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RESUMO

Os chips semicondutores estdo cada vez mais ganhando relevancia, desempenhando
um papel fundamental na nossa tecnologia. Este trabalho tem por objetivo analisar o
papel que os chips tém no nosso mundo e os desafios que o0s paises estao
enfrentando e irdo enfrentar. Inicialmente, sdo apresentados a cadeia produtiva dos
chips e seu processo de fabricacdo, foram abordados os principais efeitos que a
pandemia trouxe, assim como os setores que foram mais afetados. Em seguida, é
discutido a industria dos chips no Brasil e como este pode melhorar no mercado,
também é apresentado o 5G que chegou recentemente no Brasil. Além disso, sera
mostrado a guerra entre a China e os Estados Unidos no campo dos chips
semicondutores, analisando desde o inicio da histéria dos paises dentro deste
mercado, assim como as principais medidas feitas por ambos para se impulsionar no
ramo de tecnologia. Também sdo abordados os maiores players do mercado, e
mostrando quais deles perderam marketing share durante os anos. Por fim, visando
superar os desafios, sdo sugeridas direcdes futuras para pesquisa e desenvolvimento.

Palavras-chave: Chips semicondutores. Pandemia. China. Estados Unidos. Brasil.
Marketing share.



ABSTRACT

Semiconductor chips are increasingly gaining relevance, playing a fundamental role in
our technology. This work aims to analyze the role that chips have in our world and the
challenges that countries are facing and will face. Initially, the chip production chain
and its manufacturing process are presented, the main effects that the pandemic
brought were discussed, as well as the sectors that were most affected. Next, the chip
industry in Brazil is discussed and how it can improve the market, and 5G, which
recently arrived in Brazil, is also presented. Furthermore, the war between China and
the United States in the field of semiconductor chips will be shown, analyzing the
history of the countries within this market from the beginning, as well as the main
measures taken by both to boost themselves in the field of technology. The biggest
players in the market are also discussed, showing which of them have lost market
share over the years. Finally, to overcome the challenges, future directions for
research and development are suggested.

Keywords: Semiconductor chips. Pandemic. China. U.S. Brazil. Marketing share.
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INTRODUCAO

Os chips semicondutores atualmente sdo um dos mais importantes
componentes do mundo, pois a partir deles que conseguimos construir tecnologias
cada vez mais inovadoras. A sua importancia vem cada vez mais sendo discutida,
principalmente apos a crise dos semicondutores. Este trabalho terd como principal
objetivo analisar a importancia dos chips semicondutores e como 0s paises como o
Brasil estdo agindo com a falta dos chips e como estao fazendo para se reerguer neste

mercado.

Esta monografia serd estruturada em quatro capitulos. No primeiro capitulo
sera analisado em detalhes a cadeia produtiva dos chips semicondutores, desde o
processo de fabricacdo até sua distribuicdo e consumo final. Serdo exploradas as
diferentes etapas do processo de producdo, bem como as principais empresas e
paises envolvidos nessa industria. Aléem disso, serdo discutidos os impactos da
pandemia de COVID-19 na cadeia de suprimentos global, principalmente no setor
automotivo, e as medidas adotadas por diferentes paises para mitigar esses efeitos.
Buscando entender quais foram o0s principais impactos da paralisacdo diante da
pandemia da Covid-19, assim como analisar a importancia dos semicondutores nos
dias atuais. Por meio dessa andlise, espera-se fornecer uma compreensao
abrangente dos desafios e oportunidades enfrentados pela indUstria de

semicondutores.

O segundo capitulo ird explorar a evolugédo da industria de semicondutores no
Brasil, destacando os desafios enfrentados e as iniciativas governamentais para
impulsionar o setor. Além disso, ira discutir a importancia crescente da tecnologia 5G
e a necessidade de investimentos em P&D para atender as demandas das novas

tecnologias.

O capitulo 3 abordara a competicao tecnolédgica entre a China e os Estados
Unidos, com foco na corrida pela lideranca na industria de semicondutores. Ele
explorara o contexto histérico que levou a essa competicao, as estratégias adotadas
por ambos os paises para fortalecer sua posicdo nesse campo crucial da tecnologia e

0s impactos dessa competi¢do no cenario geopolitico e econémico mundial.



Serao apresentados também os projetos de ambos os paises para promover o
seu fortalecimento no ramo dos chips, projetos estes como o plano “Made in China” e

o “Chips as Science Art’.

J& o quarto capitulo ira tratar sobre os maiores players no mercado dos chips
semicondutores, analisando o market cap das empresas e os desafios que estas estédo

a enfrentar.
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1 CADEIA PRODUTIVA DOS SEMICONDUTORES E OS EFEITOS DA COVID-19

Os chips semicondutores sao de extrema importancia para o nosso dia a dia,
ja que eles estdo presentes em diversos dispositivos que usamos frequentemente,
sendo necessario entender como funciona a cadeia produtiva e que quais sdo as
especializacfes dos paises nessa cadeia. A pandemia nos mostrou o quao reféns nés
somos destes pequenos chips. A partir disso, se tem os efeitos que foram causados

devido a esse virus e os problemas enfrentados atualmente.

1.1 O Impacto da Covid-19 nos Chips Semicondutores

A cadeia produtiva diz respeito a transformagdo de uma matéria prima em um
bem ou servico. Esse processo liga diversas atividades econdmicas, e uma pandemia

pode atrapalhar todo o curso, como ocorreu com a pandemia de COVID-19.

No inicio do ano de 2020 o mundo viveu uma situacao que mudou a vida da
sociedade, e o responsavel por essa mudanca foi a doenca chamada (SARS, CoV-2),
mais conhecida como coronavirus. O surto comecou em dezembro de 2019 em
Wuhan, na China, e eclodiu em 11 de mar¢co de 2020, antes desta data ninguém
acreditava na propor¢cao do problema que essa pandemia iria causar. Em marco o
Brasil superou a marca de 140 mil mortes em um Unico més e em 1° de maio de 2021
tinha mais de 249 milhdes de ocorréncias de COVID-19. Para conter a doenca varios
paises como o Brasil decretaram isolamento social que durou até o ano de 2022,
muitas pessoas ainda utilizam mascara para se proteger, mas no Brasil a maioria da

populacao nédo utiliza mais deste artificio.

A pandemia foi mais uma das situagbes que nos mostrou 0 quanto somos
reféns da globalizacéo e o0 quanto esta € importante, pois promove uma conexao maior
entre 0s paises, porém o0s leva a terem um alto grau de interdependéncia
internacional. A doenca causou diversos efeitos na economia, uma delas foi a retracao
de 3,3% do Produto Interno Bruto (PIB) Brasileiro no ano de 2020. Porém os paises
gue mais sofreram foram os da periferia que necessitam constantemente dos produtos
dos paises desenvolvidos o que agravou 0s cenarios das desigualdades ja existentes.
Com o fechamento da China e dos demais paises diversos produtos deixaram de ser

importados.
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O isolamento social gerou uma paralisacdo do mercado produtivo afetando
empresas do mundo todo 0 que causou impactos negativos na economia que séo
sentidos até os dias atuais. As medidas restritivas adotadas para conter a doenca
afetou diretamente as cadeias de produg&o. Primeiro houve uma desaceleracao da
economia Chinesa (epicentro da pandemia) e logo em seguida na Europa,
ocasionando uma diminuicdo nos investimentos e no consumo de bens e servigos
espalhando incerteza sobre o cenario econémico. A contragdo do comércio ocasionou

na diminuicdo da producgéo e no aumento do desemprego.

O mais préximo que o mundo chegou perto do atual cenario foi na década de
70 com a crise do petréleo, motivada pela escassez do produto, fazendo com que os
precos do petroleo subissem, triplicando de preco até 1977, o que desestabilizou a
economia do mundo todo. A Europa, por exemplo, consumia 80% do petréleo que
vinha do Oriente Médio e o Japdo 90%. Os arabes comecaram a bloquear o petroleo,
reduzindo a producdo até 15% o que fez com que 0S europeus comecassem a
racionar o combustivel implementando rodizios com os veiculos durante a semana, ja
0S japoneses reduziram o consumo de energia 0 que ocasionou na diminuicdo na
produtividade das industrias, afetando o mundo inteiro. Outro momento foi a crise
vivida no 11 de setembro no qual as incertezas prevaleceram, ocorrendo em uma

diminuicdo do comércio entre os paises.

Mesmo com esses dois cenarios a pandemia COVID 19 acabou tendo um efeito
bem maior na cadeia produtiva, sem contar os problemas sanitérios e de salde que
ela trouxe consigo. A pandemia fez com que diversas fabricas enfrentassem falta de
matérias-primas e produtos. De acordo com Livio Ribeiro, pesquisador associado do
FGV-Ibre e socio da consultoria BRCG, as desorganiza¢gdes nas cadeias produtivas
veem desde a guerra comercial entre os Estados Unidos e China que afetou
principalmente as cadeias de producdo dos eletrbnicos, o que ocasionou na
vulnerabilidade das cadeias perante a pandemia causando um impacto maior. Um dos
principais elementos que afetou 0 mundo foi a escassez de chips semicondutores, que
sdo capazes de conduzir correntes elétricas usados na producdo de diversos
aparelhos eletrénicos como computadores, celulares, carros entre outros (RIBEIRO,
apud ELIAS, 2023).

A China € um dos maiores produtores dos semicondutores, e o seu fechamento

ocasionou nao s6 na falta de chips como de diversos outros insumos. O pais ficou
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dois anos com as fronteiras fechadas, adotando um projeto de tolerancia zero para
conter o coronavirus, esta medida apesar de tentar conter/diminuir a doenca acabou
ocasionando problemas no comércio internacional ja que ela é uma das maiores
poténcias do mundo. Taiwan, por exemplo, detém mais da metade do mercado dos
semicondutores, com a empresa Taiwan Semicondutor Manufacturing
desempenhando um papel crucial na producao dos chips, sendo uma das empresas
mais valiosas da Asia. O Brasil foi um dos paises que sofreu com a falta dos Chips,
pois apesar de possuir 11 empresas na cadeia de producdo, estas sdo utilizadas

apenas para a etapa final.

A escassez dos semicondutores ocasionou em um aumento dos precos dos
microchips. No caso da producéo de carros o numero de chips utilizados durante o
processo de fabricagdo ultrapassando mais de 3 mil chips. A Mercedes-Benz, por
exemplo, utiliza em alguns modelos de carros mais de 2.444 semicondutores
mostrando a dependéncia que esta peca pode causar. Segundo a Associacao
Nacional dos Fabricantes de Veiculos de Automéveis (Anfavea) o Brasil deixou de
fabricar mais de meio milhdo de automéveis o que ocasionou na suspensdo ha
fabricacdo de diversos modelos de carros, devido a falta dessas pecas. (ANFAVEA,
2021)

Os governos de diferentes paises passaram a investir em medidas para
diminuir sua dependéncia em relacdo aos chips. Em fevereiro de 2022, a Comissao
Europeia anunciou um aporte de US$ 47 bilhdes em sua industria de semicondutores,
com o intuito de aumentar a participagcado do bloco na producgéo global de chips na
proxima década. Na mesma linha, em marco deste ano, a Coreia do Sul aprovou um
projeto de lei (K-Chips Act) para impulsionar sua industria de circuitos integrados,

aplicando beneficios fiscais as empresas para estimular investimentos nesse setor.

A guerra comercial entre EUA e a China em relagao aos chips aumentou, Joe
Biden assinou uma legislacdo chamada de “Chips as Science Art” com objetivo de
reduzir custos, criar empregos dentre outras iniciativas para combater a escassez dos
microchips. Esta legislacdo promete investir cerca de 52 bilhdes para aumentar a
producédo dos semicondutores fabricados nos EUA. A disputa entre as duas poténcias
aumentou com o avanco da inteligéncia artificial dando maior importancia para 0s
chips semicondutores. Os EUA suspenderam vendas de diversos produtos para a

China no intuito de restringi-los das tecnologias utilizadas. A China proibiu a
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exportacdo de dois mineiras utilizados na fabricacdo dos chips o galio e o germanio

ambos os produtos sdo considerados cruciais para a economia de diversos paises.

Com o objetivo de diminuir a dependéncia de importacdes de Taiwan e Coreia
do Sul, a China e os EUA estdo na procura de fornecedores de microchips mais
préximos geograficamente e o Brasil foi um dos paises cogitados. O governo Biden
se encontra disposto a investir bilhdes na producdo dos microchips no Brasil o que
viria com varias restricdes para exportacao ou negécios com a China. De acordo com

Tobias Bradford porta-voz da embaixada americana em Brasilia

Os presidentes Biden e Lula aproveitam novas oportunidades para
impulsionar o comércio e o investimento, bem como ajudar a garantir e
expandir as cadeias de abastecimento no hemisfério. A relagdo econémica
Brasil-EUA oferece uma base ideal para explorar essas oportunidades em
todos os setores, incluindo semicondutores, nearshoring, energia limpa e
muitos outros (BRADFORD, apud MELLO 2023).

O Brasil ainda enfrenta dificuldades para se consolidar nesse setor. O pais
apesar de possuir um mercado consumidor de semicondutores extenso ainda se
mostra muito dependente da importacao para atender sua demanda interna. Segundo
os dados da Associacao Brasileira da Industria Elétrica e Eletrdnica (Abinee), o déficit
comercial do setor de componentes eletrénicos foi de US$ 38,6 bilhdes em 2022. O
consumo de semicondutores no Brasil em 2021 foi de US$ 11 bilhdes, mas apenas

8% dessa demanda foi feita por fabricantes nacionais.

O forte aumento da demanda provocada pela pandemia mostrou ao mundo que
os semicondutores sao fortemente ligados a globalizacéo e a importancia que ela tem.
Devido a essa forte dependéncia de outros paises, estdo sendo estudados
abordagens que possuem como objetivo incentivar regides que carecem de alguma
ou de todas as etapas da cadeia de abastecimento. O Brasil € um dos paises listados
ja que possui posicao de destague na América Latina, considerando as suas politicas

setoriais e as tecnologias ja desenvolvidas junto com um mercado consumidor alto.
1.2 A Escassez dos Chips na Industria Automotiva
As empresas chinesas, como a Huawei, vinham estocando chips desde 2019

com receio dos Estados Unidos, e no inicio de 2020, os EUA comecaram a impor leis

gue impediam a China de ter acesso a algumas das tecnologias de chips norte-
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americana, porém o0 maior problema enfrentado foi a covid, que aumentou

demasiadamente a demanda por chips.

O setor automobilistico foi um dos mais afetados. As montadoras esperavam
que a venda de carros diminuisse o que os fez cortar as encomendas. A demanda se
recuperou rapidamente, porém os fabricantes de chips ja haviam realocado a
capacidade de chips para outros clientes. De acordo com o Conselho Americano de
Politica Automotiva as montadoras podem utilizar mais de mil chips em cada carro e
caso um estiver faltando o automoével ndo podera ser enviado. Com isso foi estimado

gue as empresas produziram 7,7 milhdes de carros a menos em 2021.

O mundo produziu em 2021 mais de um trilhdo de chips um acréscimo de 13%
em relacdo a 2020, o que nos leva a pensar que o maior problema da falta dos chips
foi a maior quantidade de demanda e nao problemas com a distribuicao.

O estoque limitado ocorreu também devido ao método ja utilizado just-in-time
gue consiste em atividades como aquisi¢cdo, producdo e transporte que Ssao
executadas apenas quando consideradas ideais. O método se baseia em ciclos de
producédo breves, nos quais a fabricacdo ocorre conforme a demanda, ap6s a venda
do produto. Essa metodologia segue os principios do lean manufacturing, visando
aumentar a produtividade enquanto reduz os custos. Dessa forma, auxilia a empresa
a economizar, pois investe em itens que ja foram pagos pelo cliente. Assim, a

aquisicdo de matéria-prima ocorre somente apds a confirmacédo da venda.

Em circunstancias normais, a diminuicdo de estoques € vantajosa do ponto de
vista financeiro; no entanto, em situacdes de escassez inesperada, essa pratica pode
resultar em perturbagdes imediatas em toda a cadeia de suprimentos. Dado que
muitos participantes do mercado ndo previam a escassez de chips em 2020 e 2021,
€ provavel que tenham mantido estoques bastante reduzidos, o que os deixou menos

preparados para enfrentar a crise.

As vendas do setor automobilistico diminuiram substancialmente durante a
pandemia, mas é possivel observar que ocorreu uma alta nos outros setores que

ultrapassaram a demanda que era prevista dos chips para 2019.

De acordo com a andlise dos dados da IHS Markit foi revelado que a demanda
efetiva por semicondutores na industria automotiva em 2020 seguiu uma projecao pre-

pandemia de aproximadamente 15 pontos percentuais (conforme demonstrado na
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Figura 1). Durante o mesmo periodo, a maioria dos outros setores (exceto o setor
industrial) experimentou uma expansao significativa, resultando em um aumento
médio de 5 a 9% nas vendas de semicondutores além do crescimento previsto. Como
resultado, quando a demanda da industria automotiva se recuperou mais rapidamente
do que o esperado no segundo semestre de 2020, a industria de semicondutores ja

havia ajustado sua producao para atender as demandas de outras aplicagdes.

Figura 1 — Vendas de Semicondutores no Mundo

Vendas de semicondutores em 2019 por aplicagio Crescimento de vendas previsto vs real para 2020,
$ bilhoes @ Previsio pré-COVID-19* @ Real

® % @

Fonte: IHS, Strategic Analytics; entrevistas com especialistas McKinsey.

De acordo com um estudo feito pela USP, cerca de trés anos atras, antes da
eclosdo da pandemia, era viavel encontrar veiculos populares novos com precos na
faixa dos 30 mil reais; entretanto, atualmente, os carros mais acessiveis disponiveis
no mercado brasileiro ttm um preco médio em torno de 65 mil reais. Nesse contexto,
0 proprio conceito de “carro popular’ parece ter sua definicdo alterada. Essa
significativa elevagéo nos precos esta correlacionada com uma reducdo no consumo
de veiculos novos. Por conseguinte, 0os pregos dos carros usados também sofreram

um aumento.

1.3 Processo de Producéo dos Chips

Os semicondutores tém capacidade de condutividade elétrica intermediaria, ou
seja, eles atuam basicamente como um isolante impossibilitando a passagem de
corrente elétrica ou como um condutor, permitindo que os elétrons passem. Eles séao
muito usados na fabricacdo de diversos componentes eletrbnicos e um desses
produtos sdo os chips os quais tem diversas fun¢des, como processar, armazenar e
receber informacdes. Os chips sdo bem eficazes devido a sua eficiéncia e tamanho,

pois representam bilhdes de interruptores em uma pequena area. E esperado que a
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demanda por semicondutores cres¢ca nos proximos anos devido ao crescimento da

internet com o 5G e o incentivo ao uso de veiculos elétricos e autbnomos.

As principais categorias de semicondutores, segundo Filippin (2020) sao:

= Componentes discretos: diodos, transistores, etc.

= Cls analogicosl: amplificadores, comparadores, reguladores e referéncias de
tenséo, conversores de dados, switches e multiplicadores, interfaces.

= Cls digitais2: circuitos légicos como display drivers e légica standard; memaorias
volateis3 como random access memory (DRAM) e static random access memory
(SRAM) e nao volateis, como read-only memory (ROM), erasable programmable
read-only memory (EPROM); microprocessadores e microcomponentes;

dispositivos despadronizados ou sob encomenda.
» Sensores a atuadores de temperatura, presséao, etc.

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

Para ser realizado o processo de fabricacdo dos semicondutores sé&o
necessarias diversas etapas que ocorre em instalacées especializadas conhecidas
como fundi¢cdes ou fabrica de semicondutores. O processo requer muitos anos de
experiéncia e pesquisa para desenvolver, projetar, produzir, lancar e prestar servigos.
Uma empresa de semicondutores tipica precisa trabalhar com diversos estagios do
ciclo de producédo ao mesmo tempo. Os tempos de producao dos chips podem variar
dependendo do grau de complexidade, mas, em média, podem levar de trés a cinco

anos para ir da pesquisa inicial ao produto.

Os processos para sua producao sao fisico-quimicos, a exemplo de limpeza,
deposicdo de materiais, oxidagéo, tratamento térmico, dentre outros. O resultado
desses processos € o fornecimento de circuitos integrados (Cls), ou componentes

semicondutores, e sua producdo pode ser dividida em cinco etapas:

1. Concepcéao do produto, que é a etapa na qual sdo definidas as funcionalidades do
chip.
2. Projeto ou design do componente.

3. Fabricacdo do componente, ou front-end.
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4. Teste, afinamento, corte e encapsulamento do componente, ou back-end.

5. Servico ao cliente.

E importante ressaltar que apos o produto estiver pronto ter4 uma nova cadeia

na qual ocorre a venda para a indastria de smarthphones e automotiva.

Figura 2 — Cadeia Produtiva dos Chips Semicondutores

Fabricacio \Encapsulamentol = qo ;05
Concepcao Projeto t-end e teste lient
® @ @ @ (adend) [o M

Integrated device manufacturers

Fablite

Fabless Fabless
WCSARN Dcdicated [l Assemblye
dries test services
property foun
Design

houses

Bl Inclui manufatura [1 Nao inclui manufatura

Fonte: FILLIPIN (2020).

As empresas vao se adequando a etapa que mais condiz com o0 seu mercado
como é dito por Filippin (2020). Existem diversos tipos de industrias, algumas delas

sao:

» Integrated device manufactures (IDM) é a que realiza toda a etapa de
producdo que tem o nome. As mais conhecidas no mercado séo a Intel,

Samsung e Micron Technology.

» Fabless que significa “sem fabrica” basicamente elas vao projetar e
comercializar os chips, porém irdo terceirizar a fabricacdo duas empresas
conhecidas por esse processo sdo: Taiwan Semiconductor Manufacturing
Company (TSMC) e United Microelectronics Corporation (UMC). As
vantagens de se ter uma empresa fabless é de que este modelo permite que
0s custos de mao de obra sejam reduzidos e economias de escala, enquanto

se concentram no crescimento de seus portfolios.
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= Fablite € um modelo que permite a fabricacdo interna dos semicondutores
gque se concentra puramente na otimizacdo de custos. As principais
empresas sdo a Texas Instruments (TI) (EUA), a NXP (Paises Baixos) e a

Infineon Technologies (Alemanha).

= Back-end € utilizado por firmas especializadas em encapsular o
semicondutor, ou seja, estdo no que é o caso da industria brasileira de chips

semicondutores.

= Design houses (DH), sdo contratadas por outras empresas (IDMs, fablite

oufabless) para realizar apenas a etapa de design.
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2 INDUSTRIA DOS CHIPS SEMICONDUTORES NO BRASIL

O Brasil possui ainda pouca relevancia no mercado dos chips semicondutores.
O objetivo deste capitulo € mostrar principalmente os programas que o pais fez para
entrar dentro deste setor e quais Sdo 0s proximos passos para se inserir cada vez
mais neste mercado. Outro ponto abordado sera a nova tecnologia do 5G que chegou

recentemente no Brasil e utiliza dos chips para sua realizacéo.

2.1 Insercdo no Mercado de Chips no Brasil

Nos anos de 1970 o Brasil comecou a dar inicio na industria dos
semicondutores com a fabrica da Philco instalada, e j& na década seguinte o pais tinha
um total de 20 empresas no setor, porém a abertura comercial no periodo de 1990
provocou uma reducdo da capacidade industrial no setor dos chips. Em 2000, a
industria de semicondutores comecou a virar assunto apds o governo perceber que

era um ponto de extrema importancia para o avanco da tecnologia no Brasil.

Em 2004, a industria de semicondutores fez parte dos planos do governo
novamente, quando o Governo Federal lancou a Politica Industrial, Tecnoldgica e de
Comeércio Exterior, a PITCE (SUZIGAN; FURTADO, apud SANTOS 2019), que tinha
por objetivo estimular a atividade econdmica em alguns setores, aumentando a
produtividade e a inovagdo tecnoldgica, ao mesmo tempo em que intencionava
diminuir a dependéncia externa do pais. No todo, a politica tinha a finalidade de

melhorar a situacdo do pais em relacdo ao mercado internacional.

No ano de 2005 foi langado o programa Cl-Brasil fruto de uma ag¢éao conjunta
entre o governo federal, empresas e 0 setor académico que tinha como principal
objetivo estimular as empresas brasileiras de tecnologia e inserir o Brasil no cenario
internacional de semicondutores. Ja no ano de 2007 foi criado o PADIS que tem por
objetivo fomentar a implantacdo e a manutencdo no pais de pessoas juridicas que
desempenham as atividades de concepcéo, desenvolvimento, projeto e fabricacao de
dispositivos semicondutores. O programa é dividido em trés perspectivas sendo elas
ampliar o mercado através da oferta de projetos e manufatura de componentes
estratégicos pela industria nacional, em bases competitivas e sustentaveis assim

como aumentar os consumos dos produtos fabricados no Brasil. A segunda
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perspectiva € o Adensamento Produtivo e Tecnoldgico das Cadeias de Valor,
promovendo e atraindo investimento. A terceira perspectiva é criar e fortalecer as
competéncias criticas ampliando as atividades de PD&I, estimulando a cooperacgéo e
a insercéo global assim como o desenvolvimento de tecnologias emergentes.

Em 2008, com o objetivo de substituir a PITCE, foi criado a Politica de
Desenvolvimento Produtivo (PDP). A ideia do Governo Federal era que esse
programa propiciasse um crescimento a longo prazo. O Brasil estava em um cenario

otimista no momento:

Ha boas razBes para crer que a fase inicial de um novo ciclo longo de
crescimento ja estad em andamento. Em dezembro de 2007, completaram-se
23 trimestres consecutivos de expansdo da producao industrial, 15 trimestres
de ampliacdo do consumo, e, aspecto distintivo do momento atual, 13
trimestres seguidos de crescimento do investimento — expansdo sempre
superior, nos Ultimos dois anos e meio, a observada para o produto interno
bruto (PIB). Compdem, ainda, esse quadro positivo, a robusta expansao dos
mercados de crédito e de capitais e a ampliac@o dos lucros das empresas,
do emprego e da massa salarial em todos os setores da economia brasileira
(BRASIL, 2008f, p. 7).

O principal objetivo do programa era de que 0O crescimento se tornasse

constante, contudo, a politica iria enfrentar quatro desafios de acordo com Filipin
(2020):

= Ampliar a capacidade de oferta para enfrentar uma demanda em expanséao,

evitando pressoées inflacionarias e gargalos.

» Preservar a robustez do balanco de pagamentos brasileiro por meio da expanséo

das exportacOes e da atragdo de investimento externo.

» Elevar a capacidade de inovagdo das empresas brasileiras, de forma a agregar
valor aos produtos nacionais, ampliar a competitividade das empresas no mercado

domeéstico e fortalecer a insergao externa do pais.

» Fortalecer as micro e pequenas empresas para amplificar os efeitos competitivos e
distributivos positivos do atual ciclo de expanséo, notadamente a geracao de

emprego e a inclusdo social.

No ano de 2011 foi criado outro programa chamado de Plano Brasil Maior
(PBM) com o intuito de estimular a inovacao e a competitividade da indUstria brasileira.

O governo estipulou também algumas metas para o plano (FILIPPIN, 2020).
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= Ampliar o investimento fixo de 18,4% do PIB em 2010 para 22,4% em 2014.

= Elevar o gasto privado em P&D de 0,59% do PIB em 2010 para 0,90% em 2014;
elevar o percentual de trabalhadores industriais com ensino médio completo de
53,7% em 2010 para 65,0% em 2014.

= Ampliar a relac&o valor da transformacao industrial (VTI) / valor bruto da producéo
(VBP) de 44,3% em 2009 para 45,3% em 2014.

» Elevar a relacdo VTI da industria de alta e média-alta tecnologia / VTI total da
industria de 30,1% em 2009 para 31,5% em 2014.

= Aumentar em 50% o nimero de micro, pequenas e médias empresas inovadoras.

* Diminuir o consumo de energia por unidade de PIB industrial de 150,7 toneladas
equivalentes de petréleo / R$ milhdo em 2010 para 137,0 em 2014.

= Ampliar a participacdo do pais no comércio internacional de 1,36% em 2010 para
1,60% em 2014.

» Elevar a relacdo VTI/VBP dos setores ligados a energia de 64,0% em 2009 para
66,0% em 2014.

= Ampliar o nimero de domicilios urbanos com acesso a banda larga de 13,8 milhdes
em 2010 para 40,0 milhdes em 2014 .

Relacionado ao financiamento, o Finep tem uma linha de crédito somente para
o desenvolvimento de Cls. J& o BNDES criou o BNDES Funtec, que possuem como

ideais o estimulo e o desenvolvimento da tecnologia.

No Brasil temos algumas empresas fabricantes de chips semicondutores
instaladas sendo as principais: AData, Brasil Componentes, Cal-comp, HT Micron
Semicondutores, e Smart Modular Technologies. A empresa AData foi fundada no ano
de 2011 em Taiwan e com a sua primeira sede em 2014 em Santo Antonio de Posse,
regido metropolitana de Campinas. Sendo uma das lideres na fabricagdo e venda de
modulos de memadria DRAM pendrives cartdes de memoria, SSD (solid state drive) e
discos rigidos portateis. O Brasil componentes faz parte do grupo Multilaser e é uma
empresa 100% brasileira localizada em Minas Gerais. A empresa Cal-comp
Semicondutores foi fundada em 2014 em Manaus e faz parte do grupo Kinpo Group
que possuem operacdes em toda a Asia, Europa e nas Américas. A sede no Brasil
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realiza a producdo de chips de memodria Nand Flash e controlador para produtos
variados como Smartphone, Smart TV’s, SSD, Flash drive e outros produtos de
informatica. Em seguida temos a empresa HT Micron Semicondutores fundada em
2009 com a sede na cidade de Sao Leopoldo sendo o grupo sul-coreano HANA Micron
e a Finep pelo fundo de inovacdo. Ela atua no mercado de componentes
semicondutores oferecendo diversos produtos diferenciados e de diversos segmentos
da industria eletrdnica brasileira. Por fim, temos a Smart Modular Technologies que
teve inicio no Brasil no ano de 2002 ela atua no desenvolvimento, projeto, producao,
teste e comercializacdo de componentes eletronicos semicondutores de memoria,
ajudando na producdo da SMART em smartphones, tablets, notebooks, desktops,

servidores e Smart TVs.

As empresas que estao instaladas no Brasil atuam somente na parte final da
fabricacdo mais conhecida como backend, ou seja, ela ndo atua na fabricacao total
do componente. Porém o pais pretende abrir o Centro de Exceléncia Eletronica
avancgada (Ceitec), uma estatal de semicondutores fundada em 2008 respondendo
por apenas 2% das patentes brasileiras. O Ministério da Economia tentou privatizar a
CEITEC em 2019 e 2020, mas nao teve comprador. A partir disso o governo decidiu
gue o plano seria romper com a empresa. Porém com a retomada da economia e o
home office se tornando cada vez mais frequente a demanda por produtos eletrénicos
assim como de veiculos tem aumentado e a falta dos chips esta sendo cada vez mais

frequente.

O pais deixou de produzir cerca de 120.000 veiculos no ano de 2021. Varios
fabricantes de chips estdo anunciando o aumento da sua capacidade de producgéo
através da construcdo de novas fabricas. Para isso € necessario que o0s investimentos
em P&D no Brasil crescam. P&D, sigla para Pesquisa e Desenvolvimento, refere-se a
qualquer esforco criativo e sistematico destinado a expandir o acervo de
conhecimentos, abrangendo tanto o conhecimento humano, cultural e social quanto a
sua aplicacdo na descoberta de novas aplicacbes. A esséncia fundamental na
caracterizacdo da P&D reside na presenca de criatividade e inovacdo. A média que o
Brasil investe em ciéncia e tecnologia € de 1% do PIB. No ano de 2019 o Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI) publicou um relatério, e de acordo com ele
o Brasil investiu cerca de 89,5 bilhdes de reais no setor, o que € baixo comparada a

paises como Estados Unidos e Alemanha que investiram mais de 3% do PIB.
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Gréfico 1 — Despesa Nacional em P&D em Relagéo ao PIB

(em percentual)

—TOla]  smmDispéndios piblicos Dispéndios em presariais

Fonte: BRASIL Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo (2023)

Os paises de acordo com o Banco Mundial que mais investiram em P&D em
relacdo com o PIB foram: Israel, Coreia do Sul, Suécia, Bélgica, EUA, Japao, Austria,
Suica, Alemanha e Dinamarca, o Brasil ficou na 342 posicéo. De acordo com a reunido
do ministro da pasta Paulo Alvim feita em 2022 o objetivo € que 0s investimentos na
area aumentem para 2% do PIB.

O relatério do MCTI aponta que a iniciativa privada representa metade dos
investimentos em P&D no Brasil, mas se refletirmos que muitos empresarios
enxergam com receio investimentos em pesquisa, ciéncia e tecnologia devido
aos seus riscos inerentes e a possibilidade deles ndo performarem tdo bem
guanto investimentos mais conservadores, tais como 0s realizados em
magquinas e equipamentos nos projetos de modernizagéo fabril e logistica,
temos uma imensa parcela de organizacdes que acabam optando por uma
politica de maiores certezas, deixando de lado a oportunidade de se

desenvolver tecnologicamente, aumentar sua produtividade e maximizar
ganhos (MAIESKI, apud DINO 2022).

Analisando os gastos dos governos estaduais com P&D, o que apresentou
maiores investimentos na area foi o estado de Sao Paulo, em segundo Rio de Janeiro
e em terceiro Paranad. Os estados que apresentaram menores indices foram
Tocantins, Rondonia e Acre. As empresas estdo cada vez mais registrando um
namero menor de patentes a taxa de concessdes de patentes pelo Instituto Nacional

da Propriedade Industrial (INPI) registrou queda de 8,4%, de acordo com o Boletim

Mensal de Propriedade Industrial de setembro de 2023.

Para que o Brasil possa ter a capacidade de gerar novas tecnologias como 0s
chips é necessario que os investimentos em P&D aumentem garantindo Centros de
Pesquisa e Instituicdes de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (ICT) e assim fazendo com
gue as inovacgdes tenham um alcance mundial. Apesar de ser um trabalho de longo

prazo € importante para que o Brasil cresca e obtenha resultados satisfatorios.
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2.2 5G no Brasil

Atualmente nos deparamos cada vez mais com novas tecnologias e uma delas
€ 0 5G. O “G” em 5G significa “geracao”, indicando que j& atravessamos quatro
geracOes de padrdes de rede movel, cada uma exigindo novos hardwares tanto nos
dispositivos moveis quanto nas torres de celular. A empresa Huawei é uma das que
se destacou como lider na fabricacdo dos mais recentes dispositivos de comunicacao
para chamadas e transmissédo de dados em redes celulares. As geracdes vao desde
0 1G até o atual 5G, os telefones 2G permitiam o envio de textos com imagens, os 3G
habilitaram a navegacao na internet e 0 4G possibilitou a transmissédo de videos de

praticamente qualquer lugar.

Figura 3 — “G” Geracoes

1980s 1990s 2000s 2010s 2020s
1G 2G 3G 4G 5G
celulares é introduzida a telefones passam surgem os veiculos conectados,
analogicos do voz digital a caber no bolso, smartphones e as realidade aumentada,
tamanho de uma enviam SMS e lojas de aplicativos. assisténcia médica
maleta, usados por permitem acessar A velocidade remota, agricultura de
poucas pessoas a internet aumenta - & possivel precisdo, logistica
em situacdes assistir a videos digitalizada, etc
profissionais online no celular

Fonte: McKinsey Company (2022).

A evolugédo continua dos semicondutores de alta poténcia é responsavel pela
nossa crescente expectativa em relacéo as funcionalidades dos dispositivos moveis,
como a simples transmisséo de textos com imagens. Empresas lideres em design de
chips, como a Qualcomm, tém desenvolvido novas abordagens para otimizar a
transferéncia de dados por meio do espectro de radio. Além disso, fabricantes de
semicondutores, como a Analog Devices, tém produzido transceptores de
radiofrequéncia, capazes de enviar e receber ondas de radio com maior precisao e

eficiéncia energética.

O 5G abriu caminho para a transmissao de uma quantidade ainda maior de
dados de forma sem fio. Esse avanc¢o sera alcangado em parte por meio de métodos
mais sofisticados de compartiihamento de espectro, exigindo algoritmos mais
complexos e maior capacidade de processamento tanto nos dispositivos moveis
qguanto nas torres de celular, a fim de otimizar a alocacdo de dados no espaco

disponivel no espectro sem fio. Além disso, as redes 5G utilizam um novo espectro de
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radiofrequéncia anteriormente subutilizado, ampliando significativamente a
capacidade de transmissédo de dados. Os semicondutores avancados desempenham
um papel fundamental nesse processo, permitindo ndo apenas aumentar a densidade
de dados em uma frequéncia especifica de ondas de radio, como também enviam

ondas de radio mais longe e as direcionam mais precisamente.

E importante ressaltar a relevancia que os chips semicondutores possuem para
a realizacdo da tecnologia 5G, que leva até oito chips de gerenciamento de energia,
ja o 4g levava somente 3. Isto significa que a demanda por chips tende somente a
aumentar e o Brasil necessita alcancar essa demanda cada vez maior. Com isso no
ano de 2023 o BNDES aprovou um financiamento de R$ 99 milhGes para a empresa
HT Micron de Sao Leopoldo. O financiamento permitira @ HT Micron adquirir 0s
equipamentos necessarios para desenvolver a linha de chips uMCPs (Universal Flash
Storage Multi Chips), que gradualmente substituiréo os chips eMCPs (embedded Multi
Chip Package) atualmente fabricados pela empresa. Além de atender as novas

exigéncias resultantes da implementacao do 5G na telefonia celular.

O Brasil, até 0 ano de 2022, ndo tinha acesso a rede 5G, ja paises como
Estados Unidos, Canada, Reino Unido, Suécia, Suica, Finlandia, Japdo, China,
Taiwan, Arabia Saudita, Coreia do Sul, Kuwait, Australia, Noruega e Alemanha ja
tinham disponivel desde 2019. Porém é esperado que o Brasil chegue em junho de
2024 com 3.678 municipios liberados para a tecnologia. A ascensao do 5G s6 mostrou
0 quanto o Brasil necessita de investimentos maiores na area de tecnologia, para que

possamos aumentar a oferta dos semicondutores.
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3 A DISPUTA ENTRE CHINA E ESTADOS UNIDOS

A China e os Estados Unidos desde muito tempo disputam na corrida
tecnologica. Neste capitulo serd abordado a historia de como esses dois paises no
setor dos chips semicondutores e quais 0s planos que ambos estao realizando para

se inserir no setor.

3.1 Corrida na Industria dos Chips

A producéo industrial determinou o resultado da Segunda Guerra Mundial,
diversos paises ja haviam fabricado avibes e tanques assim como a temivel bomba
atdmica. Durante a guerra a busca pela computacao foi cada vez mais aumentando,
existiam botdes e alavancas que calculavam altitudes e angulos que nenhum piloto
conseguiria fazer com tanta rapidez e exatidao e, portanto, a mira de bombardeios
dos Estados Unidos era precisa. Os engenheiros para alcangar uma precisdo maior
comecaram a substituir as engrenagens mecanicas dos primeiros computadores por
cargas elétricas que utilizavam tubos de vacuo. Este foi um grande passo para a
computacédo, porém os tubos de vacuo emitiam uma luz das lampadas o que acabava

atraindo insetos como as tracas.

Apbs o tubo de vacuo, Schockley criou o transistor, porém era necessario que
este fosse simplificado, no qual o principal desafio era fabricar em grande quantidade.
Logo, Kilby e Noyce perceberam que poderiam construir varios transistores em uma
placa de silicio ou germéanico que logo foi chamado de circuito integrado e
informalmente como chip. A primeira encomenda dos chips veio da Nasa, os
cientistas tinham como objetivo nesta época de projetar o computador para a

espaconave Apollo e auxilia-la até a lua.

A equipe de P&D da Fairchild sob direcdao de Gordon Moore, desenvolveu
novas tecnologias e abriu novos mercados para os civis. Gordon acreditava que 0s
circuitos poderiam ser utilizados para outros meios que ndo fossem apenas foguetes
e radares e assim a Fairchild foi uma das primeiras empresas a oferecer circuitos
integrados para as pessoas usarem, 0 que antes era oferecido por 20 ddlares

comecou a custar dois dolares.
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O Prémio Nobel foi dado a Shockley, Bardeen e Brattain pela invencdo do
transistor e Kilby e Noyce ganharam um Nobel pela criagdo do primeiro circuito
integrado. Universidades como MIT e Stanford foram de extrema importancia para a

criacao e desenvolvimento dos semicondutores.

Os Estados Unidos com o tempo construiram uma das maiores empresas que
projeta chips, a Apple, investindo fortemente em P&D e em instalacdes de projetos de
chips. A empresa projeta cada vez mais silicio, porém néo fabrica os chips. A China é
um dos lugares com maiores instalacdes de montagem onde sdo montados diversos
dispositivos eletrénicos. S&o empresas Taiwanesas como a Foxconn e a Wistron que

administram instalacfes para a Apple na China

A China foi um dos paises que mais se utilizou do novo mundo digital, ela
restringiu empresas dos Estados Unidos como Google e Facebook criando empresas
locais como Baidu e Tencent, apenas a Apple e a Microsoft foram autorizadas a entrar.
Durante os anos de 2000 a 2010 a China gastou mais dinheiro importando
semicondutores do que petréleo. Logo nao demorou muito para que a China e os

Estados Unidos entrassem em uma guerra comercial.

Em janeiro de 2017, durante o Forum Econdmico Mundial, o presidente chinés
declarou que em uma guerra comercial ninguém saira vencedor, trés dias depois o
presidente Donald Trump ganhou as eleicbes e acusou a China de roubar as
empresas dos EUA e destruir os empregos deles. Porém, alguns meses antes Xi
Jinping que fez um discurso para o Partido Comunista em Pequim:

Devemos promover aliangas fortes e atacar passagens estratégicas de forma
coordenada. Devemos atacar as fortificagbes de pesquisa e desenvolvimento
de tecnologia essencial [...] devemos nao s convocar o ataque, devemos
também fazer uma convocacdo para uma assembleia, o que significa que
devemos concentrar as forcas mais poderosas para atuar em conjunto,

compor brigadas de choque e for¢cas especiais para invadir as passagens (XI
JINPING, 2017).

A China com o tempo estava cada vez mais precaria em relacéo a sua posicao
tecnoldgica, as importacdes de semicondutores estavam aumentando ano pés ano. O
maior empecilho para o pais era que a participacdo de mercado estava concentrada
em algumas empresas como, TSMC e Samsung e principalmente a sua dependéncia

de tecnologia estrangeira controlada por Taiwan, Japéo, Coreia do Sul e Estados

Unidos.
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Em 2014, Pequim decidiu oferecer um financiamento maior para oS
semicondutores langando o “Big Fund”, para apoiar inovacdes na fabricacéo de chips.
Os principais investidores do fundo sdo o Ministério das Finangas da China, a estatal
China Development Bank e algumas outras empresas do governo como a China
Tobacco e veiculos de investimento dos governos municipais de Pequim, Xangai e
Wuhan. No entanto, a China acabou sendo prejudicada nédo pelo fato de o governo
buscar estabelecer conexdes com o Vale do Silicio, mas sim pela intencdo de se
libertar dele. Paises como Japdo, Coreia do Sul, Holanda e Taiwan se tornaram
dominantes em estagios essenciais da producdo de semicondutores, estabelecendo
uma forte integracéo com a industria de chips dos Estados Unidos.

De acordo com a pesquisa feita no Centro de Seguranca e Tecnologia
Emergente da Universidade de Georgetown, a China possui menos de 1% do
mercado global de ferramentas de software. Em toda a cadeia de fornecimento de
semicondutores as empresas chinesas detém 6% comparada a 39% dos EUA, 16%
da Coreia do Sul e 12% de Taiwan. As grandes empresas da China dependem de
data centers cheios de chips estrangeiros, que em sua maioria sdo produzidos nos
EUA. A maior ambicao

Por maior que seja seu porte, por maior que seja sua capitalizacdo de
mercado, se uma empresa de internet depende criticamente do mundo
exterior para obter seus componentes principais, o “portao vital” da cadeia de
suprimentos fica has maos de terceiros (XI, apud MILLER, 2023).

O governo chinés relatou um plano chamado de “Made in China 2025” que tinha
como objetivo reduzir a quantidade de importagédo da China em sua produgé&o de chips
de 85% em 2015 para 30% até 2025. O plano nao iria prejudicar apenas o vale do
silicio, mas caso a China conseguisse alcancar a autossuficiéncia na producéo de
semicondutores, os paises vizinhos seriam ainda mais afetados, dado que muitos

deles dependiam economicamente das exportagoes.
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Figura 4 — Plano “Made in China”
O Plano “Made in China 2025"
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Fonte: Forbes (2018).

Com esse plano a China ndo queria apenas uma participa¢cao maior no sistema
dos chips e sim gostaria de reconstruir a industria mundial dos semicondutores.
Porém, o governo no ano de 2005 ja vinha com o objetivo de se tornar uma das
maiores poténcias tecnolégicas do mundo e algumas dessas metas ainda estao

vigentes até hoje, como:

= Perseguir meta de 2,5% do PIB investidos em P&D.

» Elevar para mais de 60% a contribuicdo das tecnologias avancadas para o
crescimento econdémico.

» Limitar em até 30% a dependéncia da China de tecnologias importadas.

» Despontar entre 0s cinco maiores paises em depdsito de patentes de residentes.

= Assegurar que a producéo cientifica chinesa esteja entre as mais citadas no mundo.

Buscando a sua independéncia nos chips semicondutores Pequim tinha como
foco os chips para servidores. A situagdo na metade da década de 2010 era
semelhante aos dias atuais, onde os data centers globais dependiam principalmente
de chips baseados na arquitetura x86, embora as GPUs da Nvidia estivessem
ganhando espaco no mercado. Naquela época, apenas trés empresas possuiam a
propriedade intelectual necessaria para produzir esses chips com a arquitetura x86: a
Intel e a AMD dos Estados Unidos, juntamente com uma empresa taiwanesa chamada
Via, que era relativamente pequena. Em 2016, um consorcio de empresas e 0rgaos
governamentais chineses fechou um acordo com a ADM para licenciar a producéo de
chips x86 modificados pelo mercado chinés.

A China possui uma das maiores fabricantes de smartphone do mundo,

fundada em 1987 por Ren Zhengfei em Shenzhen, a empresa Huawei. Inicialmente,
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a empresa comecou como uma fabricante de equipamentos de telecomunicacdes,
hoje ela atua em diversas areas da tecnologia, incluindo telecomunicacdes, redes,
equipamentos de comunicacdo, dispositivos moveis, computagdo em nuvem,
inteligéncia artificial e mais. Sendo conhecida por suas contribuigcdes significativas
para a infraestrutura de redes de telecomunicacfes, ela fornece equipamentos e
solucdes para redes de comunicacado movel, fibra ética, redes de dados e muito mais.
E uma das maiores fabricantes de smartphones do mundo, oferecendo uma ampla

gama de dispositivos sob a marca Huawei e sua submarca Honor.

A empresa Huawei é bastante polémica, sendo muito criticada por praticas de
apropriacao indevida de propriedade intelectual. A empresa reconheceu ter cometido
algumas violagdes de propriedade intelectual, como em 2003, quando admitiu que 2%
do cbédigo de um de seus roteadores foi diretamente copiado da concorrente dos EUA,
Cisco. Além disso, houve alegacbes de campanhas de invasdo de computadores e
espionagem, supostamente apoiadas pelo governo chinés, contra a empresa

canadense de telecomunica¢des Nortel na década de 2000, beneficiando a Huawei.

Embora o roubo de propriedade intelectual possa ter contribuido para o
sucesso da empresa, ndo é suficiente para explicar sua ascensdao. A Huawei
desenvolveu eficientes processos de fabricacdo, resultando na reducéo de custos e
na producdo de produtos considerados de alta qualidade pelos clientes. Além disso,
0s investimentos substanciais da Huawei em pesquisa e desenvolvimento (P&D) sao
0s maiores do mundo nesse setor. Seu orcamento anual de, aproximadamente, 15
bilhdes de dolares para P&D é comparavel a apenas algumas empresas, incluindo
gigantes da tecnologia como Google e Amazon, empresas farmacéuticas como Merck,

e fabricantes de automoéveis como Daimler ou Volkswagen.

A Huawei contou com a ajuda do governo chinés para que seu desenvolvimento
fosse um sucesso. De acordo com uma andlise do Wall Street Journal o total de
subsidios oferecidos pelo governo chegou a um total de 75 bilhdes de ddlares. Apos
desempenhar um papel crucial na disponibilizacdo da infraestrutura para chamadas
telefénicas, a empresa passou a comercializar também telefones. Em pouco tempo,
seus smartphones alcancaram posi¢coes de destaque nas listas de mais vendidos em
todo o mundo. Em 2019, a Huawei ficou em segundo lugar em termos de unidades
vendidas, superada apenas pela Samsung. Embora a Huawei gerasse uma receita

significativamente menor por dispositivo em comparacdo com a Samsung e a Apple,
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esta Ultima beneficiava-se de estratégias de marketing e de um ecossistema que
permitiam precos consideravelmente mais elevados. Contudo, a habilidade da Huawei
em penetrar no mercado de smartphones e rapidamente conquistar uma posicéo de

lideranca colocou a Apple e a Samsung em estado de alerta.

3.2 Chips as Science Art

Conforme mencionado no capitulo 1 Joe Biden assinou a lei nimero 117-167,
também conhecida como “the Creating Helpful Incentives to Produce Semiconductors
(CHIPS)”, ou Chips Act, com o objetivo de aumentar a lideranca dos Estados Unidos
na producdo de semicondutores e promover avangos na pesquisa e inovagao

tecnoldgica e cientifica, em resposta ao rapido crescimento da China nesses setores.

De acordo com a Casa Branca:

The CHIPS and Science Act provides $52.7 billion for American
semiconductor research, development, manufacturing, and workforce
development. This includes $39 billion in manufacturing incentives, including
$2 billion for the legacy chips used in automobiles and defense systems, $13.2
billion in R&D and workforce development, and $500 million to provide for
international information communications technology security and
semiconductor supply chain activities. It also provides a 25 percent investment
tax credit for capital expenses for manufacturing of semiconductors and
related equipment [...] [...] These funds also come with strong guardrails,
ensuring that recipients do not build certain facilities in China and other
countries of concern [...] (UNITED STATES, apud SILVA 2023).

O programa esta dividido em duas partes a DIVISION A — CHIPS ACT OF 2022
e a segunda, chamada de DIVISION B — RESEARCH AND INNOVATION. A primeira
parte trata-se de estratégias que possuem como objetivo aumentar a industria dos

semicondutores nos Estados Unidos. Para isso 0 governo americano criou um fundo

que dispbe de $54.2 bilhdes sendo distribuidos da seguinte forma:

* Uma quantia de US$ 39 bilhdes seré disponibilizada para financiar a construcéo,
expansado ou modernizacdo de instalacdes e equipamentos nacionais dedicados a
fabricacdo, montagem, teste de semicondutores, embalagens avancadas ou
pesquisa e desenvolvimento. Destes, US$ 2 bilhdes serdo especificamente
alocados para semicondutores ja estabelecidos. Além disso, dentro do programa
de incentivos, até US$ 6 bilhdes podem ser destinados para custear empréstimos
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diretos e fornecer garantias de empréstimos (UNITED STATES, apud SILVA
2023).

» $11 bilhdes serdo utilizados no National Semiconductor Technology Center,
National Advanced Packaging Manufacturing Program e no desenvolvimento 33 e
capacitacdo da méao-de-obra para a industria de chips (UNITED STATES, apud
SILVA 2023).

» US$ 200 milhdes para iniciar o desenvolvimento da forca de trabalho doméstica de
semicondutores, que enfrenta escassez de mé&o de obra no curto prazo,
alavancando atividades da National Science Foundation (UNITED STATES, apud
SILVA 2023).

» Serdo alocados US$ 2 bilhdes para o America Defense Fund, visando financiar a
criacdo de uma rede de colaboracdo entre universidades e industria em nivel
nacional. O objetivo é promover o desenvolvimento e a transferéncia de tecnologia
na producdo de semicondutores, além de fornecer treinamento para a forca de
trabalho (UNITED STATES, apud SILVA,2023).

» Serdo designados US$ 500 milhdes para o America International Technology
Security and Innovation Fund, com o objetivo de estabelecer uma rede de
cooperacao entre os Estados Unidos e paises aliados. Essa colaboracdo visa
compartilhar esforcos e conhecimento na criacdo de uma cadeia de producdo
global de semicondutores mais robusta. Adicionalmente, o fundo financiara
iniciativas conjuntas entre os paises para promover a ado¢ao de chips e tecnologias
de informacao e comunicacédo seguras (UNITED STATES apud SILVA, 2023).

No programa € ressaltado que € importante impedir que os beneficiarios do
financiamento do CHIPS expandam a fabricacéo de certos chips na China e em outros
paises ameacadores citando paises como Coreia do Norte, Russia e Iran. As
empresas que ndo observarem esses requisitos terdo que devolver o valor integral

recebido.
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IN GENERAL — On or before the date on which the Secretary awards Federal
financial assistance to a covered entity under this section, the covered entity
shall enter 34 nto an agreement with the Secretary specifying that, during the
10-year period beginning on the date of the award, subject to clause (ii), the
covered entity may not engage in any significant transaction, as defined in the
agreement, involving the material expansion of semiconductor manufacturing
capacity in the People's Republic of China or any other foreign country of
concern (UNITED STATES, apud SILVA 2023d).

Além disso, o Chips Act também permite a concessao de um crédito fiscal de
25% para a producao de chips avancados, abrangendo tanto a fabricacéo direta, como
nas foundries, quanto a producédo de materiais e equipamentos utilizados na industria
avancada. Segundo o Congressional Budget Office (CBO), estima-se que esse crédito
fiscal tera um custo de aproximadamente US$ 24,2 bilhdes para os cofres publicos

dos Estados Unidos.

A segunda parte DIVISION B — RESEARCH AND INNOVATION e tem por
objetivo impulsionar os avangos tecnolégicos nos Estados Unidos e de acordo com o
programa os gastos federais dos EUA em P&D estdo em um dos pontos mais baixos
em décadas, e 0 pais esta perdendo posicdo em relacdo a outras economias
avancadas. Para reverter essa tendéncia, uma nova legislacdo propde o maior
investimento de cinco anos em I&D publico da histéria dos EUA. Isso incluiria
financiamento para pesquisa basica e aplicada, a construgcdo de novos centros
tecnolégicos em todo o pais para promover a inovacdo em comunidades sub-
representadas, e medidas para proteger contra o roubo de propriedade intelectual.
Essas acOes sao consideradas cruciais para fortalecer a posicdo dos EUA e reduzir
vulnerabilidades na cadeia de suprimentos em areas criticas como producéo

avancgada, comunicagdes, hardware computacional e farmacéutica.

E importante destacar alguns projetos, e para estes ser&o distribuidos recursos

durante cinco anos.

* |nvestimento em Ciéncia Translacional Estratégica. Autoriza US$ 20 bilhfes para o
primeiro Diretério da National Science Foundation (NSF) para Tecnologia, Inovacao
e Parcerias (TIP), que acelerard o desenvolvimento doméstico de tecnologias
criticas para a seguranca nacional e econdmica, como inteligéncia artificial,
computacdo quantica, manufatura avancada, comunicacdes 6G, energia e ciéncia
de materiais (US$ 20 bilhdes no total).
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Ampliacdo da Pesquisa Basica. Apoia pesquisas em estagio inicial que criardo
ideias revolucionarias, incluindo areas como o sistema de comida-energia-agua,
quimica sustentavel, risco e resiliéncia, sistemas de 4gua limpa, tecnologia e salde
comportamental, minerais criticos, agricultura de precisdo e o impacto das

constelacdes de satélites na ciéncia financiada pela NSF.

Fortalecimento da Forca de Trabalho STEM. Autoriza financiamento para educacgao
STEM, incluindo bolsas de estudo, fellowships e treinamentos para formar
trabalhadores em areas criticas, incluindo o estabelecimento de um programa de
bolsas de estudo em inteligéncia artificial, uma rede nacional para educacdo em
microeletrénica e programas de desenvolvimento da forca de trabalho em
ciberseguranca (US$ 13 bilhdes no total).

Construcao de Oportunidades de Pesquisa Abrangentes. Aumenta o financiamento
para atividades de pesquisa da NSF em universidades em todo o pais, incluindo
investimento em instituicdes que atendem minorias e instituicbes de pesquisa
emergentes, e colocando as jurisdicbes EPSCoR em um caminho para receber
20% do financiamento em contas-chave até FY2029.

Autorizacao do Instituto Nacional de Padrdes e Tecnologia (US$ 9 bilhées no total,

+ US$ 4 bilhdes acima do valor de referéncia).

Apoiar Pesquisa e Normas de Tecnologia Critica. Avanca a pesquisa e 0
desenvolvimento de normas para industrias do futuro, incluindo ciéncia da
informacgéo quantica, inteligéncia artificial, ciberseguranca, tecnologias avancadas

de comunicacéo e semicondutores.

Fortalecer Pequenos Fabricantes. Triplica o financiamento para a Parceria de
Extensdo de Manufatura, para apoiar pequenos e médios fabricantes com
ciberseguranca, treinamento de méo de obra e resiliéncia da cadeia de suprimentos
(US$ 2 bilhdes no total).

Combater os problemas na Cadeia de Suprimentos. Alavanca a Parceria de
Extensdo de Manufatura para criar um Banco de Dados Nacional de Cadeia de
Suprimentos, para ajudar as empresas na busca por fornecedores e minimizar as

interrupgdes na cadeia de suprimentos (US$ 131 milhdes no total).
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= Ampliar a Manufatura nos EUA. Apoia a criagdo de novos institutos de pesquisa em
manufatura concedidos de forma competitiva, com capacidade expandida para

educacéao e desenvolvimento da forca de trabalho (US$ 829 milhdes no total).

= Promover a Competitividade em Normas Internacionais. Expande as atividades de
coordenacao interagéncias e troca de informacdes para apoiar o engajamento do
setor privado e garantir um engajamento federal eficaz no desenvolvimento e uso

de normas internacionais.

Figura 5 — Division B — Research and Innovation

Key Programs Five-Year Increase over
Authorization Baseline
National Science Foundation (NSF) $81 billion $36 billion
® NSF Tech Directorate $20 billion $20 billion

e NSF Core Activities $61 billion $16 billion

Department of Commerce (DOC) $11 billion $11 billion

* Regional Technology Hubs $10 billion $10 billion

e RECOMPETE Pilot $1 billion $1 billion

National Institute of Standards and $10 billion $5 billion
Technology (NIST)

e NIST Research $6.9 billion $2.8 billion

* Manufacturing USA $829 million $744 million

* Manufacturing Extension Partnership $2.3 billion $1.5 billion

Department of Energy (DOE)* $67.9 billion $30.5 billion

* DOE Office of Science $50.3 billion $12.9 billion

e Additional DOE Science and Innovation $17.6 billion $17.6 billion

Total $169.9 billion $82.5 billion
*Across all the DOE sections, there is:

e A total of $14.7 billion for infrastructure, equipment, and instrumentation across 17 DOE
National Laboratories.

e A total of$16.5 billion in new or above baseline authorizations for research in the 10
technology areas identified in USICA across the Office of Science and DOE’s applied R&D
offices in advanced energy and industrial efficiency technologies, artificial intelligence and
machine learning, advanced manufacturing, cybersecurity, biotechnology, high performance
computing, advanced materials, and quantum information science.

Fonte: senate.gov

E importante destacar que US$ 50,3 bilhdes serfo investidos em P&D, sendo
que US$ 17,636 bilhdes serdo investidos em seguranca energética, transicao para
energias limpas, microeletronica, tecnologia nuclear avancada, e P&D aplicados em

energia.
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4. PLAYERS NO MERCADO DE CHIPS

Neste capitulo sera abordado as empresas que estdo no setor dos chips
semicondutores, mostrando o market share delas e analisando como elas se

performaram no decorrer dos anos, e quais delas perderam valor.

4.1 As Maiores Empresas no Setor dos Semicondutores

O setor de chips comecou nos Estados Unidos na década de 1950, porém
diversos paises comecaram a ver a importancia dessa industria e o quanto contribuia
para o crescimento do setor econémico, e em pouco tempo o Japao se tornou um dos
maiores produtores dos chips ultrapassando os EUA em market share. Para chegar
na lideranca foi necessario investir fortemente em P&D chegando a controlar quase
50% do mercado no inicio dos anos de 1990. Os Estados Unidos reagiram criando o
Semiconductor Manufacturing Technology (Sematech) obtendo um forte éxito.

A Sematech é um consorcio de firmas dos EUA que fabricam ou usam
dispositivos semicondutores e se organizaram para fortalecer os recursos da
indUstria de semicondutores do pais em tecnologia de fabricacdo de
semicondutores, de modo a permitir que a indidstria americana atenda as
necessidades comerciais e de defesa de novos dispositivos semicondutores.
[...] o congresso descobriu que € do interesse econdmico e de seguranca
nacional dos EUA fornecer assisténcia financeira a sematech para atividades

de pesquisa e desenvolvimento no campo da fabricacdo de semicondutores
(ESTADOS UNIDOS DA AMERICA, apud FILLIPIN 2020).

ApOs 0 sucesso dos Estados Unidos diversos outros paises entraram no setor

como Europa, Coreia do Sul, Taiwan e China.
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Tabela 1 — Valor de Mercado das Empresas de Semicondutores

Pais Empresas _ Participagho (%) Valor Participagho (%)
EUA 45 65,56 1.942 569.168 3800 5598

10 12,36 576.666.056.015.0 16,59
11,79

3026 8697600 0.09
1.221.863.389,0 0,04
23 737 166.080.0 0,02
23 731.046.720.0 0,02
1,23 374.700.352.0 0.01
1,23 326.016.352.0 0,01
81 100.0 3.470.176.794 898,0 100.0

Fonte: Companies MarketCap (2022).
Dados extraidos em margo de 2022.

Na figura € possivel observar a grandeza dos Estados Unidos frente aos
demais paises com mais de 55,56% de participacdo. Dentre as 45 empresas que
compde o ranking estdo: NVIDIA, Broadcom, Intel, Texas Instrument (TI), Qualcomm,
AMD e Applied Materials. Em segundo lugar no ranking segue Taiwan com 12,35%
de participacédo o que equivale a 16,59% do market cap agregado das 81 empresas
mundiais da lista. Merece destaque a empresa TSMC, que ocupa o0 1° lugar e é
dedicada exclusivamente ao processamento fisico-quimico de laminas e detém 28%

da producéo dos chips semicondutores no mundo.

A empresa TSMC possui sua sede e operacdes primarias localizadas em
Hsinchu Science Park em Taiwan, é a maior fabrica independente de semicondutores
do mundo. Fundada em 1987 a empresa se tornou um dos maiores players do
mercado tendo como parceria a Phillips que injetou 27,5% do capital da joint-venture.
Esta se manteve como uma das principais acionistas da TSMC por mais de duas
décadas. Em 2008, a empresa vendeu suas Ultimas acdes e encerrou totalmente sua
participacdo. As dez empresas taiwanesas juntas equivalem a US$ 575 bilhdes —

sendo a TSMC o equivalente a 80,3%.

O terceiro pais que esta no ranking € a Coreia do Sul com uma participacao de
11,79% no market cap, 0 pais possui apenas duas empresas, sendo uma delas a
Samsung, a terceira maior empresa em termos de valores, um equivalente a 349
bilhdes de dolares. Em quarto lugar estdo os paises baixos, 0 pais possui quatro
empresas sendo elas, ASML, NXP Semiconductors, ASM International e BE
Semiconductor. Em guinto e sexto vem o Japéo e China. O Japao esta no setor a anos
e possui 5 empresas: Tokyo Electron, Renesas Electronics, Lasertec, Disco Corp., e
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Rohm. E apesar de ter mais empresas que outros paises nao se sobressai em termos

de valor.

Tabelas 2 e 3 — Maiores Empresas de Chips Semicondutores em 2022 vs 2024

Pais Empresas ™ Vakor Participagdo (%) |EI‘I‘IDI‘E535 Pais Market Cﬂpl
TSMC Talwan 18,87 MVIDIA Usa $2.1347

NVIDA EUA 17,90 TSMC Taiwan $708.07 B
Samsung Cordia da Sul 1428 Broadcom usa, $572.89 B
B.;;.;“m N ;J;“H :':L;' Samsung Coreia do Sul $379.37 B
o cUn . ASML Paises Baixos $358.56 B
Texas Instruments EUA 613 AMD UsA $235.86 B
QUALCOMM EUA 625 QUALCOMM UsA $201.33 B
AMD EUA 59 Applied Materials USA $164.41 B
Appied Wistarials___ EUA 3,56 Texas Instruments USA $160.73 B

Rl 190,00 Intel USA $131.81B |

Fonte: CompaniesMarketCap. Primeira tabela dados extraidos em mar¢o de 2022 segunda tabela
dados extraidos em maio de 2024.

Nas tabelas € possivel observar o quanto a empresa NVIDIA cresceu durante
esses dois ultimos anos alcancando um Market cap de mais de US$ 2 trilhdes de
dolares em market cap. Este crescimento ocorre devido a nova tecnologia do
ChatGPT. Seus clientes incluem varias das maiores empresas de tecnologia, como
Microsoft, Google, Amazon, Meta e Spotify. Os principais produtos da empresa nesse

setor sdo as unidades de processamento grafico (GPU) H100 e A100.

Além de atender a demanda no campo da inteligéncia artificial, a Nvidia fabrica
GPUs para computadores pessoais, que desempenham um papel crucial,
especialmente em jogos. Foi nesse segmento que a empresa ganhou destaque

internacionalmente.

O presidente-executivo da Nvidia, Jensen Huang, confirma que o crescimento
da empresa esta diretamente ligado aos aumentos nos investimentos do mercado em

inteligéncia artificial.

“‘Nacodes e provedores regionais de solu¢gdes em nuvem estédo investindo em
nuvens de IA para servir a demanda local, e empresas de software empresarial estao

adicionando copilotos e assistentes de IA as suas plataformas” (HUANG, 2023).

A Nvidia podera enfrentar um ambiente menos vantajoso nos meses seguintes.
Além da competicdo da AMD e Intel, duas empresas tradicionais no setor de chips, a
Nvidia também tera que lidar com o surgimento de componentes fabricados por seus

préoprios clientes. Empresas como Microsoft, Google, Amazon e Meta ja revelaram
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seus planos de produzir seus proprios chips de inteligéncia artificial, buscando reduzir

sua dependéncia de fornecedores externos.

Em segundo lugar estd a TSMC e em terceiro a Broadcom que em 2022
ocupava o 4° lugar. A Apple no ano passado assinou um acordo de varios bilhées de

dolares com a Broadcom para utilizar seus chips fabricados nos Estados Unidos.

Broadcom colaborara com a Apple no desenvolvimento de componentes de
radiofrequéncia 5G, que serdo concebidos e montados em diversas instalacdes nos
Estados Unidos, conforme informado pela Apple. A empresa também revelou que
contratou a Broadcom para produzir o chamado chip de ressonador acustico de filme
em massa (FBAR, em inglés). Esses chips FBAR sao parte integrante de um sistema
de radiofrequéncia que facilita a conex&o dos iPhones e outros dispositivos da Apple
as redes de dados moveis.

Todos os produtos da Apple dependem de tecnologia projetada e construida
aqui nos Estados Unidos, e continuaremos a aprofundar nossos
investimentos na economia norte-americana porque temos uma crenga
inabalavel no futuro dos Estados Unidos (COOK, apud FORBES, 2023).

E possivel reparar na tabela que a INTEL caiu de lugar, onde em 2022 estava
no 6° lugar e em 2024 caiu para 10°. As receitas da empresa veem decepcionando
faz algum tempo. A empresa viu sua posicdo ser ultrapassada pela Taiwan
Semiconductors Manufacturing (TSMC), que recentemente anunciou um lucro de US$
7,56 bilhdes no ultimo trimestre de 2023. Em contrapartida, a Intel divulgou que sua
unidade de fabricacdo sofreu perdas de cerca de US$ 7 bilhdes em 2023, um prejuizo
maior do que em 2022, quando registrou um resultado negativo de US$ 5,2 bilhdes.
Além disso, as receitas dessa unidade diminuiram em 31%, passando de US$ 27,49

bilhdes para US$ 18,9 bilhdes de 2022 para 2023.

Em uma reunido com investidores, o CEO da Intel, Pat Gelsinger, compartilhou
uma perspectiva desafiadora para a empresa. Gelsinger indicou que 2024 seria 0
periodo com as maiores perdas operacionais no setor de fabricacdo de chips. Além
disso, ele mencionou que a Intel s6 devera alcancar o ponto de equilibrio por volta de

2027. Essas declaracdes foram recebidas de forma negativa pelo mercado.

A Samsung foi outra empresa que perdeu posi¢cao no ranking, em 2022 estava
no terceiro lugar e em 2024 esta no 4° lugar. Em 2023 a empresa anunciou intengdes

de prolongar os cortes na producéo devido a limitacdo da recuperacdo da demanda,
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principalmente em microprocessadores destinados a aplicacdes de inteligéncia
artificial. Essa decisdo destaca a desaceleracdo sem precedentes no mercado de
semicondutores, resultando em um prejuizo operacional recorde de 8,9 trilhBes de
wons (equivalente a 7 bilhdes de dolares) na divisdo de semicondutores nos primeiros

seis meses de 2023.

Por fim, a empresa TSMC que antes estava no primeiro lugar se encontra no

segundo lugar.

Durante uma palestra organizada pela Associagcdo Nacional Chinesa de
Indastria e Comeércio, o diretor da TSMC, Mark Liu, enfatizou que, devido aos avancos
da NVIDIA em inteligéncia artificial (I1A), a empresa iria se tornar a lider do setor de
semicondutores em 2023. Além de ressaltar o crescimento da NVIDIA no mercado de
semicondutores com base em seu relatério fiscal, o presidente da TSMC destacou a
“guerra de chips entre os EUA e a China” que complicou o cenério global e aumentou
as preocupacfes com a seguranca nacional, resultando em uma desaceleracdo no

desenvolvimento de tecnologias. (HAGUI,2023.)
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CONCLUSAO

Analisando o presente trabalho que teve por objetivo principal explicar sobre o
papel dos chips condutores no nosso mundo, fica evidente a importancia que essas

pecas tém nos dias atuais, e que cada vez mais vao estar em destaque.

Com a pandemia da COVID 19 ficou claro a importancia que estes chips
possuem no nosso dia a dia, usados desde dispositivo como celulares até sistemas
de inteligéncia artificial. Com a demanda por chips para aparelhos cada vez maior
devido a pandemia um dos setores que acabou sendo mais afetado foi o
automobilistico, pois as suas vendas acabaram diminuindo consideravelmente, ja que

muitos paises adotaram o sistema de lockdown.

Nesta monografia também foi observado o processo de producdo de chips
semicondutores no qual sdo necessarias diversas etapas, sendo que cada empresa
se adequa a etapa que mais condiz com o seu mercado. Além disso, foi analisado o
mercado de chips no Brasil, no qual foi concluido que para que o pais cresca neste
mercado € de extrema importancia que cres¢a em P&D.

Verificou-se o alto interesse da China e dos Estados Unidos em crescerem
neste mercado, e a batalha interna entre eles para obter o mercado dos chips

semicondutores e a necessidade de avancar nas tecnologias.

Portanto, este estudo mostra a importancia e relevancia que os semicondutores
possuem, reforcando a necessidade de pesquisa e desenvolvimento no campo dos

chips, buscando melhorar cada vez mais a evolucdo da tecnologia.
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