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INTRODUÇÃO 

E~:;t:E; t·r:;:>.balho tem por objetivo apresentar 

·r-esultados <~.lC>Hl(~ados, PITl ter·mos de cap.Stc::i.t.::H:::~.o t:ec:nológ:i.<.:::;l ... 

por €mpresas de capital nacional na área de microeletrBnica. 

Tendo em vista que a implantaç~o dessas emp~·e~;as 

se deu a partir de 

ci~·cunscrever~ ao periodo 1982-1990. 

A indústria de microeletrônica é uma das principa1s 

ind~strias que compóem o chamada complexo elet16niccl, 2m 

particular devido ~ sua posiçio-chave de for·nE·cedo·!"'a 

insumos relevantes ao conjunto deste comp].exo de produ~~c 

Os conhecimentos na irea de microeletr6nica constit\lem parte 

essencial da base técnica comum ao conjunto de ind1lstrias do 

complexo eletr8nicc. 

A inc1~stria de microeletrôn1ca caracteriza-se pQr 

din,J.misiTIO tecnológico .. de modo l:1u.e -:;;~!1.1":· 

produto<;; finais, isto é, os componentes microelety·Jtlicos, 

de vida relativamente curto. 

desses componentes, de :lnten~;;:lva em 

desenvolvimento <P&O), l·equer ainda, em geral 

pare.\ os investimentos iniciais QU mesmo para a 

obra qualificada, que aponta para a nF:c:es~::..i. da c! e de· 

humanos adequados 

<F·or·to et a.l.ii, 1c1'90:f2~i) 

j_ 



O complexo eletr8nico, por· ~:;u.;:~ v E;:~:, 

:onstituido em um dos setores mais din~1nicos da ind~stria e1n 

n:í.vel mundU:d, b.1.nto ~?m te~·mos de crescimento quanto d~;-

dinamismo tecnológico. 

Composto P!lr um conjunto de indJstrias de base 

eletrbnica que atendem a um amfllo espectro de usuirio~ 

tanto do ir1terior do complexo eletr8nico quanto de for· a 

dele. tanto usu~rios ditC)S ''profissionais'' quanto usuét·ic's 

de bens de consumo final -, o desenvolvimento da produçio de 

·:::.i s t errp,J.s ~-? produtos eletrbnicos com pr·e~o e qualidade 

adequados mostra·-se extremamente relevante 

da atividade econSmica 

Pf:1ra o conjtJnt:o 

O comple><D el~2t1·ônico constl.tu:i.···sf.~, port:;~nto, em 

pólo ger~dor e difusor de 1. nov~ç: êies te c no ló g:i.c :~~-~=· 

!:onJuntc da economia CPorto et alii, :1.990:~::~) na 

medid& em que se processam ~vanços técn:;.c:o~5 

r::! 11'!: t: l"Ün:i. c <:I em pal"i::i.Ct.ll<1i" da m:i.croeletr6nic~ 

poss í v e 1 l:1 

'serviços de cnnslJmo pessoal a custos e preços menores e com 

tennos de 

(Ey·hei·, 19B3·t~l). 

O u ~;;o do tel .. mo ''compJ(.;-><o'' d(~'l .. :i.'Ya da::, Pi"ÓPi""l<:l~;;. 

c .'i ·t·:;tc t t~r· {-::;ti c ;:1. S· :i. n dü -:.~ t '('i;:.)~:; 

~:·:letr·ônic~\, e:m particular a de apresentar 

um~J. un:i.dade técnica al·ticulada ( [.< .. I:JP'r'', 

Sffa cl.assificadas como pertencentes acl complexo 

elatrBnico, as seguintes atividades industriais: info<·mática 



(s~nt:endicl:;~ a qu :i. como 

teleccmunica~cies, in~; t ,. umen t<:>.r;:ão, ben.,;:, ('·: le t.y· ô n i c o~:;. dF::· 

consumo, eq11ipamentos de automaçâo industl"J.al ] ' . 
~1 .et:r-onJ_c:;o.)_ 

~ue, como já foi ocupa P<:IPf:.'l no 

complexo elatt-6nlco, i.mpo;···tant:e 

capacitaçáo tecnológica alcançada p~las empresas nacionais 

da mitr-oeletr8nica 

relevincia, tendo em v1sta que sua sobrevivência e seu 

desenvolvimento dependem cie 

geraçáo de inovaçcies que al~ mesmas disponham. A 

impc"!·r"·t~l.ç:~l.·~J d8 i ncl1s;p;;:~ ns:::i.ve i. :;;.o 

Jesenvolvim~nto de certa capacitaç~o tecnológica, mEs desde 

q11e devidamente articulada ao desenvolvimento loc~l. at1·av2s 

do :i.nvesti.ment:n p1··óprto em F'8,D (F'ol·to et .. '.~.l.r'i, t990.i.é) 

iJOUCo tem s:Ldo estudado, haja visto a dificuldade enfrenta1la 

p~~-a obtençio de matet·i~l bibliog~·éfico mais especif1co 



i. CARACTERIZAÇÃO GERAL DA HICROELETRôNICA 

l.i. De·r:Lni.;,:ão 

A microeletr6nica i a i.ndtistr1a Pl"CJdutor·::~ de 

disposit1vos eletr6nicos mini a. tur·iz~.ldCJE C OITI 

1nateriais semicondutores e está constituída de d:i.vE~r·sof.; 

segmentos <ONDES. 1990:42). 

1.2. Principais Segmentos ~ 

(Js segmentos podem ser classificados segundo o tipo 

de produto f~bricado, como segue: 

Di ~,c r· e t: o~~ (componente lndividual): 

p·r-odut:os, CCllliO tr·ans:i.st:o·r"·P=;, d:i.ooo;.,. e 

t :i. r· :i.~:; to r· l.õ~!5 

h. ( d:i.odo~:; em :i. !5"iO\" es d • \,, 

fotodiodos, fototr·B.nsi-:;;ton;~s, 

cristal liquido. 

baseado principalmente em BNDES (1990:42-

45 I 



c: C:i.Yt:l.li to-s o:::ompyeendem 11ma :i.nfinid~~de 

!Jrodutoli que pe1.o critério funcional podem s~r classificados 

como. 

c i. ,'=:~t.::~ndai·ffs (commod.if:"ies ou ''pr·oduto-::; de pi·atE;l(.;-ir<·;,'') 

sào caracterizados ;_'?m 

unit~rios em empresas de grande porte e margens de lucro 

1nenor~s aos fabricantes Inc1lJ.l·?m: 

c. L 1. destinadas ao arm~zer1amento ds 

nio 

registradas quando o equipamento~ desligado. 

N%.o-·Vol~te:i.s (RO/-i-s - i~'~"'·=~din_g {lnl"~-' N~:>mar·i:,:,?:·::; ou 

EF'f~(]l"is i-"' r o gr.=.'lmilfa b.l e RU!'ls) 

armazenadas Pel·manecem registradas mesmo que o equipamenl:o 

Micy·oprocessadores: qUE.' 

Unid::HI8 Cent·t"·:::d de Processamento O.JCP .< • 

(Jperando necessariamente com autros componentes. 

M1crocontrolador·es: microdispositivos n1a1s 

comPlE-tos que ir1corporam UCP, mE-mórias e clrCIJitos de 

11 i c\"" o pel"· :i. f'€r· :i. c os : d :i. s pos~ i ti vos-, que py· ,:;:--::; t .:,<m 

dois microdispositivos anterioJes 2 

aos sj.stemas por ele conformados 

i::" 
-_.J 



c 1.3 Lógicos executam funç5as lógicas e de aco~·do 

com su~"\!S tecnolo9:i.a:;; ~==~~o cla~:;s:L.P:i.cado~:; como 'l'Tl... ( "l1· .. =.~o5:is<:o1 ... _ 

!";-"".;.!fisis·ttir LGgic), E:CI... (Eiffif."{,"?.r· .. ·CompJpd t..ag.ic) e 1"103 (/'íét.;;t.'/ .. 

(~!~pl.icatt:.io/1 5pecil.tc XC''''· 

c.2 i. Semi-encomendados (semicustams): projetados ou 

adaptadas sob circuitos básicas de::;e nvo 1 v :i. (lU::, 

tJelo us11~rio conforme seu intere~se e representados PE·: :i. O 

c.i:.:.í2. Encomendado~~ <~~·(.tst:onts): tot:almCI"it..:õ' proje:t.ados 

ou especificados par·a atender necessidades p~adefinj.das, 

perm1ti1'1do otimizar o projeto e a operação dcl c:i.l""C.Uii.:o 

IDEmória que podem ser em alguns casos, 

reprograma(Jas pelos IJSIJirios. 

Os circiJitos integrados podem ainda ser classificados 

como· ;;). ) c:L·r-cu:i.t:os cU gJ. t;;;).:i.S, 

sina1s em apenas dois niveis diferentes de vo.Lt.a~JrE:m; 

cit·cuitQs integrados 

longo todo o circuito; C:tY"CU:i.to~:; 

integt .. ados mistos. que pc)ssuem fun~5es tanto digitais ~1uentc~ 

:lineares em um mesmo d:i.spositivo. 



Com relaçio à tecnologia, os circ,Jitos integr~tltJs 

classificados como: <?I) cirt.ulto:;; b:i_polal"E:!;, quo;-"'" 

permitem ganhos de velocidade, de COMSUIIIO de energi~ 2 de 

circuitos integral11lS t :i. po 

CI-'IOS, que possibilitam maior densidade e maior custo 

-r·;~bl" :i.c<I1ç~~o. 

1.3. Principais Demandantes • 

A :l11ddstr1a de microeletr8nica 

:t.ndü::,ti":i.;.is pertencentes ao com~)lexo 

•:::letr·ôn:i.co [!e in·Fluénc:L<:I da microeletr8nica no 

complexo eletrSnic:o se nas t n d1.i. :; t r· i a·:; 

1:onsumo, telecomunica~6es, inform~tica, eletr·6t·\ica embarcada 

A inaústr:t.a de cor1sumo compreende aparelhos e 

produtos eletr6nicos de vertda em larga escala ao consumidor-

que os utiliza em sua vj.da doméstica. 

m i c r·o2l2 t ·.--o n :i. c 'i P2 nn i t ~!111 de P'i"Odl..l\:D;:; 

diferenci9dos, incorporando crescentern~nte novas E cada vez 

ma:t.s sofisticadas ca~·ateristica~ Tor·n;;\ 

llOssivel baratear e mass1ficar ;;:~::.ses produ to~;:;, t:or nando "·O~:> 

de mer1or tamanho e peso e ainda com melho~- qualidade. 

e Este item foi baseado principalmente em BI~OES (i990.45--47) 

e Scartezini (1990:4-14). 

7 



dos produtos do :i. n t: r o dU(i:iio de 

dispositivos microeletrbnicos, psrmit1u a ~g~·egaçio de novas 

a comtJnicaçJo entre 

d.'.:J. m·esm:~:l 

a ind~stria de m~io}- contetido 

tecnclóg:i.co E.' impacto no t.écn:i.r.:o 

com~!"r""ci::!l. m]. c: y·o.:! 1 f:! t r·b r< 1. c ;:.J. • p~~r m:i. t: iu 

do 

seus P~"odut:oo; 1. ndi v i d1.1::-l.:l·:',, 

através dos PC!i, cuja :lntelig&:1r.:ia se encontra nos circuitos 

integrados; além de viabiliza}- a const}·uç:io de equipamerltcls 

•::I e m ;;~:i. o r porte, muito PY"O,"J,;o·t0~5 de 

A eletrônica embarcada, composta de componentes de 

um dn·.c:. 

·:;;egm(·;·n t:o"; m:ais pr· omJ. ssor· es 

de 111.'":). tiJ"r"8Ç:~ii::. 

produto!::, tl':~cnológicas 

acentuadas quando 

de representar uma oportunidade real de exportaçio 

fim, o Pnt~~nd:i.dcl 

~utoma~ào industr1al e \""oi".:>ótica, possivel graças a 

m l.~.:: "("O e l.e t r· O n i. c :.:.J. pe·r"·mi t: 1!1 ;;: .. 

processamEnto program~veis em d:tferentes t1ros 

fl<:!-xi bi li d;;.l.ch::· :;.J.gil:i.d<~ds:. 



dos dispo~; i t: ivn·s 

lnudanç:as na esfera produtiva, alavancan11o a produtividade e 

a efici~rtcia em divel-sos setores industriais. 



2 A INDúSTRIA DE H!CROELETRôNICA EM Ni.VEL !NT":RNACIONAL 

2.1. Dimens5es da Ind~stria s 

l.lma das tend~11cias tecnológicas observadas 11a 

tndr.í.st'(·:i.::l. de 

importBnc:ta dos componentes discretos em favor dos circ\Jttos 

tnteg1·ados, devido à relevintta destes ~ltimos no que se 

meno~- custo po1· funç5o desempenhada. Este fenbmeno pode se~-

digitalizaçio e pode ser 

constatado na Tabela i. 

TABELA f 
t.JAL.OR DA PROIJUC;l~O MUNDI1~L. DE ~iENICDNDt.ITORE~l 

1974,1977,1980 e 1983-1985 

Oiscrim:i.na\;:~~o :1.974 1.977 :1.9UO t9t34 

Circu1tos Discretos 49,1 
Circuitos Integrados 50,9 
·roTAI_ CUS$ bilhGes) 5,9 

3? 
60 

7 

' 7 
. :1 . 9 

i~6 ' 
7'' ,) . 
1. ' C) ' 

t1 ..:?.P ' a e o ' 
., 
i;, 

2 •·r•·•· u . c.:: ?''7• ' H 
6 r.:~ i?. ., 

3i.~ 9 • " • 

(_ !{ ) 

;?. j_ ) )l 

7B. (~-) 

Pü,7 

Os dados mais recentes, de acol do com as infor·maçbes 

d·a. ;;1.pontam D mund:i.<:\1 de 

semicondutores atingiu em 1989 US$ 57.213 milhGss, sendo qu2 

s Este item foi baseado principalmente em Mar~o <1990.6-28) 

e Bl·inco (1989:70-94). 

i(.· 



tot~-l de ci·,.·c:u.:t-l:nc; 

18% o se!Jmento de ciTClJitos discretos (Tabela 

2). Dada a tendência tecnológica no sentido de uma maior· 

integraçio dos componentes semicondutores. p()(je··-~~-R in-fe:r:i.r 

esta participaçio. 

TAF.IEI ... (~ 2 
MERCADO MUNDIAL OE SEMICONOUTORES 

i ?B'f 

.Oi ;::,c r J.m:i. nac:\~o 

·::;em i condu to r e~; 
Di:;c:·!-i:?t:n~-:; 

Circuitos Integrados 
Li ne;;J.n:~s 
:O:i.g:i.t:<:r.L5 

B.i.po1::1~-e-;;;, 

C!'iOn 

:_s7.2t::l 
:1.0.1?.89 
46. 9i:.:J~ 
9.]90 

3? 5::34 
4.510 

33. Oi.?.-<\ 

(U;;~$ m:i.lhôe~:.) 

Teta 1 :% 

].')0 

"i. O 
Hí:! 
J6 -· 4 
6~5 
?.B 

'57) 7 

2.2. Segmentos do Mercado de Circuitos Integrados 4 

Pelas 1-a2Ses acima descYitas, que revelam a 

imp(lrtância dos circuitos integrados, a análise deste item 

Como já mencionado D II!ETCctdO de c:i.r·c:u:i.t.:os 

_i_n_t_· _e~g_,_-;;;_._d_o_c_, -~P-'_"_'I_e ___ ~' ~:: ·~·· d i v i d t do 

4 Este item foi baseado principalmente em Brinco (1989.70-· 

:i. l 



d :i. :~pos]. t: i vo·s, levando cont:;:.t d :i. v e ·r'·-::; :~). o; de 

()s principais cr1térios de classificaç~o 

.3, cnnjttnt<:\m~.o~nte com a pa.r·tic:ipar;:k~-n pr.>r·..:.E·ntu<.'!.l 

T1~tBEL~l 3 
CIRCUil'OS INTEGRADOS 

PARTICIF'AÇ~O PERCENTUAl_ DE CADA SEGMENTO 1~0 TOTAL DO MERCADO 
t-IUNDlAL .• EFGUNDO OS PRINCIPt-!.1:~) CPITi.:F<IDS DE CL.!;~:;:::;tFICAÇÂD 

1. 9i.3:3-·" i 98~3 

i Segundo a fc:)rma de apressntaç5o 
dos t.h.dos: 

i i. analógico (o\J linear) 
:l.f! .. düd.t;;J.l. 

2. Segur1do & tecnologia do p~-ocesso 

de P'!"Qduo:;:ão: 
2.1 b1polar (analógico otJ digital) 
2 2. MOS Cdigit~l) 

3 Segundo a aplicaçào: 
3.1. memór·t;;\ (d:i.gJ.-t~"i\1; l:lip(~lar ()U 

r: ,!J. 

76 

MOS) 2C' 
_ .. , 
,:; 

3 
J 

2 
~j 

"' 
4 

m :i. c r· Q Pl"' QC ~,-:::s-::.::~ dor· ( :i. dem) 
c1~cuito lógico Cidsm) 
c:!.r·cu:i.t.o l:ln(-;~ar (an<:\1Ó9ico.: 
l:l:i.pol::~.r·) 

4. Segundo a forma de p}-cJdiJçào-
4.1 produzidos em massa (produtos 

pa cln:n1 i z::~. dos) 
4.2. produzid!JS sob encomenda 

(produtos nio-padroni2~dos) 

Fonte ICE. Extraido de. Silv~ (1985:29) 

9 

4! 
~19 

9:1. 

9 

co 

;;:o 

li:_, 

As duas primeiras classifj.ca~Jes revelam as 



nivel internacional e podem ser confi1·madas nB 

qua 1 s :;;.(-:- j am: :i.mporti~ncJ.:,, 

d1s~)ositivas digitais sobre os analógicos, que 

dispositivos MOS sob)"E os b:i.polares, d~!V:o!·,-~'- -~Ampl i..'J.;--

ain(ia mais sua partic1paçáo futura no mercado, mas talve2 de 

forn1a menos ~centuada. 

() terceir·o critirio de classific:açio 

2'1:i.(jenci.&r· c1 do mer·c~J.do ele c i n::u:i. t:o::; 

:Lntegradcs, c de circtJltos lógicos, responsável. por cerca de 

35% do me}·cado de circuit:os integrados no ~no de j_983. 

Os circuitos j_ntegrados admitem. 

classificaçâo adicional. -I~O'!""Ill"a 

pode ser padronizada ou sob encomenda , sendo 

que esta ~ltima ainda 

('/...0·::; Esta (:lassificaçào va:le, em P8l"t:i.cu1ar·, 

ci~ctJ:i.tos 16gicos, ;ji. que, 

prorltJçáo de circuitos padron12ados. 

As estimativas para o mercado da ci~CtJitcJs lógicos 

IJara os anos de 1984 e 1990 s~o apreserttados na Tdbela 4 A 

pal-tir desta tabela, pode-se constata•- a tend&rlc:La c~sscsnl:e 

da impor· tânci;\\ dos c:i.rcu:i.t:os 

do C: j_ "(" C IJ. :i. t: 0 ~-;-, ló9:i.co~; 

dec:ol~\--e do:i.s -fato~;;: d~.\ 

ferramentas em p~ojetos de c: :i. t--e ui t:o·;:; 

:i.nt.E~F:ado~;; e da evcllur,:~~o dos circuitos J.ntegra•Jos como 



novas necessidades do Pl··oje•to de sistema que 

POdEm ser viabilizadas pelos dispositivos n~c-padronizados 

TABELA 4 
MERCADO MUNDIAL DE CIRCUITOS l .. dGICOS 

J.904 ~= J990 

Tipo~; 

F' adro n :i. :2: a do:::, 
N:d.o·-.. PB. dn:l ni t!'"Hios 

Cus tom 
S~1m:i.cu·:::,tom 

PL.D::; 
TO TP1l.. ( I..Jf:)$ b :i.l hÓi~s _! 

(:1.) Pn::vl.sãn 

7Z-?, 44 
";) r• o;:-.: i 
I ... I '._,(_) 

J.3' 04 
JO,ó7 

8,WS 
6! ?;:) 

FontE: ICE E}<traido de· ~:nlv~( (:i.98~i:4'3l. 

:\.9?0 (t) 

:.]9' 20 
óO .. BO 

i •::· ('l e.:· 
•• ,.) _. •.J •• ! 

(L i O 
-l.-::1_.57 

tNercado de circllitcs integrados nic-padronizados, permitindo 

observar a ~elevància crescente do<;;; dispositivos custam 

Esta tend&~nci~" deve·-·se ~ crescente utilizaçi(l de circuitos 

que i~_(.;ocnolo~ü::~ i-~IT! constant.\":.' 

traduzindo mQior efici&ncia com menor tamanho Mos chips_ 

:1. '·:· 



TABF.::LA ~:; 

MERCADO MUNDIAL DE CIRCUITOS INTEGRAD!JS N~O-PADROI~IZADOS 
J 90:5 e i. iJ<Pü 

r:LtlJ. Cu~;tom 

:3tanda·t"d C~!ll 

~;ubt:ot;,)]. Cu!:;t.nm 
G:;J.t::o! f:l"i""t"'-'IY 

!. .. in(.:::::\1"" r~rr·ay 

subtotal Semicustom 
l::•l..f.H;; 

TU TAL 

:36,2 
tO,O 
4ó,P 
40,3 

... , '"" 
,) ' ,) 

4::l ' o 
:1.0,0 

tOO,O 

2.3. Distribui~lo Setorial da Demanda 

,?8' 9 
31 ·' ~l 
60' i.?. 
e::>, 7 

4,0 
e9. ?' 
tO, i 

:1.00' () 

dispositivos microelety·611icos ~ aprese11tada 11a Tabele 6 

TABti...A /.1 

( .,. ,, . ,. ' 

DIS"fRIBl!IC~Il SETORIAL. DA DEMANDA MUNDIAL DE SEM:ICONDUTORES 
.t f)B8 

t·il. 1 i. t: :;).(" 
Induj:;t, .. ial 
T~:? lec omu n :i. c: aç: ôes 
ConsLtmo/automotiva 
I n·l\:n .. má t: ic:"l. 

U. 
:1.? 
ê~? 

3El 

informát1ca e de consumo/automativa que juntos representarrl 

67% da demanda total por componentes microeletr6nicos C~be 

apenas ressaltai· que esse pet-fil da demanda varj.a ~o longo 

.i.::.; 



p;:J.:i.·:;, em funçto do dinamismo dcls 



3. HISTóRICO DA INDÚSTRIA OE HICROr:u::TRôNICA NO BRASIL. 5 

No Brasil, a ind0stria de microeletr-6nica sur-ger. n0 

.:.·toic<:..da de· .::;o, como dr:~C0\"1-énc:l.:il dn c:r~?!:;c:lmento do mei"C:'Ado 

de telecomunic:a~ôes. Este aumento de 

Rletrônicos finais, e~;;t:tmulando a loc<:..l 

componentes eletrônicos 

m i c ·r'· o e 1 ,::r t '('Ô n 1 c:.:>. (Ph:i.Jco_. flh:i.lip~c. 

(Philco 2 Philj.ps) 

televisio Pl"eto e bt·anc:c. 

in:{c:i.o do<;; :;;,nos 70, r::~,,~t<:I~O 

empresas alavancaram a demanda por ccJmpons!ntes eletr6rtlC02, 

a qllal foi atendida por componsnte!s de tecnologia madura nos 

de ba:i.xo cont;.:~üdo 

O ~nico esrorço de impla1·1taçáo de uma empresa 

nacional de microeletl·ônica, até o final dos anos 70. ~~oi o 

d;::< Ti-an~::.:~. t. p:at-!.::i.r no 

~ Este caPÍtulo fai bas€ado principalment€ em Silvo (1985: 

~. / 



A politic~ do govel·no brasileiro rar~ ~ érea de 

!ilicro(:::letr·ón:lc:;;t, qu~~ t~ve 1nício Já na prime1ra metade dos 

~lil\JS 70, est~ inserida em uma política de abt·arlgbncia ma1a1 

ampla, que abarca vários segme11tos da infor·matica e qLte foi 

consagrada P~la Lei de Infol·m~ttca aprovad~ Pelo Congl·esso 

l~acional, em outubro de 1984 

A ind~stria nacional tle microeletr6nica vem 

recebendo apoio mais direto 

início dos anos 80, ;·~ P:O:\\"tii" ci<l :i.mPClS:lÇ.~~O 

entrada e à expansio das empres~s estrarlgeiras e do apolo às 

empresas de capital nacional. 

A at(Ja~~o do gover110 brasileiro na área de 

microeletr8nica fez-se 

dos anos 60, aty·avés do apoio a universi1ia1les e centros de 

dlst:i.nt::,~.~:. 

A primeira fase, que se estende do final dos anos 

60 at:é j.979. caracteri2a-se po~· uma atuaçâo inc::i.P:i.~~nts 

desarti~ulada e restrita a ~reas especificas, 

através do apoio às P&O nas universidades 

pey·iodo foram crl.ados (e Poster~ormente 

ampliados) o L.aboratório de Microeletrônl~a (envalve1ldo a 

USF' (": a Universidade de Brasilia- UnB), ti i_abor·at6rj.o de 

Pesquisa em Dispositivos (envolvendo a Universidade Estadual 

de i~:~lmp:i.n~J.::; UNIC1'4!"\PJ, de El.etrJnica e 



Dispositivos e o Labol·atól-iO de Materiais de Grau Elet1·6r1ico 

(as dois Jltimcs J.igados à UI~ICAMP) sob o patr!JcÍnio da 

Fundaç1o de Ampa1·o ~ Pesquj_sa do Estado 

CFAPESP), do Banco Nacional de Desenvolv1mento Econ6mico e 

Soe i~l.l ( F.lNDES) .. do Conselho Nacior1al 

T.;.~cnolc"lgicD (Cio..!f'q) da empresa estatal 

Telecomunica~Ses Bl·asileir·as S.A. 1··~:~mbóm -Fo:i. 

um convÊ:nj_o '·~nt:1·e f:><0~cut:i.vo 

Brasileira S.A. (J:IIDIBFa:iS) que 

subsid1os ~s autoridades bl·asileiras para eJ.abo1·a~~o de uma 

1)olitica para os componentes m1croeletr6nir:os, na medida em 

de um relatório sobre o setor a 

respeito de políticas relativas ao mercado, à i.nd~stria e às 

!)redutoras e universidades brasileiras, d(~· 

expr~ssas no 1Q Seminário sobre Componcnte~s Eletr8nicos 

( COI"IPEJ .. ! , n qual delineou uma politica 

o:;-~lstl"tin:i.co~:;, em l::r::-:ve <"-

gove~-rlo, da comunidade acadimica e de empresas n:.:~c:i.on~•:i.s 

f!roautoras e usu~rias. 

<'-\ss :L 111, 

do C-JE:ICON .• 

j_nformais para a producio e comercializaçâo de component~s 

humanos e de suporte 



NB. ;,:o,e:;:1und:,). f;;, 5~! :;,. p;;t '(' *: :t "r" de :1.''1'7i? -c:om :;'( c i" i :;;._ ç: ~~ •:i c\"'. 

~:;.,~c Y" ct::l.\" :1. <"l. 1:. 'c~ P<:?c :i.<:'"l 1 dE-: I n f(J\" ITIÜ t :i. c a ( SF.I ) ;·,\ atuaç1~n dn 

governo caractaJ·iza-se 

Atl-aves do Dacl"E!to nc 84 067 de 08 de outubY"o de 

com tl objet::i.vo 

da Polít1ca Nacional I nfonná i: i. c:::~ ( r-·1'>! I J 

coordenar sua execuçào tendo em vista o d~senvolviment:o 

t:~~cnolóqico I~Pste contexto, ·fn :i. 

na 002 de i4 de março de 1980, com a fi.nalidade 

de '' for·lfllli tt ;:·- poJ. i t J.C ;).S 

miCY"!Jeletr8nica com vistas à naciom'l.l. na 

pasqiJlsa a Pl"Oduçâo :i. nsumos b~sicos e mate1·ia1s 

pro c: ~':s~;,a me n t. \J, de m:i. c: r· uc :i. r cu i to~.; e qui. pan·1e n to'::. 

indtJ.str·J.a.i.s e dE c:ompnnentE?s el~?tr·om*;?cf-inJ.•:o~;_. 

semj.contlutores E outros afins ao setor'' <Silva, 1985:177> 

Em :i ul ho de i980, a CEM publlc~ um ~-elatórlo ande const~m a 

POJ:f.\::i.C.<":\ E e~:; p.;;:·c i. ·P :i. c Z:t s D setni", 

Pl":Í.liClPalmente o segmento de circuitos integr~dos digitais e 

optoeletrônicns. 

mar(; o d~~ 

p l.anr::~ja1 .. , 

p~~~;q!.l:tsa .. 

+':i~:;c<:\1 :i. :r.: ar 

d<;~se nvo l. v :i. me f! t.: o 

~letr·6nicos, bem como de seus insumos. Em suma, à SEI cab€ a 

RJat)or·::J.·(· '" Pl':llH:l i'-l::·tClC)f\~).1 



Microelet}·bnica, de modo que se passa a di~~Pcr de um pl~no 

especifico e explicito para a área de micy·oEletr6nica. 

i98i, através do comunicado no 

04/Ri. publicado no Oiario Oficial de 08 de setembl-o de 

j_981, ~ SEI selecionou grupos nacionais para a produçio de 

para apresentar gl- U PD''' 

selecionados for·am a Cj.a. Docas de Santo;, através da Elsbra 

fo~-am garantidos a mercado e incentivos fj.scais e 

tri.butários. Cabe esclarecer, entretanto, que a concess~o de 

lrlcentivos sofreu atrasos SllCessivos, 

defini~~o das regras para sua aplicaç~o, 

da D:::~c r·~,;~to--L.e i n:o 'i' C. :UY' de 20 ds· 

1985, at~-asando os Pl-ogramas de investimento no 

E1n deEembro de 1982, com o Decreto nQ 88.010 de 30 

In-fol .. m& \::i. c a <CT.l), df:?-,;;E' n\ID .l v i me n to 

pesqu1sa científica e tecnológica no setor de info}-mát1ca. 

No caso especifico ele microeletr6nica, um 

objetivos é c de c:ontri.buir para o dominio tecnológ1co das; 

at1·avés dtl estabelscim2nto de infr·a-estrlJtura indispensávei 

à realizaç~o de projetos de c1rcuitos j_ntegrados. fabrica~ào 

de m~scaras e difusão de comPclrleJttes. 

:)-( 

"-·-'· 



. ..., .. , 
CC 

Por fim, em outub1·o de i984, a j_nterven~~o de 

governo na área ae informática é 1.egitimada pela .e i 

7 232 de 29 de outubro de 1984. c:om a aprova~~o da PNI se• 

c:on(:reti.2a um plano de dese11VOlvimento das atividades de 

informáttca, em ger~l. bem como das atividades lj_gadas & 

lnicroelety·Jnica, em virtude de sua posiçào estratégica, 

criando condiçbes para a tmPlantaç~o e o desenvolvimento aa 

indtlstria r1acional de microeletr8nica através da rPserva de 

mercado (po~ oito anos> 

nacionais de componentes eletrdnicos e insumos de grau 

via de 

projetos de desenvolvimento e produ~áo, bem como atrav~3 d2 

incer1tivcs flSC&lS Pl"cjetos. 

des~nvolvim2nto e produ~~o. As atividad~s de mjcroeletrJnica 

ficam definilJ~s como atividades de 

~.990:75) 

:1n ~sintese, os objetivos, as estr·atigias e os 

instrumentes da PNI podem ser sirttetj.zado~ como segtL8 

~Silva, 1986. c:ap. III, item III 2, p. 53-83) 

~) O modelo determinado pal-a a ~rea de microeletl·Bnlca 

baseJ.a-se em uma estreita articula~áo entre a indJstr·1a, os 

cent1·os estatais de P&O e os laboratórtos untversit~1·1os A 

atttaçio conjunta 11acionais produtor·as, 

institutos estatais de P&D e emPre~;a;• 

ust•tirias de componentes foi explicitada no I Plano Nac:ional 

de Dese,nvolvj_mento da Nova Rew~blica 1986/1989 CPNO!NRJ e, 

de ·forma mais detalhada. 110 I Plano Nacio11al de Informética 



- 1985/1987 CPLANINl. onde tonst&m diretri2es e 

f.'llf c.oncor·<1~.lnc:ta 

:i. n~; t: r·u me n to·::· 

recttr·sos para qlte os obj~tivns sejam efetivados. 

b) Os 

uma :i.ndü~:>tl":i.a na c :i.oniit1 llll c ·i" o~:: .l e t r ô n 1 c<~ 

auto--sustentável ~-!c o nomt c~) me n i: e 

tecnolog:i.catnet1te com autonomia decisória e tatnbém que ate1·1da 

ao 

r,;. o c :i. a :i.~~ do 

fornecendo pr11dutos a Pl .. eços e qualidade ade,~uados. 

c) Para j.sto, no I PLANIN estavam prev1stas estrat1gj_as 

:i. n {'r" a ·-·~=~s l: i"U tu l"~). •:>m 

desenvolvimetlto de humanos, dF 

incentivos ~ realiz&~io projetos que ut:il1zem os cnmponer\tes 

eletT8nicos produzidos Por· emPresas nac:i.ona1s 

A 

:i.nstr Uln(':.'ntos 1-'o' detel"m:i.nados no I 

p~·incip;;tlm~:nte: m>::!"r"'i::::~.do 

i ns:-umos UG:- l].l"<~u 0::tet:·rôn:i.co 

pe;,,qu.i.~;-;,,, Pl"Dduç~~O 

c o ns .i. der·r1 dos v:i.àve:i.s cnnd:i.ç:Óps do 

-1-'.i.nanc:J.<:unento-s t:llr·r,;:-to~; .inriil"t.;:-tos para I.l'iVP-st·:lmt:'nto 

rettlrsos humanos. 

i.~:;_; 



n"i:\c:lon<:\:Í.!::. i:,~·r OC(ir·r·:i.do ~;.-m i9\31. 

o Con~;elho 

Automa~áo <CONIN> 

I' . .• Cj 1 

;;). p·r"O'VOU os cl::.~.s n:0.c 1 o n<.l. J. ""' .' 

:i.nt: í·::nt :i.vc.l"'' -Fisca:i.s, e-::; p(.;:c. :1. f :i. c''' n dn 

·!~:i.sc::l:i.s a 

!Js pr·ojetos a1lresentados pelas empr~sas nacionais, 

VJ.S<iV:-::I.f!i :~ autonomJ;:.:•. no t :Í. C J. D 

micr·oeletr8nica, ou f:i.-::;:i.co··· 

qu:i.mico, Pi"O\:Iur,::;io .. 

não l: e r· r·erebidr;. 

p·r"·oj::?.to, :i.mpl~nt:ou po;··· conf:;.!l 

(je encapsulamento, Projeto, quf:: entrou e~111 pr·oduo:;:~c: 

Phibrase, reaperacj.onou rnont<i!:JE"m 

c:i.;·-ci.J.:i.t.:c;~. compnn>:> ntf,•·.:; 

discretos daquela uni&la(i€; adic:iotlalmente, 

c: om ~,, 

de projetos de circtlitos integrados. 

Face ao clima de ince,·tez~ antel·iol- a aprovaç~o da 

incantivos os 1. nv.:~-::; t: :i. m::.:! n t: o::; 

t :l.m:l dos. Apesar (1 :i. ;sI; u , 

stl?.rnent:ns t'or-~im :i.mpl;;.\nt:~(;:;;.o e 1.nic:io dn 

nactonal de 



no;;; 

c:apltUl!JS seguintes 

do~=; 

l:ongresso Nacional - atr·avts de diretrizes especificas, t~:Ls 

como (f.lNDFb_. :1.990:'?::;:. 

:i.mp:i.an~:<"-4~ão 

fl~;;J.co quJ.mic:o .. ITIO?lT.:8~:j21H .• h o mo 1 ~:.f:.l::~.r;: Ao 

c:omponentes, camerc1alizaçáo •.ciclo .:::ompl~~t:o), t<~·ndo 

ga.r-~1nt :i. i'' 8. 

:ompetttivldade dos diversos setores do comple~o eletr6n1co; 

\:2c: nold_g:i.c ::-1 d::-1 

de pesquisa e empresas; 

e~;;.t:i.mulado componr,:-~ntcs 

e m:.:'l.nuf::-•t:u·,-;;..dos nt.< B·, .. ;;A ~;;:i. 1 , com 

preço compatíveis COITI OS nL'•/F:l 

através da al·ticulaçáo das politicas 

o::; D comple><D f.!l&!l:i"Ôn:i.cr.::> 

(in.Pnrm<:\t:ica, t:e:ll;:ocomun:l.car.:ões, automot:i.vo, e1(:::t1·6n:i.c<:\ de 



r:~lüt:d)n:i.c;::.. c"("]."'.,.. ' ou. 



4. SITUAÇÃO DA INDLÍSTR!A DE H!CilOELETRoN!CA NO BRASIL 

4. t. Mercado 

Cl grande problema que se apresenta ao estudar a 

i.ndü~;t:·r"·:i.ii.l de m:i.t:'r''Oel e tr·bn t c:;:,. no 

di.SPO::II1ll:lil i (]~:tdf:: de 

1·elev~ntes. Além disso, no caso dos dados dj_spt:)nivei.s, est:es 

4.J..J. Oimens5es por segmento ~ 

De acordo com dados da SEI. o 1ne1·cado 7 de 

t9Bf:l f() :i. P71. 

1nilhdes, ,:011trastando com um mo11tante em t9n7 em tol-no dt:c' 

US$ 188 milhôes, o que representa tim crescimertto de 45% ~lá 

(-:m :i. 9?0, 

mj_croeletrônicos somo~t IJSS 262 milhôes 

qiJe apresentou uma comercializa~ào 

6 Este subitem f<li baseado princ1palmente em SCT (1991:85-

90! 

11ed:i.do p~;:lo conce:i. tci com t;:1·· c :i. a 1 :i. :,:.a<~ ~~o J :l q\.lJ d<:t 

(comel-cializaçào bt·uta menos impostos). 



389 milh5es. Entre j_988 e 1989, a comercial.i2a~~o l:(quJ.•ia do 

condi~Ges extremamente f~J.VOi"àveis o m~:~r .. c:;:,.do 

luic:r·ot:·.'i.etrôni.ca ~:m :i'?~Hi.J. Ho ano de .1'190, em '-tir·t:udr::· dos 

n1imeros desfavar~veis apreser1tados pela economia brasilei1··a 

com a rety·açáo ~con6mica, ::1t:i.nq:i.do 

TI-~BEL.A 7 
CCIHCilCIAI..!ZAÇÃO i..Í(lUICIA EM rllCI~OflE:Tf!ôtHCf', 

i 9Hil·-1 ?90 

Categoria de Produtos 

Componentes Di.scretos 
% 

r:ircuitos Integrados 
}', 

Du t:r us 
%' 

T(Jl'l:~l. .. de F'1 .. odt.\ t:o~;. 
Receitas Oivel"Sas 
TOTAL (jc; lie9mento 

:í. 9f.lB 

lf.-~j_ J ,·;:/.7 
4~i' i!. 

1.3? .. 5fH 
.~)2 ·'o 
7, ~':iéB 
e,c 

í:~éB, 4t 7 
21 üf.? 

P7t, 1?.44 

t'.'S3, Oi:?3 
:]9,6 

;:::~í-~0 _. '_7(.~7 

;:-;7 _. E' 

3Bó _.O lU 
~l, OOB 

3B9 I 0~'51 

Fonte_ SEI/SEP/DEM. E>ctraido de: SCT (1991:89) 

j '?90 

i21.) 1.7f:, 
46 .. 3 

j_f?.f3 _. 3~'5ó 
4? ·'.i. 
u.~, o;::;7 
4.6 

i:?ó :1. _. ~5?0 

o' ~'i:':)ó 
;:?.6i~' ], i!~ó 

O resultado m~1s expressivo fo1 apl"esentado pelo 

eegmento de circLtitos jntegrados, que respondeu por ma1s da 

d2 COffiPDi"lentP<:; 

1~1croeletr6nicos em i989 e por um pouco menos (49%) 

-~m 1990, 

:\.~:e m:i.ll·,ó~:-:~;:.. Entre os anos (je 

circuitas integracos c1 .. esceu ' " . 
(:) \} "' I 

J.nvertendo--se em 1990 quando as vendas cairam 42% 



J~ o segmento dos componen\:es 

responsável por cerca dE 45% do mesmo montante em 1988 e por 

40}< Em 

\:ota.l.i.;;::ou I.IS$ ll1 .1 .. 1 hi·.'í~:.- ::; ' (·Z"qu.i.vaJendo da 

comercial1zaçâo deste A taxa ne crescimelltO 

reg1strada no periodo de 1988 a 199g foi. de 26% 1 211t:retanto, 

em 1990, as vendas diminuir~m 2j.%. 

c:·rist:,}.l liq11:i.do .. .P:i.br·as citiC':t·o;, l~im:i.na"!;; ~~ out:r·os, con·:;t:~.J.t.:ou-· 

!;e um (:rescimento de 62% da!s vendas de 1988 a 1989. No ano 

ds 1990, a volume ds rJeqócios des~a categoria fic:ou na mesma 

-i~a11ca do ano anterior. 

De acordo com os critérios do GEICOH, o mercado 

c:onforme pode-se observar na 

segmento de circuitos illtegradcls, este ati11giu em 1988 US$ 

·46,7% foi P(J\~ c:i.r·cu.:i.to'" 

integrados p~·odiJZidos D 

~:omponentes discretos, 110 me%mo ano, alcançou um 

Sl.!pericl- em t·elaç%o aos ci~"CIJitos integrados, per·fazendo um 

tut<i<l d1::-: US!!> 4~)ó m:i.lh(:k~~ ("fll\lDES, i9'JO:o::·~7'····70). 



T(..1Br:::L1~ ü 
11FF;Cr4:00 DE !1ICF~OEI.!.::TF\hNlCA 

t9B? e :t9nn 
< U~3$ rn :i.l hÓ(.;.·s) 

.Oi ~~c y· i.m :i. naç_;i\o 

l:ircu1tos Integrados 
Ci;··c:u.:i.t:os Int.Pfn··::,\dos 
Circliitos Integrados 

D:i.'::;c·n;?l::n::, L..oca1-;;; 
Discretos Irnportados 
O:i.~5c:;···.::?t:os TotaJ.~; 

r:Ju\:rus 

.oca:i.s 
Impor·t::.1clo~;; 

Tot:a:i.5 

(*) Dados n~!J disponíveis 

ti-4 
r~;:_lp 

341.? 

( 11:· ) 

(-)(· ) 

39(:·, 

Font:&:· GEJCDM. [)d:·nüdc de: BNUES (:1.?90·70). 

:i. 9}](3 

tUA 
i~:I.O 
:J? .(t 

( 'X· ) 

(-){·) 

( ·lí· ) 

A taxa anual composta de crescir~ento do rnercado 

superando a taxa composta de cl·escimer,i:o 

n~l. 

te1ecomunicaç5es, automóv~?:i.~; 

pró><imos anos (Scartezini, 1990:26·-30) 

4.1.2. Oistribuiçio setorial a 

A parti~ipa~5o dP cada um dos principais setores 

a Lste stlbitem fo1 baseado princj_palmente em SEI (1989:72·-

73> e SCT (1991:86··88). 



governtl, comé~·cio e ind0stl··ia e esta 

~xpresso na Tabela 9. 

fA.BEl..1,; ~:;o 

DISTHIBUJ:Ç.~(S.O :3ETOI~IAI ... D?1 fJE!'!f."!NDt:"i DF CONPONENTC;:.; 
MICRDELETRSNICOS 

(Jov~~r·no 

Com é r· c :lo 

Indü~:;t.r:i.a 

t9B7 

lnfor·múti.c~. 

TelecomunicaGÓes 
En tr-~1 tenimf,~ n t:o 
IJu t r· <"ils 

J' 3::; 
t3,70 
?i:?.' 6() 

'i. O .• Oi.:~ 
~~~) .. G? 
l-'1,-46 

Fonte· SEI/SEP/DE11. El(traido de· SEI Ci989:73). 

apresenta como a maior· demcl.nd<O!nti·:-: 

tnt:::).l 

de!;;t.e 

categoria, o seg1nento mais expressivo é o de entretenimento, 

seg~tido do s~~gment:n de 

a segmento de eletr8nica industrial e automotiva. 

cabe r·essalt:ar· que. +o r 

rnicroeletr8njca, h~ uma profunda distinçào na dist~·jbui~~o 

;:=et:ol· .tal comE·Tc .i.a.l .iz>:;;\(,:ão 

particularmente no que se refere • distribuic:ào dos Produtcls 

:i. ndu~:;tr :i. a :i. ;s, conformE 

observado n~s Tab2las 10 e 11 

.J:i. 



TArlt::L.I> l.ü 
n!::.:A~HL --· .o:rs-nn:l~urç;~o ~~TTURil'4L D~~-~ DEHf',diO?l DL CDI1F-'ONEh!TE~:; 

N I CíWELC TRôN I COE; 

Gov~:-~r·no 

Comén;: i o 

IndlÍ.~;t:·,-·i;;_\ 

FNF·'f~EE)(.!(S 1'-!f:ltC: I DNr~ I~:; 
t98B ~~ i9ü9 

I n·t'oi·m<~ t iC<:I 

T;': ls-c: Oriii.L n j, c a,;,;: n~:~; 
Entr·r:: i: r:::· n:i. me nt o 
(]11 tr·;fl.s 

:U.J+ 
•\::i! ? 
10.9 
H,6 

19 ·' 6 

'i.9B9 

;:.~' 7 
:I. O, e 
~:;o,n 

B, ;.) 
tLó 

tf:l,ó 

Fonte: SEI/SEP/DEM. Extraido de· SCT (1991·87) 

BRAG IL. 

:Jetor· 

TAfWL.A í.! 
[)J:STHIBUI(.;~\0 l:lETOf,:IAL DA DE/i1~t-ID{i l:lE CDI"IPDNFNTEt; 

1•1 I CROELE TF~ÓN I COE 
E/·lePC:f.)r:,s CS THANGEinAS 

i?üB e j,?B9 

Govey·no Q,j, 0.1 
Comércio 15,3 19.3 

InfEJr·mática j_i,7 15.8 
Indústria Telecomunica~ões 18,2 14,5 

En\:r<den:Lm•:.:nto 40, ~:; :37 .. i 
Out:·(·;:.}.s :1.4_. i?. 

Fonte: SEI/SEP/OEM. Extl-aido de: SCT (1991.871 

estrange11-as destinaram cerca de 85% da sua pl-oduç~cl para o 

setor j_ndustr·ial, com certo declínio apenas em 1989 para as 

empl-esas estrangeiras. 

11ac1onais destinam seus produtos, em ma1s ela metade do valor 

cor)sumido p~la indústria, ao setor de informática. ;,·,_,,; 



não···n::i.c:i.on'.:l.is :i.ncl1.lstl i.:~, 

"·:-:nüett:-:-n:i.mcnto (~;cr, 'i.991.: i37) 

4.2.1. Origem do capital 

:-1tendido poi-- por empresas est1··angeiras 

possuiam atividade<~ pr·odui::Lva!:~ no po:i.s 

empres~s de capital nacional A única exceç&o 110 esfor~o de 

j_mplantaçJo de uma empresa nacional fo1 a Tr~rls:i.t, mas ilUe 

acaboli encerrando Sltas atividades di+:i.cl.J.l.dad~~~; 

r1aturezas diversas. 

Com a def:Lniçáo da polít1ca par·a o segm~nto de 

nn ámb:i.i:D 

:;;.ur g:i mr~nto 

fol-talecimento de empresas nacionais no ~=;f:9mento, 

JJermititJ 'l aumento da part:Lcipaç~o destas no merca(io 

com b~..1~:;e ~) 

'···' 

obser·var a py·esença de 28 empresas operando na ind0stria rle 

semicondutores. Dessas, :L 4 .j :3. havi~m racebino j_ncentj_vos 

Infol .. m<:'ític<:., caracteriza11do-se como 

1I·E;·m ·Fo:i. basea1Jo princjpal1nente em SEI (1990 cap 

f!, p ~;)"1.·-3?1, f:)El (:1.989:7:1. .... 01 . .1 e .SCT (.1.99t·(E) .... 931 

.. ,_., 
.,;;.:.• 



O setar de micrceletr61\j.ca no país est~, 

de merc~do ~ do ponto de vista 

As empresas brasileiras de capital na(:lOn8l t&m, 

Progressivamente, ao 

de tende'! de ó()% 

comercializaçio liquj.da no ~·>.no de 1988 c:c1nt1·a 54X e 52~. 

r·esp~ct:lvamente nos dois a110s a11tericres. Dessas empresas. 

destac~m s%o a Sid Micr·oele\:r6nica e a It~ú 

Componente~;; que, POr mais da metade 

C:tli""i"~~c:;pond"i:?ndo .. , •. 

58% desse montante em 1988. 

162 milhões foram 

de n:.:~c:i.on~J.l 

estr·angeiras. As vendas das empresas estrangeiras ft:1ram as 

que m;;t i. s :32 "{"2 t:r'3.i.i~:::~m ' 

1::·.'111 :J5% no p.;:T :{Qd(:) dii:' i 909 ~t 1. 990 .• 

cl-esclmento de 37% anti-e :!. 900 f:~ J '1'09 

i13C1\lllais, os resultados 110 ·For·:.::1m 

comerciali_za~~o liquida em torno de 30%. 



T~~ BE.LP: :1. P 
13f\A~.31L. COMERCIAL.lZA~~O LÍQUIDA EM MICRCJI:I ... ETR6NICA 

l 'if.lf:l .... :1. 9?0 

'1 12.! f:lif.·, J:':i4_.??4 

TQ'f(~L 

t·??O 

i ( •") •') ... , •"\ 
.L o c._. r .. ,),:) 

??_.fl?3 

F~onl:~.~- SEl/üEP/DFI•i. E:><tl"<:t:i.do de: CC:T (.1.99:i:B!.':,) 

(-:;·m c om0~1 .. c 1 a l :i.<?:<:\(,: ão l:tqu:i.da fi'.\ f <~I[!' 

Mlcr"·o::;:let<"~~1nic:::i., It::-l.JJCOITI, f-'h:i.l.:i.ps dcl 8y·aS",:i.l, 

I)Gilips do Nordeste, com pouco mais de 60% deste 1nercado, 

conforme Tabela 13. 

TABELA t3 
BRA~HL PARTICIPAcao DE MERCADO liAS PRINCIPAIS EMf1RESAS DE 

11 I CROE:LE: TI\ E) H I c~~~ 

Sid 11icy·oeietr6nic& 
I t:<t.I.LC OITI 

~)hilips do Brasil 
S:::1m.i.kr .. on 
F1 hilips do !~ardeste 
T,;;n<::,). s 
F:aiL"Child 
Elebr·a Componentes 
Ot.ttl":Oit'"-

1.990 

fJ , .. 'i:t s j, l 
Bl"i1'0>:i.l 
Ho.l a nd;:t 
f':llí,-m<:J.nh<~. 

Holand<,'\ 
El.J:'1 
EUA 
B; .. :;t-c.;il 

Comercializa~~o B~·ut:~ 
X sobre o l::CJt:<":\1 

i:~ i. ' :1 
:1.4, 7 

9 ·' 7 
!3' '7' 

J, 'S 

Fonte~: SEI/SEP/DEM. Extrai do de. SCT (i99~.:86). 

4.2.2. Vol.IJms de investimentos 



O volume de investimentos aplicados nas a~ividades 

d~ microeltr8nica f o :i. de US$ :3Y 

1987 e US$ 45 milh6es em 1988 <SEI, 1989·72) 

Semilcron apresentotJ o maior IJOlume de i nve~:; t: j_ me n to~,;, 

equivalente ~ 43% do montante total investido em 1988. e a 

(:ey·ca d~ 23\ do mesmo m011tante em 1987. ~ seguida da Itati 

Compor1entes, que mais que d~rlicou o investi.mento realizado 

110 a110 de 1987 correspondEildO a 18% daqlJEle valor· em 1988, e 

da Sid Hicl·o~letr8nica que manteve o percerttual inv~stido em 

torno de 17~ do total para os dois exey·cícios. 

4.2.3. Produtos fabricados 

componentes semicondutol·es concentr·ava-·se en1 disposit1vos 

di.:,,c:r·.z:·to·c~ e, no~s ci.r·cu:i.to~;; :i.nt.E·gy·<:,do·;;; 

apenas do :i. níc :i. o de Lircuitos i11tegrados 

digitais por parta das empresas nac1cnais, mQs também pela 

:i.ntr•Jduç~o de outros produtos, t:<7l:i.~~ COIHCl. 

dticas, dispositivcls de crista1s Iiquidtls. etc 

Os dadas mais recentes da SCT (1991.91) i11dicam (~ltE 

n::~c.i.ona.l oper·c·Jfll 

-·ircuitos integrados e de C!lmponentPS discretos engl•Jbando 



11m-a çJ::,\m::-1. divel-sificada de produtos, alcim de atuar- também no 

segm€nto dos optoel.etrônicos .. Jd as empresas estrangeiras 

atuam no segmento de dispc1sitivos discretos 

qr:au, no de ci.rcuitos integrados, onde: prodlJ2em apenas 

circuitos lineares e digitais lógicos. 

4.2.4. Etapas do processo de produçlo 

Até o final da década de 70, período de predomínio 

fOS ty·:;,\ n f) li: :i. l""Bi~, local 

semicondutor8s restringia-se ~ et~pa de mc1ntagem e test:es de 

componentes importados soD a forma de pastilhas, n~o sEndo 

prorriamer1te dit:a 

c:aracidade local de projeto de circtlitos 

dos componer1tes semicondut:ores 

~)emi.kr·on .. qu~~ J.inh::~. dr:~ pr·nc:~~s;s<'!m•::I,J::n +':i.sico · 

nio contemplando os circuitos :i.nteq!~"iitdo~;; 

(jj_g:i,t:::-l:i.:;;, () 

de consumo, 

onde ainda predom:tnavam as té~nicas de slst:r8nica lin~~ar 

:tlustrada no ~~ne>co 2. 

realizando apenas as etapas 

~) 'i 
•.li 



empresas nac1onai.s, além da montagem e test20 

adquirilJ capacidade dE pr·ojeto de optoelEtr611icos, discretos 

cin:llitn·:=; Cnm 

pr ocer::samento ·I~ :i~:;:[ c n···· qu:Lm:i c D, no 

cap~citaram-se no ortoeletrbnicos e discretos, 

uma n~.i.c :i.on::;tJ, 

contemPl<1. ~). de no 

circuitos i.11tegrados 

IJ :i. p.o 1 ;:u··) 



5. SITUACiíO 00 SEGMENTO DE CIRCUITOS INTEGRADOS NO BRASIL 

O segmento d2 circuitos integrados é o mais 

ind1lst~ia de m1croeletr6nica ~o 

dimensio de seu mercado c12v:i do à su::;;. 

:i. mpO\" t. â nc i<:\ n:;~ 

i.nfo·(·m:átl.ca nB.cional como pelo conte0clo t: e c nn1 ,::'J_q:i. c: o 

=seus componentes. 1=-or· este ~apítulo trata 

especificamente elo segmer1to de ci•-cuitos integrados. 

~'i.i. EstnttUl"a de Hel"cado E' F'adrão de Concorrência .!..!. 

Como foi visto no CapitLtlo 2. o Uliiverso do~ 

circuitos integrados tem se desenvolvido em dois conjuntos 

l.:;.~ do, o-;;; o::::i.l"cuitn::; COI'IID 

l:i.nh<:<.~~ de 9Y'<'-nde por· t.(;~ 

ele r::::i.rcu:lto~:; integrados ae aplica~~o especifica <ou ASIC!~), 

CDmo f o :i. v:L!::.to 

de circuitos integraMos totalizou L!SS 128 mi].f,Ges, 2m 1990, 

c Dl"l" ,;.·~;; po n d~:n te 

., t . . m1croe .. e ron1cos 

do f: o tal 

~~ l~ste item foi baseado principalmente em BNúES (1990·70) 



con'!:;tr··u:i'.do::' sob ·t' ··:·~ b )""i c :Ol r: i: ê.: õ', 

equipamentos eletrônicos 

f..tSI C~:;, C um 

dificuldade pa1·a 

l""(·Ol<:to:;:~~(J <";\O 

!õ2 ampl.i;:lr· o me1·cado bras:lleli"O e a falt~ 

n:::l. py·ojeto de 

no {:·, 

ma :i. cn· p ;:u·· t t--:- !11\.\ 1 t :i. 11<:"1 c :i.() ri<";\ j_ ;:;. ou }o.r."n.t 

importam c~.rcuitos 

dom:\.n1o .l.oc;:\J. PY"Oj(.;.'tn 

P~! ].;:1 

capac1dade 1le especificar seus ciy·cuitos 1ntegrados. 

no se~.1mento 

de escal&s mL1ito 

di.r:l9i.da~;:. <";\IJ mercado internacional 

atu~m cortforme o modelo 

capacida1Je de proJeto e tle produ~~o i vi.sta como estr·atégic3 

enquanto instt·umento nos outr-os setores do 

complexo Pletr6nico em que at\Jam. 

5.2. Hel-cado por Tipo ds Produto ~~ 

~~Este item ·Foi basEado em SCT (1991:88-·92) 



llras1leiro de circuites integrados por· tj.po de py·oduto, ncJ 

período 1988··1990. 

l"ABFL.1~ :1.4 
BR{l;:;J:L. 1JAl...OR LiQUIDO DA COt-!EHCIAL.IZI::~ç;t~O DE Clí~CU.l."TOS 

II~TEGRADIJS POR TIPO DE PRODUTO E SEGLINDO O TIPO DE EMF)RESA 

Produ to~;; 

<:1.! TOTAL 
i... i nF::ar· 
D:i.~::.t:i.t;:J.J.···lóg:i.ca ~~ f:)r.lf. .. (;(·) 
Oig:i. tal···m~;,•mór- :1.::~ 

O"i.g]. t;;J.l·· .. f'"IPUs, P~!r·ifér·l.o:::o";·, et:r.:. 
D.i.g:i. tal···~:~SIC~:;. 
HJ: b;···:i. do 

TUTt1l. 

44, iB'l' 
f>1 .• 39:!. 
~:i3! .1.!117 
:1. j_ ' ?~)() 

3' 31. ).!j 

é~' 409 
1]9! :'")8:1. 

b) Empt·esas Brasileiras de C:apital N~cional 
I.. i near· 
D1gital-lógica e PAL (*) 
Di gi ta 1·-m~,:mór i a 
D:i.9:i. t:.:l.l···l"IPI.Js;, per··:i.fér].co-c'., etc. 
Di ~.li ta J. ····~~~3 J.C:;; 
H:i. b·~-:i. do 

TO Ttl!.. 

c) Empresas Brasileiras 
i. .. inf.~:;,,r 
Digital-lógica e PAL (*) 

TOTM. 

< ·lf) TT! ... 
FDnt:e. 

r.::I"10S .• et~(:. 

~3E I /SEI> /DE.P. 

L?, !.S95 
.i r) <~"Ç)'C"." 
.1. (."..' _)} ~! 

~::;::;' 447 
J :1.' 7:"50 
3,J1.4 
2 . .' 4ü(i-' 

'/6' t'.i:i. 

31. '~-j!_~)J; 
:!.:1.,7'/ó 
4J' 3'/0 

:1.9G? 

::JO, 3t::? :1.9 .. E?.?<!.") 
ij::?,, :::ló:L l!~J ·' Ji f\ 
P:l., 3E:~i :I. f·~, 1.09 
7,:lii 4,147 
s,::rs"J 4,ü:I.C• 

Pi.?.O, 72? .1. i?. O, T5ó 

'i. O, ~"1\õn 
:Ló,BO? 
Hi.:', 36.1. 
c.~ t , JE:'':"i 

7 ·' i.U. 
:.'"),7?"1 

J.::i.1. '9'.7? 

T."!, lóü 
:33.~)()0 

óC, 7 4ü 

'i. 7 .• •.=:;;_:~ :i. 
f:)' 3(,4 

4:3,3J.-4 
:1.2, :1.0? 

4' j_ .ll,'/ 

4 .. \-110 
'i' O, e,~)~:• 

;:~7. 1.ó•.) 
:!.0' ?:Jt 
3C, O<?;:: 

Em 1989, a comercializaçàc) lÍquida d~~ circuitc)s 

j_nt~grados cresceu significativamente em r~laçào ~o ano 

anterior lsta tendência inverteu--se em 1990, qu;i!.ndo ::.·.·:, 



cJ CIJnJunto da microeletr0nica (32%) 

c:cm base flaS informaç5es da Tabela i4, ObSe}·ya·-sp 

que o mercado de circuitos integrados. no llEriodo 1Y8!~/90, 

esteve distribuído como seg1Je: 

L:i.n~~<:tY' 

[)j_ 9i t;lJ. 
Lc\qica .:::.- PAL 
/•lemór·J;,, 
11PU, P•.~:r·:i.·P 
I~SIC 

Hl:i)rl.do 

t.H), 2Y. 
6a .. :tx 
1fl,i2%" 
36 I ?X; 

9, ;::x 
::l' 0% 
~~' 7% 

70% do t:c;t.<.~l faturado nc; 1~ev·cado de 

circuitos integrados em 1990 (T::~l:J::,:l:::.t :1.4) 

com :i. dE· n t. i f :i. c ,i\(;: ão das 1 :Í. d(.;~r· e~c,, 

8Pl"Ssentada a seRuir 

5.3. Empresas l_íderes por Segmento de Mercado ~ 3 

5.3.1. Circuitos lineares 

Com participaçáo de 29,2% do mey·cndo de c:i.r·cuitos 

integrados no pericldo 1988/90, J:i.ne:.:;..r·es 

.:::ory·es!.>Dnd(.;;m ao ~;;e9undo ln<;l:Í.(.ir· merct<~do de cil""Clt:i."\:o::; em t:cr·mci".· 

de valor comea-cializado. A lideran~a des;te me: .. cado, 

nJmEro de empresas ~tuantes <ver An~xo t), 

~ 3 !~!;te item ~~(Ji baseado em SCT C1.99i:88-92l 

.ij.;·.=· 



que rRaliz~ram ju11tas mais de 80% 

Com basE 11as :lnformBçôes da Tabela i4, ot~serva-!s€ 

que as empresas brasi1.eit·as 

IJor J?% da comercializaç5a desta categoria de py·odut:o. 

5.3.2. Circuitos digitais 

O mercado de circuitos d:i.gi t:;;1:Í.S 

·r";:~SPO•'ldeu, no p-e 'r" i o do :1. 'l'Uf:l/9()' Por· óf:l, J.% 

•::omercial1zados, que as emprEsas brasileiras d·"2 

Dentro do merc:~do d-e circuitos lntegr~dos d:~gitai~i. 

co•·respondendo a 36,?% do total do valor· no 

l'eriodr1 de 1988/90. Para este resultado concort·e\J a escassez 

oportunidades para empresas que atuam nu 

destacam r1este segmento .l.taucom ~=· 

quE .. no :1.'PC?, 

0\Janto aos circuitos illtegrados digitais lógicos E 

PAL, foram os mais represent~tivos em tarmos de (Jnidac!es d2 

~ir~uitos ~omerciali2ados, com ITI(;:tade tot:õ:l.J 



no;;; !.Í.J.timo!:i :;;~ntJs -'- 4 . dE-~ val1Jr, 

segmento respondeiJ :!.9, ex 

per:lodo 19\JB/90. 

destacaram nes~e It;:HLCDill,, ~:; j_ d 

liicr·oe:tetr611ica e Philips do Nordeste, reSPOI1d~nlio Junt~s 

por 98% dcJ total comercializado. 

de produtos digitais· lÓgica e PAL 

m.s~mór·:i.:;J. 

5.3.3. Circuitos hibridos 

periodo 1988/90, f_: O t: :;o, J. c:i.r·cu.:i.t:o":-

c:omcrciaJ.j,zadcs, que as empresas brasi.lej.ras dR 

;··es po ,, de ·,.-·:,tm 

com~rcializa~~o (Tabela 14) 

5.4. Distribui,lo Setorial da Demanda 

q11antidades comercializadas no 

p;:;:-;-·:i:ndo J9~W/90, I.Jer· ~1C1 (J9?j_ B9····9J) 



segu!1do os ultimas 

dados lev~nt~d\lS, pelo GEICO~l. está el<Pressa na l'abela 1.3 

TABELA i~5 
DI~::lRI!JUICí.~O 3ETL1FI:IAL !JA DEMANDA DE. CUN:;U.l:TO~; 

I!'-! TE G F~ r-, fJO \:l 
t9~J7 

Setor X 

TelecC/ml.l1i:Lcaç:êl~~s :!.í?., J. 
Inf!Jrmética 30,6 
Eletr8n:Lca de consumo 
Outros setores ria el&tr·8nlca 
t.l:!. v:;:~ n;; o s 

Fonte GEICOM. Extraído de: 8NDES (1990:69) 

1"1 <lnA1:i.~;;f:": da 

segmer1tos de el.etrbn1ca e :i. n fot·m~J. ti c ;J. 

4 .. l 
p t .' ~'.) 

'.::;.r·cuJ te.~;;. Ho (~nt<:~nf:o, c :i.rcu:i. to·,:; 

de consumo s~o surr·id(lS PDi'" 

:~mportaG:Me!~, face às fac~.lldades que sio encontradas na Zo11a 

F'ranca de Manaus Adicionalm~nte, 

!::onsumo total sáo obtidos por mEio de COi1trabanc1o, 

.f.oc:;J.l 

::l, p. 4? .. ·50~ e Dado:;;.·":' Idéi.5!~>·, j11:iho c\2 :l.9f:l~:i, p ó5. 



íV:l. c: :i. O f\ ;;1 ]. -::, 

ccon6m:i.c;:, t. E· c: no 1 o (.J i c:<.~ lll(i.' n ti:~ 

diferentes tipos de cowponerltes, pot·ém, o gran1i2 desafto ~ a 

f~bricaç~o de circtJitos tntegYados. 

~lta tecnologj_a, m:.:.iqu:i.n::1~; 

'SO f :i.~;; t :i. C ;;t .::1;:;. ~:;. 

contro:l.;;).dos. f.1 

projlé.'tD, ::l. 

projeto compreende ba!:;:i.c :::tmentl;.' 

f i::; :L c ~-t J.;··)Jo c:ompo·(· 

~J~ a fase do Processo de Produç:So ~or·l·espclndente 

d:i.·Pu:sf:ío pr o pr· :t am!i~ nt ~~ d:i. t<-;. i qu~::· na 

J.mplementaçào dos elementos basicos n~ma lâmina de s:i.lic1c•) 

me t: :.:.1.1 :i. :,::::,lç: ao ~:; 1.1 ~::t 11 e;:~: , 

como os prcipri(JS nomes i11dicam, refer~m-se 30 encapsula1n1~nto 

forma de cit-cuttos j_mpt-essos) 2 ~ 

valida~Jo da sua f(Ancional.idade 

5. :;) . t. Pt"ojeto 

f\ :1' V f:! :i.~;, n::J.c::i.ona:i.~;, 

u n :i. v~::·Y" ~;;:i. d::il d(·? . I~ o Umb:i.t:o qu;·,int: :i. 1::::\1.: :i .... ;n, 



c~pacidad2 e considerada 

no ::'ii.mb:ito qu;;~.l:ltett:L'./0, 

capacidade tem sido suficiente para ater1de1- às necessidades 

tem permitido a execu~áo de 

2riCOiiH?.ndc~ no 

J.ndustrialmente avan~adas. A capacidade 1nclui a 1naior part~ 

das tricnicas e das fis:tCi_''··· 

qu1mico tJsadas à nível internacional .. 

~tapas de processamento fisico-quimico sâo encomendada!s no 

hi possibilidade de f;.lb·r:i.c:-::J.ç:âo 

local Através dessas m~scaras, O!;; C:i.l-CU1 to:s 

bipola}·es podem ser confeccionados fisi.camente no Flais e o~ 

circu:~.to!;; d:i.~J:i.tai1; tipo devem 

sncomHnclB.clos B.s processamento fisico-quimic:o 

A montagem e os testes s~o feitos no pais. O tEmPo 

de p~ototip~gem dos c:.1.n:.u.J.l::os 

integrados proJetados a partir das máscaras) i cansidera!lo 

muito grande o que ac~b~ inibindo ~1-s poss :i. b :i. 1 :i. d>i d~~-:; d<::' 

atuaç~o no mercado de ASICs (circtlitos integrado~ projetados 

~~ob enc:omen1:l;.1) 

.::- c: ":;) 
d. J. 1: .. Fabrtcar;ão 

identifica,io executadas no todo ou em IJarte 110 pais. 



Quanto ~s empresas nacion~is, no c~ue se refe1··e ac1s 

a Sid Microeletr·6nica 

linha de fabric~~~o (pr·acessamento fis1co-quimic.o, 

cli::.' 

de :lndustr·:L<;.l 

Pl-ocessamerlttl físico-químico de (:ircuitos integrados e atu~m 

DfE:r (;;Cf..:ffi e nc a p~;;u 1 ame n to em pltii~:.tlCO c:· D c r :r. 

encapsulamentc) cel-àmictl. 

nac::i.on7!1J.~; <·:thr·al19(.;:-m tccnoloq1a 

tecnologia bipolar· " pr-o c: e::> ~;.ctmJ.:: n t: o 

~Sil:s que se utilizem desta tecnologia) 

5.5.3. P&D e forma~io de recursos humanos 

laboratórios unj.vers1tar1os 

cor1tam com equipamentos obsoletos e inSIAficigrlcia de pesso~l. 

desenvolver tecnologi~s 

dP.~;iC Q ri ti 1"11..1 i d;::t dE· 1/0J.U\IIE 

~-ecul-sos de ~paio. 

Isto a(arreta um resultado nFg~tivo com relaçâo à 

P'f"D:iet:o·.:::. elE 

a 1nd~stria E a universidade, 



de c:ircttitos i.ntegrados no pais. 

si o escassos no Bras1l, pela defici~ncia quanto aos 

conhecimerltos básicos necessários pal-a projetos d~ cil-cuitos 

fornecidos tlas universidades. a 

pesquisa, ~rande devida ~ fal~a li2 

pesquisa, implicando lent:Ld~o 

no cumprimento das met~s. 



6 _ SI TUAC~O DE EMPRESAS SELECIONA DAS DE 1"1 I CHOEL.E: TRÕN ICr-1 

TRndo em vist~ qU€ o objetivo deste tr~balho é o d~ 

nac:i.on<:11, ne;:;t:r:,· c:;-:,p:i.t:u:Lo !:;\io ob.:ieto dua-::; 

do 

Itati Campon€11tes S.A. e a Sjd Microeletr81·1iLa 

~; (-l . 

6.1 Itati Componentes S.A - Itaucom 

O grupo ItaJ e o segundo gr··upcJ pi-ivarl0 nac1ona:l 

()p(;:r·::,\ pi~l<:< hold.z'ng It:;:(ü;:;,,\ que contl-ola, -:~1r:·:~lll (JC) ma:i.ol- b;::~nco 

:-.,_ :r n :i. t: :i. :::1.1 mP nl: n , 

part·ic.i.pBi;:áo do qrupo It:aü 

dire~~a aos setores r:l~ i11formática, 

t2l~;?comun:i.c~.(;:Ôe:;:,_, m:i.co·c!·el~!t:r·ôn.i.ca e :::~J.et:;·-ón:i.•:a de c::orl::;;umo 

de mict·oslet:r·6nica, 

jtt.lho d~ 1986. p. 76) e. 1.1m ano JeiJOis. já ttnha 



uma fébrica em opet-açào, contemplando as iases de p~-ojet:o~ e 

de c :L r· cu:í. "f. Co·;;; 

rea).izada llO extR~·ior 

Em 

"'· ·::; -;:; l. na ·(·;_·).11"1 um fus~o de suas ativiclades na ai·2a as 

r.:l\·:·~ l .. tm<~ 

Microe1.etr6nica pe!a Itaucc1m, er1vol~endo arenas a 

.L? 

Eletr611icQ Brasi:leira ,,-;ub .. ·hoidin{! 

~-- ~por,~ável pela 

do p:;;l:i.~;, 

··::ampo -!~i na IK c:i. r· o 

.i nclust"i"'l,a.l, p)"":lm~.i.r·:lo 

inaJ.s espec .. ificamente dr::~ E:·:!.ci::.,..(.\n:i.c<'l. 

cont:'t"oJ;~_v:·:óo., ~l.tr::· 

atividades ,-e.lacío11adas a componentes optoeletrBnicos 

e fibra ótica for·am desmembradas 2 transfor·mad~s 0m emPl-es~~~ 

.!. n d1::· pE: n dr.::· n t 10::;;. ,, con~:.inua •:om Jü:'t, do c:;;, p :i. hd 

(·f<:l un:i..P:i.car a parte de pro.jeto e fabr:i.c~~ão :1 r:clu:i.ndo ,.;t:L 



adot~d~ cel~ Itaucom 

C!"ID~:;. p r· o cl1.1 to''= 

~rlCOWRndadCIS (fulJ 5 t" •'·' n d.=.~ r .J 

C;i.' .l .l ,\ 

circuitos integrados P-'il ·~"i: e 

produç\·~o do~5 ~irc:uitos integradas 

:;J. J: t:a1.lCOI'II dom :i. n.=;, ::.), ::; 

~.;>-o:iet.(:l_, bu~·.c;_"ln\Jn <:_; l.! -==~ 

teC?lOló~ica possiv21; o 

·•·e~:;u.:L t.ou num;;\ 

_.; '7 l 
.1 •• ' • 

i.nvr::_'<;:i:·:i.ndo f:.'IT! t:or· no dE u~;$ 2 m:i.1 hÓi:~'='· 1-!ó.f e , 

:i.mpl'tt1t:<-1r· pr·ojet:o 

e capacitando-se f: f:· c no Joq:i.c am2 n t c::· 

~'Jnstruçio d~ Ita1Jcom. mas ·Fot adiado p~la falta rle 



d~,~ -F :i. n i ç: %..:.• ~:~;;;tJ.Ifi!.!.lC:. 

diferRnças quanto 

<'•. tecno1o:J:t-;,J_ t :i. n h:::J. 2'/Dl•.J.:f. do b:.:·). s t: ~-~ n t: ~=· .. 

c' Ir.· to r ma t.".l. c a 

P?/iO/B::.i, p ·' . .,. ' .1. I ,. 

[.m julho dç.;· f o :L 

IJ t.omponentc quatro c :i. 1 .. c u :i. to-::; 

dsdicadt1~i, destinados 7,\ ~:; 1.1 b ·;; t: :i. t: U. :i. ~ .. fJO c :i. r· c ui. t:o.;:; 

f:i.•.DU ent.y·e 

m:i.l 

m:i.cr!lcomptJtadoree se Itaucou1; cada empresa e11crou 

:!.4 m:L:i. que se1·~o devolvidos em componentes a se,;·an~ 

,-,1(:' py·opt--:i.c-darJ;;.: ('Í'': 

;;~. ( , .. : () 1.!. c o 1\"1 ~uase 70% dos rf•cursus necessá1·:i.os 

<:=.-upr:i.r :;:~<; :i__l~. emi:;re<:;;:c,s_, a Itaucom p,-·ei::(·:'nde prudu:e.:i.r-

-2 t;.-1mbd.'III P<·l.·r·a 

fabricantes eul"t)Peus ;iulho d~o 

a Itaucom voltava a a11Ur1c:i.ar a 

t:2Cf'l~:lJ.O<.:_I:Í.~J. p:;).l'~.l. t!~;-

ciri.IJltos int~grados. 

o1· d;.=•rn l _ _l~·::t óO m.i.l hÔP·:=• 

os;:L ;::;/o:J, P '5) 

t 2c no 1 o 9 :i. C:J. -F n :i. Pfll 

<'."'''' __ ,._:) 



El.8bra Microeletr6nica per·mitiria utili~a~- o 

j . t• • 
<" 1--u~'-''~o c.ie~;;f.O!'l\IDIV.i. de; como 

i•·,t:;;;:;--n:;J_ p::;,;·-~). p;--·o p·r"· :i. o-::'.· p;· o;;'"' i: c)''' 

linha rlrê· o P::.'.~J.lo, n<-< 

:i. n d u. -;; t r· :1_ >:) • • L d <-!. J:t:~UCCirtl. Ci>i1. 

mi.Jhôes 

p i .. o v· r;._' n :i. ·:·? n t c ~~ 

o::5/JC/IJU, P. 

de 

"'"' ,,) ,r 

~"!111 Pi:i:D t: (_l t -":l.l m:ll hb<:·~-' 

:i. nc e n 1:. i v o~:; ([ri/'ormat.ica 

No irli(::i.o de 1989, com a ~ompr·a da Philco ~eio 

qr·u pn I t: ; . .,_ U. , 

c: u n'"-'·tmn ·' cle·_c=- t 1 n~, do~,; 

d(.o;· PY"odu.;;:~~o 

1 O m :i. :I. hô.;;: ~~- .r ü .. é :i .. =.< ~::; , m ::~ 1 .. (j: o i-'. Tl) 

',_!:i. ''' t: -':J. -,;, ,,,_ :;:\mpl i.;;,.r-

m :i. :i. hóe ~'· 

;;,no. T::tmhém E111 :1.909, ·Foyam inve~;tidos 

. 1 I • II'IJ .. "lCH~'~ na no v;;, u n :i. d<:\ d(·::· :i. ndus t: ·c :i.;:·, 1 

Em 1990, as altera~Ges na Pc1l.it1ca de j_ntorm~tlca 

.levaram muitas smpresas a adiar setAS fl].anos de investi1nsntn 

l n{]U,;;tr :i. <i :I. da l t<:tUCOITI '-;:m ,.h.tn d:i.;"J.:( rdio r f)) .. :::\ lfi cr:.nqe:Lado", 

dit.>nt::c""O d;_;< -?S_; L" ;::.. t: ii! .C! i o d<,\ <.'! m p ·I'·!'!!:-:; a ri~! <;;p t ()'(" {)'i)_"( 



Nc:! 

::;~pr·D'-/DU , __ (lfl f:i.nanc::i.amento de -~--) c. r: .. 

cnr1struç~o da It~ucom ~lundiai, q1Je va1 PSl-mitir a duplicac~n 

e nc ;:;( P'::~u 1 ame:: n í_: o de c:lY"CI.t:i.to~;;. 

;.-l.lém di-c;-:==-D, toda ái·ea fabril da 

empresa e 01nda vai contar com uma central de tllil:i.dadc ((:om 

como V~IPOl compl-:i.m:i.do. 

:>,:li'" IJ.PO. () :i.n'i.c:i.o ck~ 

sem~stre de 1990 

a empresa adiou a n~rte refe1·ente ~ difusijo dev1do 

dG: j)()lit:i.C:<O\ de 

infor·m;;i,t_i_c:;:J., :i. nvE:;; t 1m:: nt c··~-- mui. to 

contlntsos. De fato, a projst.o gl.obal Pará a arca 

que ~l Itaut:ec .. Jund:i.ai art·eseni.OIJ à SEI, 

c~nvolvia investj_mentos 

m~oi.u, .1 ncJuindo 

uma linha d:L-1-'u~:>i'io p::;l_)" ·:~ do:-;· t ' ~.:; 

ITiiC"r"'OI'I. 

projeto de m:i.croeletrflnica do 9r·upo ltau, con1 a ext2nsào dcls 

:! n~::enl::i.\I>:J~:;. 

~ecnológicos contidos no py·o:i 2 i: o, 

j_r\vestimanto total u:::;$ 

~-i;:-' m :ll. hhes 



(u p·(·o;ie1::o m :i. c l' ':l.! u t :i. :~.-.,~:::;:1c.: .'\c cl~, 

1~~m:i.na<:; dr: í.cuntr·;:~ 

c:on-;;;.or·c:i.u 

COIIStituido pel~ It::tutec: f\':<l_IJC:(]lfl, CniYI po nP n t: ~:'··::; 

!1icrcJli11ear Componentes 

110 cGmpl.sxo e1.etr6ttlCG. 

no di"'-tr-:i.tcJ industrial de Ju11diaJ., pró}CJ.mo 

de 

c:u:'.\. 1 :i. f :i. c;" do~; , fu n d;:,me n t: ::-J. :r.·:; 

t1n1dade industrial 

m:llhGes pleiteados ~o BNDES CBI~DES. j990·72' 

Sli910b;)_{' ::. n d 1.1. :; t f" :i . . -:-1. :i.-::. 

HcJ :i. "O :i. c :i. c_, d;;~ ampresa ar1unc:iou que o~ 

:i.nvestime11tos no pl--njeto :;.ndu.:;;ti"":i.:~J 

7ü mtlhÓ-:;.>s E}:!:.' t·;--o--

:1. '1'9:1.' p 30) e ~nt:raria em opey·a~5cJ no 

~\fll.lflÇi.OU, \:~)_mbem, 1.1.1\l;;l_ 

l.!llF:l. 1 J. nh::l dE!:"ei"""lnJ n;3.cl;fJ. \J2 m:i.C:i""DC GITIPU t;;1 ciO";"'e~ ::~Hó 

~= ;;;:;::r·j_;:_:,_ ).2!.nG:<·J.clD t:'lnto no m(::;---c;-ldD ].n1:;::2r-llü qu_.'il.ntc, no <:~:><\:er·nu 

~ '::0 o. c .. Sid Mi.croeletrGnj_ca S.A. 

:.'ió 



... , ' 

r·-,a 1 nc(lj~:)tr···.<":~ 112 1-'·lEt:r·i::.n:i.cB, i!li1~:; tanlbi·o:-m n;;~ <~tl"t~·:o!. f:i.nanco:::.·:i.r:ol. 

i'[-;:._ :i.ndús·tf'·:i.:;). :O.'!l~!t:·r"Ón:i.c::"i., o qy·upo cont:>31Y1Pl~l. IJili:;J. 

di li f:·, .. s :i. d;':i (1<':0 ;_'i t.: :i. vi d<.'\dr:-:-~'>: :infOI"IliÜt:i.C<'l., 

telecomllnic~ç:ôe~;, equipamentos de escrj.t:ório e elet1·bnica de 

r::.OII"·L\1110 

p,:;,l::.L :E!l<:!t:r·f:in:i.c-;,~_ de COilSUmo. 8 a O~v:is~n 

:_:.;1 d' I" 1'.' ~; P O n S<:' '·-!F: _L r_:;:li::t:·rón:i.c.a 

p;-.. n f :i.;:;::; :i. o n:o1.l 

A Sid Mj_rroElet:r6nica c a Empresa do grlJ~~o que atua 

de micr·oeletrBn:i.ca. 

vent.ure E·ntr·E d emprr..;.-~= a d\·:: 

Ph'J.Jr.: (.) E Con:i '·' n t: 'Jln"' n ~:e e-e; r:~~-

a empresa r_:oJig~da de projetos de circuitos 

Sistem~s Ir1tegrados 

~=>l.l"<-l. coli9~1da. Além t:IE 

:or·,~:;um'·' p;,·;..r::~ 

:_i :0, ·J'Oi"rl2C $~1.1 

automobilistica, i 1o·l~ur m;.il t. :I. C<"-

t·elecomuni_c~ç6e~. (;orn a VSI tem capac:idane 

paJ"a d(-::mand<<~ nac:i.on<:1.l. .om 

de!envolv:i.men\:o de 

c!;~- c:i.rcuJ to·os :Lnt:~:~!J\"ados <;\1'\i:\J.óci:lCOS 

~nalógiC[JS digitais identificados como ainda r1~0 sal:\!rados. 



e'.J <': :i. n :i. c :i. o 

tecnologia b~.pol.a~ 

do:;:. cir·cu:~.to~:; 

.!.i~pnr·t::'lnc:i.a du~;; 

dominiu tecr1ológico 

ligada à concepçio de circuitos i11te~rados 

pocl~: c:ont::·o•.:··· com iJ ;,;_ po J. o \: ;:\IYI bf::m 

.,.c cor· do~;; .om no €)<tEr·:tor· 

etapas do Pl·ocesso de fabric~~~o que sio mais sofJ.sticadas e 

·~U€ a Sid ~inda r1âo realiza 

Em meados de 1.986, ~ Sid Microeletr6n1c~ e11tregava 

ao CONIN projeto de j_nvest:ime1tto rlC) valor de l.ISS 100 m:~.li~be~ 

9) para o d~senvolvimento de 

c.i.r·c:uitoc; :i.nt~~9i":;.~dos .. mont::::;.g~""m di_:: equ.:i.pam~:nto~;, 

>:::ontr·ol(·:·' d!'~ novo::; iJrodlJtos e des€nvoJ.v1mento de 

CDiil::ou COITI ·ro(·ma dE 

(·onhec:i.menl::o (je 

~1 qu. :i. P<·l.!ll~~ r: t: ·J~; . 

E1u julho d~ 1988, a Sid MJ.croeletr6nica anunciou o 

Com um i11v~stime11to 11e US$ 4()0 mil, 

indEiJEildentc. náo dR!icartando ü po~sj.bilida!le 



Frn nu. tubr··n dr:~ ~:;·.i. d 

F"hil:i.P~3 do 

~~ F-"- i Mf:? :i. y·;;.) 

d(-.:- c:lr·cu:i.to~s integrados bipa!ares ('2111 tr·oc~< do 

compr·om:i.·s',;;o cir:' 

F'h:i.1:i.P~;; do 

c:i.!'"cu:i.to::c. 

tr·:::ln-::;ist:or~~::;, q1.J.-::: esti.mu].ou a multinacior1al ~ 

P<:\"I"C\·.:·:trn no pa:i.s P<.,_ra 

;·,;c:nr· do en\;ol'·JE: transfer&11cia rJe 

tecnoJ.og1a do r•·oc:esso de difus~a de cil-c~titos ir1tesr·adas ris 

t~crlnlogia bipolar, •.:: () 111 () d ()~!i 

compor1entes Philir)s c1ue usa esse processo de difltsàa 1-~s::;:i.m, 

~brEm-se as portas de um mercado que reprRSEiltn c:erca de 30% 

dl:l mercado tota~ de micr·oeletr~\nica. or1d2 a Sid jJ atua, m~s 

ganha competitividade com uma de: 

difus%o ma1s moderna 

O c:1J11trato prevJ i.r~vestimento de US$ 4~.8 miltlÔes, 

i!?ll; I_I_!YI~J. 

( Dl'-.if!E.S, :1.??0:72 com da atual 1 i ilh<~ d(-:-~ di -FI..ts~'\u, 

tecnolog:i.':>. bi pQJ.;;J,l"" ,:1;_.)_ 

1:: B P~·'- c i d;·;., d~~ cnc<:;:;:• :>u.!.am(;.~nto 

itlt:sgt-ados 2 componen1:es sern1conduto1·2s discretos. 



Hl :i.1 hf:í,,.: ~~ :L??0-7?) 

·::cHl~:>umn, 

Pl-oduçào total a s21- t·ealizada. 

::: .• :;:-quint:e, com o obj;,::-t.:ivo de :.-,,t.:i.n::Ji·r 

i .. • JJ) 

i..I.!TI<:< ( 
.... , 
.1~. 

a!i mstas determi.nadas 

Em fcverej_rcl de 1990, a Sld 11il:To~l~trdnjca ganha 

nov~.\. d:i.men::;~o :i.ncent:l.vo~; C(lffiCJ cQntrapartida acJs 

:~.nve·;:;t::i.ITI~'nt:o-:5 Pl ,,~I.J'i~;i_:o-;;; m:i.l hh~·s 

4), adotanElo tecnologias mais modernas 

tscr1ologia bipolar 

'' (\ E•''•'~ f(\(' 
.1. '/ '-·'•-'---' '.!} 

Sua linha de diFlJsào 

Cont':\9~!tfl, 

. ,_ . 
:1. n c,,,~ 11 \. :1. v o!:, pcy· 

óO 
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e antiga. Com a seus 

essa J.i11ha postcr·i.ormentE 

instala~· ltma 

.nooc·rna 

comé~c~u 

competitivicia~~ int!Dstri~ SicJ 

novembi"o de 1990, l~nçou uma família d~ 

de \ISO ~eral. com a qual 

no mercado externo de uma ousaJa 

começnr sua 

mil 18 meses Trat.a-se d~ um conjur\to de dois chii~S 

~ue simrli·Ficam o Pl"ojeta da r•laca de circuito implessa. 



7 CONSIOERA~5ES FINAIS 

:i. i 1 Cii.J. <:; t ;---:!. ~)-

mi.croeletr6nica 0 

J.r1d!istr1a nacional. r~ import:~_nc:i.:·:;. 

py·:r.nc:i.p:;,tJmente 

~;1 :i. {\ t: ·,-·O cJ U ~: ·:.~ D 

pr·oiJqtn:=;. "i\;.mbém a m:i.CY(Jeletr6n:i.c~ 

n~cleo tecnológic(l do próPl"io complel<O e].et:r6nico, r1~ nredjda 

;_;:·m •'-iUE s6o detErminantes do:~ 

F' e 1 ::-l. ~;; n::ilcion::).i-:;; 

-::=, E: 9Ll n d o o ~:=. no ,.,~p:(tu:ro pn de···sr.~· 

hDUI/2 l.lfl! ::;i_qn:i.-Fic··l. t :i_'-/0 !'1() 

S€111·:i.do de uma efet:i.va~io do~ inve~tJ.mento~ previstos para ~ 

cont :i. n11'~ 

:_").CJ. lon]o 

~iinJmi~a :i.ntcrnacjonal com r~laç%o aos proalltos ~abr·icados 

c1rruitos int~grados 

Pnd~~ ... ,,~, d :1. :2: i:~)'' qU.'õ! .-

,-.:-'f;.;· 1· :i. '-,.,amen i:. r-, a _i_ q!Jifl t(;~cnolc)g:Lca ·Fü :i. 



rroj~o-to, 

~!tapa primordi~l 

a 1Jifu~s~o, mant~ve·-se r~strita 

d:=~ cir :u:i.tos 

d~' pqu:i.PP<.=;; :i.n'V~!~;t:i.rnEnt:u 

estabe1.ec1mento d8 pont:e com o-:; pr·:i.nr:-:j_~;~c,J.:ts 

mundi<:(:l:::. (·:-:m mil:r(Jeletr6nica; além d :i. :~::;o , 1!1\.\:i. to·,:: 

!'fi :Í.Cf"'UE le t: l"Ó n:i. r.;:~ 

.:::on:=;ol:i.dou e. ' .-. . ,.,\ d:ln-am:t(<:~ 

O rrinc::i.pal prot1lema c1U2 se ~ponta 

;~_i nd>-:;. o-::; 

1 nve -::; t :i. mi;-:- n t: n·:=_ aJ ti.ss:i.IYIO~; 

l" :_1, p :i. \.1~1. 

·i.ndt\str·:i.a. 

o 901/f-.'l .. no 

m :~.c;·· o;.:~ J ;.:1 tr on 1c ;,). .. t:;·· :.::,_ça ds. 

!"'<:: .! .• • PTiJJctos apr~~entados pe1.as 

emrres~s nacionais ciutonom:i.,,t 

/, ·~· ._,,,.J 
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':!-=:· Jnfnr·m::ii::tc<:,< 

:·::;m :::tspecto::. 
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colo~ados em seguJ\do l'lano 

~ ilartE disto, preva.lece uma vi~;io m11ita distorci!la 

ds que toda ~ tfcnolo9ia da microeletrbnica est~ n& difusâo 

acaba •:ubest:~.mando O\J mesmo desprezando os avanços ja 

:-.-L t: :i. n _g :i. do-::; ~:1m OU.ti"D~i ::-J.'::lPE!Ct:os 

-~vançns foram oiJt:i.dos nas áreas de pf·ojetos, er1capsuiamento, 

•=:•--1\1"•"'-D~'=- humano~:~ .; .. ' :omp!:::tEnC1<'il em r112qoc:i.açôe~::, :i.nt(:.'rn.;,'(c:i.on::,\:i.~:; 
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Anexe) 1. 

OBJETIVOS E COMPROI1H3SOS DAS EI1F'RESA5 COM PROJETOS DE 

DESENVOLVIMENTO E/OU FABRICAÇÃO OE CIRCUITOS HITEGRAOOS eo 

as c~racteristicas nactonal consoante 

c.: um :;,. L..~~:i. 72::1;7.~; 

:-<Pl:i.car c·m 

t:acnnlóg:i.c~;. am infol-mática quantia igual 

~:; u a 1 .. G.' c: l'': J. t '" bruta 

comet-cializ~~~o de bens a serviços de inforn!ática; 

como limite máximo do valor dos lnl:entivos a 

~;f:~(· ObtJ.do, C) tEtO d2 30% dO V~llO'(' r.J1CJtJ;11 do PI"O-.iEtD; 

-·- pr·estar· informa~ões e permitir o at:esso <las autoridades 

estabelec1merttos +i s c: :::lll:.r::::iJ.ç: :'à o, 

relativamente à exEcu~~o do projeto e à satisfaç~o dos 

requisitos astabelecidos par~ o go~o dos incsr1tivos. 

ao SEI (1989-38·-45). 



ampliar até 31/03/88 a c&pacidade de encawsulament(J e de 

tes~~ de cir1:t1itos integrados par3 20 milh6es de peças por 

ano; 

i1nplantar até 30/06/90 u11idades de processamento ·Físico-

quim1cc• c:om capacidade da 20 mil l&minas por ano para 

de circu1tos integrados t:orn tecnologia para 

implantar até 30/09/87 in·Fra-estrutur·a para projeto de 

circuitos integrados dedicados e semidedicadcls, que opere 

at~ n1vel de corlfigura,âo final Clay-out completo); 

desenvolver 

J.ntegraclos Para 

ferramentas de projetos 

que até 30/06/90, um mínimo 

de 

de 

circuitos 

4()% das 

ferl-amentas entio utilizadas tertha sido desenvolvido no 
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ANEXO 1 
BRASIL - EMPRESAS COH A T!VIOAOES EM HICRDELETRIJHICA 

1989 

inicio de · EIPresa . Origel e . Produtos 
: Contl·ole . oper~cao 

i96C1 IBRAPE ELETRONICA 

!967 : SE/1IKRON SEHICONDUTORES 

, ICOTRON 

i972 IND. ELETR. SANYO BRASIL 

1972 ROHH IND. ELETRONICA 

TEXAS IHTR. ELETR BRASIL 

i973 , fAIRCHILO SEHICONDUTIJRES 

1974 THOHSON-CSF 

i976 , PH!l!PS NOR.OESTE 

!978 , HUL TITEL H!CROELETROH!CA 

!970 , HEC 00 BRASIL 

!979 . WESTINGHOUSE 

!978 · POLITRON!C PROO. ELETR. 

!980 , HC HICRO CIRCU!TIJS 

Hohnda Diodo 
Transistor 

: Circuito Integr~dü 

: Ale11anhil- . Oiodo de Potencia 
Tiristor de Poteru:ia 

Al€manha : Diodo de f'otf:ncia 
Tiristor de Potencia 
Transistor 

Japao 

Jap.ao 

: Circuito lntegnHio 
· Diodo E1íssor de ltiz 

Transistor 

Diodo 
LEO 

· [lisplay 

EUA Transistor 

EUA 

Franca 

Tiristor 
· Circuitos Integrados 

[I iodo 
Transistor 

Transistor 

Holanda : Ciwü tos Integrado" 

Brasil : CIFE e CIFF 

JaPao : TBnsistor 
· Circuitos lrltegrados 

EUA : Diodos 

Brasil 

Tiristores 

Uiodo Emissor de L1.1z 
: Mostrador 
· Fota-acoPlador 

Brasil Uiodo Emissor de L1.1z 
: Mostrador 
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:P.F t!:T. 

.X:X 
,,(X, 
·O 

.X.X.X 
u 

xx.x. 
X X X 
· X:Y: 
. X X 
,u, 

, X X 
.XX 
:X:X: 

.U. 

.X X 
U. 

, X X 
:X· f_ 

XX 

XIX.X 

:X:X: 
X· X: 

LX, 
.X.X 

------------------------------------------------------------------------------------·-----------------------
1181 H!TACH! Japao · Diodos 

Tiristores 
XX. 

XX. 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
!98! , STEVENSON/TELEFUNKEN Franca Transistor 



1982 : Af:~~~ :iE!'IICONGUTORES 

!981 BOSCH 

1982 , HELIODIHAHICA 

Brasil Diodo de Potencia 
Tiristor de Potencia 

Alemanha : Diodos 

Brasil Cdula Solar 
L1111ina de S:ílicio 
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.X:X.X.~; 

.X X. 

XLX.X, 
:.l:: X . >:.· 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
1983 !TAUCOH 

!984 ABC XTAL IHCROELETRONICA 

í984 . SID HICROELE1RONICA 

i'i'B5 TECNOWATT HlD. ELETR. 

Brasil Circuitos Integrados 

Brasil CIFE 

Brasil 

: Brasil 

: fibra Optica 

Transistor 
Circuito Integrado Lim~ar 
Circuito Integrado Digital 

fotoresistor 
Varistor 
Termistor 

X: :X.).: 

X:X .X X. 
X:X.X·X 

,uu 
LX.X 

:X.X· 

:X ~-

1985 VERT!CE SISTEMAS INTEGRADOS Brasil . Projetos de Circuitos Integr<~.dos X: 

i9B6 ELEBRA MICROELETRONICA Brasil 

i986 NEiTROHIC TECNOLOGIA 

19SS AUTELCOH COMPONENTES ELETRONICOS Brasil 

1988 · HOBER SEHICONDUTORES Brasil 

1988 IHEPAR Itrasil 

!989 ASGA HICROELEffiOHICA LTOA. : Brasil 

liiPlanhcao ALFACOM 

implantacao STIELETRONICA 

C i r cu i tos Integrados 

: Chaves Ortoeletronicas 

CIFE 

Diodo Automativo 

Diodo de F'otencia 
Tiristor 

Dispositivos de Semicondutores 
Compostos (laser, detector, etc.) 

LCD (Dispositivo de Cristais 
: liql.lidos) 

Fotoresistor 

FONTE: SEI - Rehtorio do Gtupo de Microeletronica e Proposta Setorial de Microeletrol!lcil., 1989 e 
SILVA, Ana Lucia Goncalves da Silva. A Industria Brasileira de Componentes Semicondutores - Estagio 
Atual e Pespectivas. 1986, p. 91. 

cEGENDA P 
F 
.~ 

T 
C!FE 
ClfF 
C I" s 

- Projeto 
- Processo de Produno 
- l'iontagem 
- Teste 
- Circuito Integrado a Filie Espesso 
- Cimlito Integrado a Filme Fino 
- Circuitos Integrados 

:X.X 

U. 
.X· X. 
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