários a essas atividades, de forma a 

contribuir para uma maior autonomia tecnolÓgica no 

desenvolvimento de produtos e processos. 

Para tanto, é crucial que a condução da polÍtica go

vernamental para a área de microeletrônica se faça de modo a im

primir-lhe as seguintes características: 
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- abrangência, no sentido de ter uma perspectiva mais 

ampla do complexo eletrÔnico como um todo, do qual a 

indÚstria de semicondutores é parte integrante e 

principal motor de transformações; 

- flexibilidade, no sentido de adequar-se a tempo aos 

novos desafios que vão sempre surgindo, dado o ex-

tremo dinamismo tecnolÓgico que caracteriza a ' are a 

de microeletrônica; e 

- finalmente, continuidade, sem a qual nao é possível 

alcançar resultados positivos numa ' are a como a de 

microeletrônica, que exige um longo perÍodo de matu-

ração dos investimentos e um longo processo de a-

prendizado. 



ANEXO I 
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ESQUEMA SIMPLIFICADO DO PROCESSO DE FABRICAÇÃO 
DE COMPONENTES MICROELETRÔNICOS 
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A partir de uma barra de silÍcio puro, ob·têm-se cilin-

dros muito finos, de 100 a 150 milÍmetros de diâmetro. Durante o 

processo de fabricação são depositados sucessivamente, em cada 

um desses cilindros, diversas camadas de materiais que caracte-

rizam os dispositivos microeletrônicos. 

Cada camada é definida por uma máscara que, como em um 

processo fotográfico, indica em que regiões se deve depositar o 

material. A deposição é feita pela introdução do cilindro em um 

forno de alta temperatura onde são também introduzidos, sob a 

forma de gases, os materiais que se deseja depositar e que se 

difundem no cilindro; esta fase do processo de fabricação é, por 

isso, chamada de difusão. 

As Últimas camadas sao utilizadas para depositar, tam-

bém em regiões definidas por máscaras, o metal que serve para in-

terligar os elementos internos e os contatos do componente. 

Em cada cilindro pode ser fabricado, dependendo do seu 

diâmetro, um grande número de componentes iguais. Um SÓ cilindro 

de 125 mm de diâmetro pode conter igualmente 450 memórias de 64K 

ou um número muito maior, 10.000, por exemplo, de componentes 

mais simples. 

As fases seguintes do processo de fabricação sao as de 

teste e montagem. 

-Os componentes sao inicialmente testados ainda no 
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cilindro, depois sao separados e colocados em uma forma especial 

com plnos e os contatos dos componentes interligados a esses 

pinos ( bounding) • A seguir, o componente é encapsulado e testado 

mais uma vez. 

Em cada uma das etapas podem-se ter danificado alguns 

componentes. 

O rendimento de uma etapa corresponde ao ' numero de 

componentes que funcionam bem após a etapa, dividido pelo total 

de componentes que eram bons antes de submetidos à etapa. O ren-

dimento final é portanto igual ao produto dos rendimentos inter-

mediários e é um fator muito importante no processo de fabrica

ção, pois caracteriza a produtividade e em consequência a economi-

cidade do processo de fabricação. Hoje, um rendimento final de 

15% na fabricação de memórias de 64K é muito bom, o que signifi-

ca que das 450 memórias iniciais no cilindro apenas se aprovei-

tam 66. 

o projeto de um dispositivo de microeletrônica ' e a 

tarefa que traduz as especificações q~e se desejam desse campo-

nente nos desenhos das máscaras que sao utilizados no processo 

de fabricação. 

' Uma vez definido o conjunto de mascaras que caracte-

riza um componente, podem ser feitos tantos destes quanto se de-

sejarem (como um disco de vitrola, a partir de sua matriz). o 

proc0s::;o ele ltürdcüçi1o, como foi vinto, u5o é contínuo~ rnan por 

etapas. 

FONTE: RIPPER, Mário Dias. Em Questão: A IndÚstria Nacional de Microeletrô
nica, in: Revista Brasileira de Tecnologia, BrasÍlia, v:l4(2), mar/ 
abr 1983, p. 25. 
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