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INTRODUCAO

Uma das caracteristicas centrais da evolucdo dgaltega no mundo, nas ultimas décadas,
foi a crescente difusdo da eletrbnica. A eletrosieadifunde de forma extensiva, alcangcando um
numero cada vez maior de produtos como, tambémrdefintensiva, tendo importancia crescente
em cada produto no qual esté incorporada. O comgsiprodutos baseados nesta tecnologia sao os

semicondutores, componente cuja industria vem eneleca cada ano.

Com isso, ao longo do ultimo século, ocorreu umdanga nos fatores que geram vantagens
competitivas para um pais. A mdo de obra baratslimacdo, recursos naturais e financeiros
deixaram de sé-lo para tornarem-se condi¢cOes Isasita cenario atual, um fator passou a ser o
grande gerador de vantagens, a inovacdo. Juntoetammsurgem pesquisa e desenvolvimento e
mudanca tecnoldgica, termos que vém ganhando i&rpmat no contexto industrial. Assim, paises
gue dominam as tecnologias mais avancadas, e maissp, que desenvolvem essas tecnologias,
terdo grandes vantagens comerciais sobre os masadbs tecnologicamente.

No caso de paises que nédo atingiram a plenituddedenvolvimento tecnolégico, ou seja,
gue ndo possuem uma industria que desenvolve nesaslogias de semicondutores, isso se torna
um caso complexo de andlise. Como esses paises) @ckencar atch up os mais avancados em
termos tecnoldgicos e ganhar vantagens competii@asdustria de alta tecnologia? E mais, qual o
papel do governo nesse ambito, quais sdo as peliticlustriais mais indicadas para tornar esse

processo mais eficiente?

“A maioria dos chips para computadores e eletrosicte consumo que sao projetados na
Europa e nos Estados Unidos ja sdo fabricados ria, &sisso vai continuar. Inicialmente,
apenas os intensivos em trabalho, tais como testsabalagem foram terceirizadas para a
Asia, mas agora muitas instalacdes de producdooestido criadas para satisfazer os
mercados locais de vendas. InUmeros projetos foaailmados, como resultado da crise
econdmica, mas isso nao vai continuar no meédiograelo contrario, a China vai se tornar
um grande fabricante de semicondutores, como TajwanE provavel que este crescimento
venha a custa de paises asiaticos vizinhos. Adlfifer entre a demanda e a producéo
aumentou constantemente até 2007, mas esperamaspgaducao na China aumente como
resultado do interesse do Estado na criacdo destandlogia-chave para a industria
eletrdnica. Carros e produtos industriais de vab@ada vez maiores também estdo sendo
fabricados na China e vao estimular a demanda paonisondutores. E as grandes fundicdes
de capital intensivo ja podem ser encontradas emgsaasiaticos”. (Ballhaus, Pagella e
Vogel, 2009).

Hoje a China aparece no mercado como grande codstande semicondutores. Mesmo

apos a crise financeira dos ultimos anos, os iddies chineses mostram o pleno crescimento da



industria e do mercado, e o0 pais esta em plenegsocde desenvolvimento tecnologico. Em que
condi¢gbes a China chegou ao ponto que se encomjug eaminhos 0 governo tomou para isso e

com que consequéncias sdo os pontos centraisalssi® deste trabalho.

Este trabalho esta dividido em trés partes. O promeapitulo é uma discussdo sobre os
estudos de dois grandes autores no campo da @adtitastrial, Sanjaya Lall (1992), que fala sobre
as capacitacoes tecnoldgicas nacionais e RichdsbiNé003), com trabalhos focados no processo
de catch upde paises em desenvolvimento. O segundo capikglica a evolucdo recente da
indUstria de semicondutores, explicando a estrutl&raindustria e como ela se formou e as
caracteristicas atuais do setor. O terceiro capitesn foco no processo evolutivo da industria

tecnoldgica chinesa de semicondutores, desdeio ohds Planos Quinquenais até os dias atuais.



CAPITULO I-O CATCH UPDOS PAISES EM DESENVOLVIMENTO

Este capitulo € uma disposicédo das idéias de Sah@all, e de Richard Nelson2 sobre o
desenvolvimento tecnoldgico de paises em desemvehto. Como visto, ambos, apesar de

possuirem textos e publicagdes de épocas distpuasuem idéias bastante semelhantes.

Em seu texto de 2003, Richard Nelson inicia com umdagacdo: Como conseguiram e
como podem conseguir paises significantemente aatoss tecnologicamente e economicamente
alcancar os mais avancadds@elson, 2003, p.1) Essa é a idéiaadich up questdo central desta
publicacdo, que o autor faz olhando para o passadiizando exemplos para formular sua teoria.
Lall (1992) analisa as capacitacOes das firmas gatees para explorar os fatores determinantes do
desenvolvimento tecnoldgico, usando a experiéneiaodtros paises como exemplo. Os dois,
diferente da abordagem de manuais neoclassicoso@mia, ndo assumem tecnologia como fator
disponivel. Assim, se tornaram referéncia em estuslibre desenvolvimento tecnoldgico e no
processo deatch up servindo como base para outros autores sobma #ssim, neste capitulo se
tratard de dois textos especificos, mas represggatestes autores, que servem como base para

analisar o processo de desenvolvimento tecnolddjio@s, tratado no terceiro capitulo.

l.1 — Sanjaya Lall e as Capacitac6es TecnoldgicasoNais

Sanjaya Lall € um dos autores que trata dos pr@seta assimilagcdo de novas tecnologias, 0
esforco necesséario para domina-las, suas adaptémées e difusdo dos beneficios comerciais
advindos destas. O processo de aprendizagem tgmwlé tratado como necessario, pois a
tecnologia € tacita e seu dominio requer esfoligestimento, que varia de firma para firma. Essas
diferencas ocorrem aos niveis da industria, tamat@sofirmas e de desenvolvimento destas. A
teoria evolucionaria de Lall (1992) explica as m&drias tecnoldgicas permanentes entre firmas e os
diferentes niveis de capacidade de inovacéo.

1.1.1 — As Capacitacbes Tecnoldgicas das Firmas)CT

! Ex-professor da Universidade de Oxford, falecido2905, que foi responséavel por contribuicdes piaseas areas de
desenvolvimento, industrializacdo, capacitacdesalégicas e aprendizado.

2 Professor na Universidade de Columbia, que coreerus estudos nos avancos tecnolégicos e nazduale instituicées
econdmicas.



Lall (1992) define inovacgéo nas firmas de forma Empomo as mudancgas tecnoldgicas nas
empresas sendo um processo de absorcdo ou criagfinua, determinado em parte por fatores

externos e em parte pelo conhecimento prévio eneste

No nivel da firma, existem alguns processos quereser internalizados para que se tenha
sucesso comercial. Se uma firma n&o consegue deeigs planos de investimento, seus processos,
se ndo consegue atingir niveis minimos de eficdog@eracional ou adaptar-se as mudancas do
mercado, é dificil que consiga competir no meradelorma eficiente. O que Lall (1992) chama de
“maturidade tecnoldgica” é a capacidade que ummaafitem de identificar possibilidades para uma
especializacdo eficiente em tecnologia e, apésapdieus conhecimentos e esforcos, aprofundar-se
nessa especializacdo com suas proprias capacidasepaises em desenvolvimento (PED), com
experiéncias limitadas e deficiéncias, até qudmee essa maturidade, provavelmente se utilizam

de tecnologias semelhantes as de paises deselso{AD), porém de forma menos eficiente.

Para o sucesso das firmas na busca pela matutidleni@ogica, Lall (1992) identifica trés
capacitacdes necessérias. Para identificar, obtecrelogia, design, equipamentos e mao-de-obra
qualificada, é necessaria CAPACIDADE DE INVESTIMEQTASssim, poder-se-4 determinar os
custos de capital do projeto, a adequacao da escala de produtos, a tecnologia necessaria e o
entendimento ganho pelas firmas, o que afetaratiyarsiente a eficiéncia operacional. A
CAPACIDADE DE PRODUCAO é uma capacitacio que abeatesde o controle da qualidade e da
operacao até melhorias, adaptacdes, design e Besjagnglobando as tecnologias do processo e do
produto. Esta capacitacdo determina ndo apenasm@na&omo a nova tecnologia sera operada ou
melhorada, mas também como os esfor¢os internosabdorver a inovacao, seja ela comprada ou
imitada. Por ultimo, a CAPACIDADE DE INTERLIGACAOegessaria para transmitir e receber
informag0des e tecnologias de fornecedores, clieot@dratados, consultores e instituicdes, para a
difusdo e para o aprofundamento da estrutura industO crescimento sustentado requer uma
ascensao permanente pelos niveis de tecnologm, gdédesenvolvimento de um sistema para o

aprendizado coletivo” (p.49, traducao livre).

1.1.2 — As Capacitacdes Tecnoldgicas Nacionais

As Capacitacdes Tecnoldgicas Nacionais (CTN) nacap&nas a soma das FTC das firmas
de um pais, mas Lall (1992) também considera agmentre elas, pois ha elementos comuns de

absorcéo das firmas a politica, ao mercado e adrgumstitucional.



Paises em desenvolvimento ou desenvolvidos séoewliés na forma como utilizam
tecnologia e como inovam a partir delas e isso aafesta em suas produtividades, crescimento ou
desempenho industrial. Em um trabalho feito pa@CGDE (1987), Lall procura mostrar como o
crescimento econdmico é resultado da soma da ¢gdierde incentivos e esforgcos, o que explica as

diferencas de desempenho de economias no longo. praz

“No longo prazo, o crescimento econdmico surge d&eracdo entre incentivos e
capacitacoes. As capacitacdes definem o melhor ppoe ser alcancado; enquanto os
incentivos guiam o uso das capacitagdes e, de &stonulam sua expanséo, renovacao ou
desaparecimento. Em economias avancadas, as capdeg se referem principalmente a
disponibilidade de capital humano, poupanca e &téricia de estoque de capital, assim
como as habilidades técnica e organizacional para 8so; 0s incentivos sao provenientes
principalmente do mercado de produtos e se refletens ou menos no mercado de fatores,
determinando, assim, a eficiéncia com que os resussio utilizados. Tanto os incentivos
como as capacitacdes operam dentro de um quadtituicisnal; instituicdes determinam as
regras do jogo, bem como intervém diretamente ngo;joelas agem para alterar
capacitacbes e mudam incentivos; e elas podem icenrdiEomportamentos mudando
atitudes e expectativas(Lall, OECD, 1987, p.18, traducao livre).

Lall (1992) adiciona que essa relacdo entre cad@®@s, incentivos e instituicbes € uma

maneira de organizar os fatores que influencia@Tds nos paises em desenvolvimento também.

a) Capacitacdes Tecnoldgicas Nacionais
Ele divide as capacitacdes em trés categoriassgdmaiestimento fisico, capital humano e
esforco tecnologico. Porém, estes estdo intimanigatdos e suas analises de forma individual sdo
muito dificeis. Se ha capital fisico, mas ndo hécaologia para a operacdo ocorrer da forma mais
eficiente, o desenvolvimento da CTN ndo ocorrerardghor maneira. Se ocorrer a criacdo do

capital humano, mas néo ocorrer esfor¢o tecnolpgiediciéncia ndo cresce de maneira dindmica.

O investimento fisico € uma forma de capacitac&ichapois se nao existissem as maquinas
e eguipamentos, ndo existiria a industria. Porégrande cerne da questdo é a eficiéncia com que
esse capital é utilizado.

O capital humano € tratado por Lall (1992) comodesendo apenas a educacdo e o0
treinamento formais, mas também o treinameoto the job e a experiéncia em atividades
tecnoldgicas (necessérias para que seja possiial onodificar ou aperfeicoar produtos e
processos). Para que a industrializacdo ocorrardeaf eficiente, obviamente sdo necessarios esses
conhecimentos e, em alguns casos, de fases inicigisocesso onde se utilizam apenas tecnologias
mais simples podem até ser suficientes. Mas quaaie avangcadas sdo as tecnologias utilizadas,
maior a necessidade de conhecimentos especifiaosteracdo entre os engenheiros e a forca de

trabalho, aumentando a transferéncia de competrtgueiredo (2003) explica essa necessidade:



“O esforgo tecnolégico € o elemento que torna adode trabalho bem preparada e o
investimento fisico plenamente produtivos, posthidlo a assimilacdo e o aperfeicoamento
das tecnologias utilizadas. E composto pela somprdducéo, do design e da pesquisa, com
apoio da infra-estrutura tecnoldgica para fornecermas e conhecimentos basicos. Nao é
possivel mensura-lo adequadamente, mas de uma nadran simples, pode-se saber a
guantidade de pessoal disponivel para tarefas té@snigastos em pesquisas, inovacoes,
patentes ou quaisquer outros indicadores de suctsswlogico. A interpretacdo dessas
medidas € bastante dificil, pois os esfor¢cos naoigéalmente eficientes e nenhuma delas
captura todo o trabalho dedicado a inovagdo, maviglente que os paises adotam niveis
diferentes de esforc¢o tecnoldgico.” (FigueiredoP3p

Outro fator relevante para as CTN é a extensaonatweza da dependéncia tecnolbgica
estrangeira. Todos o0s paises importam tecnologi#& @ssim que firmas de paises em
desenvolvimento podem atingir niveis mais avancaeosapacitacdo, mas de maneiras diferentes e
com impactos variados no desenvolvimento local. @&@mplo, como visto adiante, no terceiro
capitulo, este fato foi verificado durante o PrimePlano Quinqienal Chinés, quando havia
dependéncia de tecnologia soviética. Este assardcabordado no terceiro capitulo.

b) Incentivos

Uma estrutura de incentivos para investimento eyy@o apropriados € necessaria para 0s
capitais fisico e humano serem utilizados de fonmags eficiente. Incentivos de mercado, politicas
de governo e instituicbes afetam o ritmo de acugddlade capital e conhecimento, os tipos de

capital e conhecimento adquiridos e em que medglaldacdes existentes sao utilizadas na
producéao.

Em paises em desenvolvimento, o papel do govefondamental, mas pode ter resultados
negativos, no caso de intervencdes excessivas bint@gretadas, ou positivos, quando suas acoes
tém o objetivo de remediar falhas de mercado eitestr. Em outro texto de Lall3 (1998), também

fica evidente a explicacao do papel do governoaseavolvimento tecnoldgico nacional.

“Politicas tecnologicas de incentivo ao Mercadoluen trés categorias principais:

-Prioridades: Estabelecimento de prioridades naaisrpara o desenvolvimento industrial e
tecnoldgico no contexto mais amplo dos objetivan@micos e sociais;

- Incentivos: Fornecer sinais para 0s agentes eounls para a atividade industrial ou
tecnoldgica, onde os mercados ndo conseguem faielpuadamente.

- Instituicbes: Gerar mecanismos, instituicbes eyamizacdes, incluindo mecanismos
politicos, para apoiar as duas categorias antergiéLall e Teubal, 1998, p. 1369, tradugao livre)

3 “Market-Stimulating” Technology Policies in Deveing Countries: A Framework with Examples from Easia”, 1998



Lall (1992) divide os incentivos em trés conjunt@sincipais: macroecondémicos,

competitivos e de mercado de fatores.

Os incentivos macroecondémicos, ou seja, crescimentmianca de precos, taxa de juros,
cambio, crédito, disponibilidade de moeda estrangaistabilidade econdmica, politicas fiscal e

monetaria etc., tém efeitos no investimento e pacddade de consumo.

Os incentivos de competicdo afetam o desenvolvimetd capacidade e podem ser
domeésticos ou estrangeiros. A competicdo domésticBiuenciada pelo tamanho do setor industrial,
seus niveis de desenvolvimento e diversificacaoreppliticas governamentais de entrada, saida,
expansdo, precos etc. A maioria dos PED possuetricées a concorréncia, a fim de evitar
fragmentacdo de mercado, preservar o0 emprego, pesnempresas, controlar precos, desenvolver
areas mais atrasadas ou impedir concentracdo. Aaregntacdo € imprescindivel, mas quando em
excesso pode gerar dissipacdo do desenvolvimentapmhritacdes e sustentar empresas que nao
deveriam mais estar no mercado. A competicdo iatéonal, importacdes, entrada de investidores
externos ou exportacdes, podem estimular ainda maissenvolvimento tecnoldgico, eficiéncia,
crescimento de exportagbes e mudancas estrutuRasa Lall (1992), uma intervencgao
governamental pode ser justificavel para restaaudocacéo eficiente de recursos, desde que ocorra
no caso das falhas de mercado serem resultanfeialde investimento das proprias empresas em
investir na capacidade devido a fatores extern@ssao ao risco ou falta de informacéo. Segundo o
autor, a melhor forma de intervencdo ndo é a ¢éstra importacdes e sim os subsidios, que
possuem custos de consumo mais baixos. O problemze éa protecdo € mais barata para os
governos dos PED, que a tem usado historicamentdoama de tarifas nas fases criticas de

industrializacao.

Essa protecao tem sido acompanhada por uma emnagdividades complexas com maior
custo de aprendizado. A existéncia destes custopaéses desenvolvidos sugere que a protecdo é
condicdo necessaria, mas nado suficiente, para endalsimento de atividades tecnoldgicas mais
avancadas. Ou seja, para Lall (1992), essa intgfieetem de ser feita de forma seletiva e possui
dois requerimentos béasicos para ter sua efetividdoieizada. Ela ndo pode ser generalizada,
indiscriminada ou prolongada, pois reduziria inc&# de investimento nas CTF, e deve ser
compensada com outros incentivos para aumentaciéneia. Um exemplo de melhor combinacéo,
dado pelo autor, seria a protecdo seletiva e tefmipodos mercados internos, aliada com fortes
incentivos a exportacdo e a concorréncia intert@mAdisso, os governos tém que ter habilidade
para identificar atividades para serem protegidasuridade para corrigir erros e modificar

escolhas.



Incentivos de mercado sé&o no sentido em que umadheie fatores funcionando bem. Uma
relacdo fator x preco correta é necessaria pagdisgir eficiéncia na producédo e na alocagédo de
recursos. Em mercados de capital, eficiéncia redimanciamento de longo prazo disponivel,
especialmente para projetos mais arriscados emaidveovas tecnologias. O mercado de trabalho
deve ser sensivel as necessidades de mudancapaéisgr prejudicado por praticas restritivas e
deve ter as competéncias necessarias. No mercamemsogia, eficiéncia requer o fornecimento

adequado de informacgé&o e de bens publicos paraesagpr

C) Instituicdes

O desenvolvimento das capacitagfes e de incerdvexpressa apenas através de mercados
especificos e de instituicbes. Se o mercado criastisuicGes naturalmente, ndo ha necessidade de
avaliacao individual. Se isso ndo ocorre, € necessalesenvolvimento de um quadro institucional
adequado, pois o0 subdesenvolvimento é definidoegt@almente pela deficiéncia de instituigdes.
Do vasto conjunto de instituicbes que afetam a emtnomica, Lall (1992) observa apenas aqueles
gue sao externos as empresas e que afetam madadirge as capacidades industriais. O quadro
instituicional de um pais é formado pelas instdag legais de apoio a atividade industrial e de
propriedade intelectual, instituices industriagggopromover vinculos entre as firmas, instituicdes

de formacg&o nos casos de baixa qualidade de foopagéissional, e instituicdes tecnoldgicas.

.2 — Richard Nelson e o processoCkich Up

Em seu artigoThe Changing Institutional Requirements for Tecbgal and Economic
Catch up Richard Nelson (2003) tem o mesmo propésito dgaga Lall (1992). Sua questao
central € como o0s paises mais atrasados tecnaloginta podem alcancacatch up os mais
avancados, os lideres tecnoldgicos e econdmicosuds eras. O processo de desenvolvimento
econdmico proposto pelo autor também é semelhanfgexonizado por Lall (1992): eatch up
requer o acesso e dominio das tecnologias utilizadstes paises mais avancados, fazendo com que

o aprendizado seja o centro dos estudos de N&26O3).
Richard Nelson (2003) define tecnologia maneirddvdas abrangente:

“Proponho como premissa basica que o processo dehcap requer acesso e dominio das
tecnologias utilizadas pelos paises mais avancagogma era, e isso significa que 0os mecanismos
de aprendizagem tecnoldgica precisam ser estudedim® parte central do processo. No entanto,
eu tenho uma visdo ampla do que as tecnologiasdsimindo o termo como abrangendo a vasta
gama de técnicas produtivas para satisfazer nedadses que a espécie humana desenvolveu ao
longo dos anos, desde projetos de produtos sk, procedimentos usados na agricultura
produtiva, sistemas de controle de trafego aéret®, praticas efetivas de salude publica e
capacidades para construir e proteger o abastectmate agua para uma populacdo urbana



crescente. Noto que as capacidades do final desta énvolvem muito mais do que o0 que 0s
engenheiros costumam dizer quando falam de tecrolBgbora alguns aspectos dessas atividades
sejam de fato estruturados ou incorporados em nm&guou outros artefatos fisicos, eles também
envolvem modos de organizacao centrais, coordenagiividades de gestdo. Ha boas razdes para
acreditar que estes aspectos organizacionais e ed#dg operacional de uma tecnologia muitas
vezes sao muito mais dificeis de dominar do quespsctos de engenharielson, 2003, traducao
livre).

Em paises em desenvolvimento, o autor cita algumop necessarios no processo de
aprendizado tecnoldgico. Para se chegar ao mesnio de nacoes j4 desenvolvidas, as empresas
desses paises dependem dos sistemas de educagaadamede trabalho e de capital bem
desenvolvidos, politicas competitivas e regulagyriafra-estrutura e governo capazes de gerar um
contexto favoravel ao desenvolvimento. Porém, pasas paises, este processo envolve muito mais
a capacidade de aprender o que outras economfe®ijam do que o desenvolvimento de novas
tecnologias. Este processo de aprendizado ndo glesimpois envolve barreiras e interesses
internacionais. A idéia de Nelson (2003) é quesapdo principal ser o processo de aprendizagem,
ha uma grande dificuldade na construcao de nogtuigdes ou na adaptacao das ja existentes para
se alcancar os paises mais desenvolvidos. Ou agjeande questdo € quais sdo as politicas e
estruturas industriais que acelerariam o aprendizacholdgico e seu consequente dominio e, além
disso, mesmo que paises adotem préticas diferajqiess sdo os elementos comuns entre esses

paises.

Segundo Nelson (2003), em todos os casos de sudesdesenvolvimento tecnolégico de
nacoes, existe trés fatores comuns: fluxo inteamatide pessoas, envolvimento governamental e

regimes de protecao a propriedade intelectual.

O primeiro fator, o fluxo internacional de técnicespecializados, € uma combinacdo de
cidadaos indo estudar fora e retornando com comieeto adquirido em paises mais avancados
tecnologicamente e técnicos especializados desaisgspmais desenvolvidos ajudando como
consultores ou se estabelecendo no pais em degemmolo. Essas trés possibilidades foram
verificadas na Coréia e Taiwan, Japdo e Estadodognrespectivamente. Esse fato néo se verifica
apenas nos ultimos anos, mas pode-se verificampsno antes da segunda guerra, os Estados
Unidos ja buscavam conhecimentos avancados em guinfisica na Europa. ISso se manteve e,
nos ultimos anos, uma boa parte do fluxo de tésnéspecializados tem sido importante para os
campos de engenharia e ciéncias aplicadas de paisetesenvolvimento (Mazzoleni e Nelson,

2005). O autor afirma que, nos proximos anos, éesinuara acontecendo com paises em processo



de cath up principalmente nas areas agricolas, de saudecpubltecnologia de fabricacdo. Na

China, isso se verificou durante o processoateh upe sera visto no terceiro capitulo.

Outro elemento importante identificado por Nels?@03), que foi utilizado nos processos de
catch upde paises em desenvolvimento € o suporte govemaimsob a forma de protecéo e
subsidios diretos ou indiretos. O argumento politlessa protecdo € que uma industria local é
necessaria nos paises em desenvolvimento e, parasis requer alguma protecdo em relacdo as
firmas mais avancadas de paises desenvolvidos. dMesm em muitos paises essa protecdo nao
tenha sido efetiva no processo acch upe sim levado a uma industria interna ineficiee,
muitos casos foi uma marca comum de paises que foea sucedidos. Por isso, 0 autor considera
necessaria uma avaliacdo de quais protecfes s&oefi@entes para as industrias em formacéo e
guais podem levar ao insucesso. O Governo Chinds ger exemplo de erros e acertos neste caso,

como sera estudado no capitulo trés.

Obviamente, essa politica de protecdo ndo € wstabons olhos por paises desenvolvidos,
ainda mais se a industria recém formada comecamgetir no mercado mundial além de apenas
prover o mercado interno. Apés a Segunda GuerradMyrse discutiu muito sobre a eliminagéo de
protecdes e subsidios entre os paises mais avangdtavia simpatia a idéia de protecdo a novas
industrias seria util aos paises em desenvolvimémsmo assim, os tratados internacionais feito a
época foram usados contra a protecdo a importagdosabsidios em paises em processoatish
up. Lall (1992) considera importante a protecao fragéstrias nascentes e que o desafio é encontrar
meios eficazes de fazé-lo sob as novas condi¢Oesed=do.

O ultimo elemento de Nelson (2003) no processoatieh upséo os regimes de propriedade
intelectual. Durante o século XIX e o inicio do @WécXX, muitos paises em desenvolvimento ja
utilizavam essa pratica, mas nao limitavam suasresap de forma rigida no que diz respeito as
copias de paises mais avancados. Puderam-se astar @nde havia um acordo de licenca, mas o
autor acredita que grande parte destes acordoapersas uma maneira de paises desenvolvidos

obterem taxas sobre suas tecnologias e ndo um deosk® protegerem.

Da mesma forma que no caso das protecdes, surgemsnaroblemas no caso da
propriedade intelectual, principalmente quando i gatra no comércio mundial, ou até mesmo
guando exporta para o pais que detém a patenteodatp. Essas questdes foram fundamentais e
levaram ao Acordo Relativo aos Aspectos do Diréad’ropriedade Intelectual Relacionados com o
Comeércio (ADPIC), ouTrade-related intellectual property Righf§RIPS), em inglés, assinado em

1994 ao final da Rodada do Uruguai, junto com acéio da OMC. Porém, na opinido do autor, este



tratado torna vulneraveis os exportadores de paisedesenvolvimento e até os que mantém suas

atividades no mercado interno.

Ha uma tendéncia crescente de que paises maisvdesgos facam cada vez mais valer
seus direitos sobre propriedade intelectual etesspconsequéncias parecatch updos paises em
desenvolvimento. Esta éarea é grande geradora ddlita®ninternacionais e paises em

desenvolvimento tém que saber lidar com mais assst@p.

Nelson (2003) lista alguns aspectos que vém mudandimngo dos anos no processo de
catch up Sao eles: os tratados internacionais, press@mgeesas de paises avancados ao acesso a
mercados e a estabelecimentos de filiais no extexg@es legais ou punitivas por parte dos paises
desenvolvidos em relacdo a protecdes ou subsidioai@ agressividade das firmas dos PD na
protecdo de seus direitos de propriedade inteledtrgando empresas de PED a buscarem novas
estratégias. Ha um novo contexto legal, que fand @oe o investimento estrangeiro direto tenha um
papel ainda mais forte no processocdech up assim como as parcerias entre empresas dos paises
em desenvolvimento e dos paises desenvolvidos. Aigso, as comunidades cientificas e técnicas

de diferentes paises estéo cada vez mais conedadaecendo a troca de informacgdes.

Na questdo do aprendizado, por um lado, a formagancada em fundamentos cientificos
ganha importancia, tornado-se um pré-requisitozenfdo com que apenas a educacdo basica e
experiéncia de trabalho ndo sejam mais suficieesm, Nelson (2003) acredita que, por outro
lado, uma base cientifica sélida minimiza a nedests de experiéncia operacional fora do pais, ou
de contratacdo de estrangeiros. Isso tem aindacoasequéncias, possibilitando que uma boa base

de cientistas locais possa estar fora do pais, wonkes tecnologias estdo sendo criadas.

l.3- As semelhancas dos estudos de Lall (1992)lsoN€2003 e 2005)

Os trabalhos analisados aqui sao distanciadosnmooteo de Sanjaya Lall é de 1992 e os de
Richard Nelson de 2003 e 2005. Ainda assim, osgiEsuem muitos pontos em comum, mostrando
gue possuem idéias semelhantes, mesmo que tenlyamaal diferencas de abordagens. Por
exemplo, ambos tratam de aprendizagem, o que paerce grande foco do desenvolvimento

econdmico, e da importancia da participacdo goveendal neste processo.



Sob as duas visfes, apenas o treinamento formaé rsadiciente para o desenvolvimento
tecnolégico local. Lall (1992) acrescenta o treieatn on the jobe experiéncia cientifica em
tecnologia como condi¢cdes necessérias. J& Nelsdd3)2 apesar de incluir em sua teoria a
importancia do fluxo internacional de cidadaosinadi que uma sélida base cientifica minimizaria
essa necessidade. Assim, a educacdo basica natciénsel e, quanto mais avancada for a

tecnologia, mais importancia ganha o fundamentaticieo.

Além disso, outro ponto comum é que o aprendizadd giferente entre paises e firmas. A
assimilacao de tecnologia varia e, mesmo em casgsmlas de paises desenvolvidos, esta ndo sera

perfeita e cada caso o far4 adaptando-a para dg;0ea locais.

Outro assunto tratado pelos dois autores € a idpoet da participacdo governamental no
processo de desenvolvimento. Nos dois, o papelbgergo é fundamental, mas as abordagens sao
diferentes. Lall (1992) deixa bem claro que o Estddve estabelecer prioridades, incentivar o
desenvolvimento e apoia-lo através de mecanisnstislicionais. JA Nelson (2003) € mais objetivo,
afirmando que, salvo casos de tratados internasioptecao e subsidios sdo op¢des para proteger

uma industria recém formada.

Em Technological Capabilities and Industrializatio(l992), Lall tem um foco em
instituicbes maior do que nos dois textos de Nefsesguisados neste trabalho (2003 e 2005). Para
ele, o subdesenvolvimento é quase que totalmepteado pela ineficiéncia delas, que agem como
incentivadoras do desenvolvimento e de capacitacfgesNelson (2005) trata das questdes de
propriedade intelectual, assunto ndo presenteentsst de Lall (1992). Obviamente, essa questao
tem ganhado forca desde o final do ultimo sécuiacgpalmente apds a entrada em vigor da OMC e
do ADPICS. E, hoje, um dos assuntos que deve smape na hora de se estruturar o processo de
catch up fazendo com que o assunto ganhe ainda mais epleddade.



CAPITULO II- EVOLUCAO RECENTE DA INDUSTRIA DE SEMIC ONDUTORES

[1.1 — Estrutura da InduUstria de semicondutores

De forma geral, o desenvolvimento e a fabricacdsatmicondutores envolvem trés fases

distintas numa cadeia de valor: projeto, fabricag@wontagem (Brown e Linden, 2005).

a) Projeto: Nesta fase, se projeta as interligac@ase posi¢cdes no circuito integrado. Aqui se
determinam as funcionalidades do circuito com baaes necessidades de utilizacéo,
capacitagdo técnica e restricdes econdmicas. E etaa com grande necessidade de
conhecimentos especificos dos técnicos envolvagjo bastante intensivo em tecnologia e
inovacdo além de necessitar de softwares especiaBz que requerem uma parcela

consideravel de investimentos.

b) Fabricacdo: Fase onde todas as definicoes e espebés do projeto sao transformadas em
circuito integrado ¢hip). Utiliza-s como matéria prima cilindros de siicdom 99,999% de
indice de pureza, cortados em discos muito fineamados devafers sobre os quais serdo
montados o0s circuitos. Necessita de muito espaggialacbes e equipamentos caros e
tecnologia bastante complexa.

c) Montagem: etapa que consiste na separacao dosdipafer, colocando-os em capsulas,
gue possibilitam que os contatos elétricos sejaneaados a placa do circuito. Apés isso,
testa-se o semicondutor e ele esta pronto paiaagélo em placas de circuito. Assim como
na fabricacdo, requer alto custo de instalacdoatheichs e equipamentos, mas é mais

intensiva em trabalho.

Nota-se que a necessidade de conhecimentos espgcdiminui ao longo da cadeia
produtiva, sendo maior na fase de projeto dos semdidores. As fases de producéo fisica sédo
responsaveis pelo maior custo da cadeia de valor,eguipamentos e instalacdes bastante caras. Na
fabricacdo, por exemplo, os investimentos fixosi@sta ordem de US$ 2 bilhdes apenas em
maquinas e instalagbes (Brown e Linden, 2005).



Atualmente, a industria de semicondutores é estadidude uma forma bastante complexa,
composta por trés tipos de firmas: fabricantesgmaidos de dispositivosinfegrated Device
Manufacturers IDM), “fabless$ (sem fabrica) e empresas de fundicéo.

As primeiras sao firmas que agregam servicos detpre manufatura. S&o empresas muito
grandes e diversificadas, com varios tipos ded#oes e que produzem semicondutores para suprir
suas demandas internas, mesmo que em alguns casosnt@agem possa ser terceirizada.
Normalmente optam por instalar suas fabricas na Asispalham pelo resto do mundo a montagem
final de seus bens. E uma estratégia muito ad@adgrandes players japoneses e coreanos, cOmo a
Samsung, Toshiba, NEC e Hitashi.

As segundas apenas projetam os chips, mas nacepo$dhricas para sua manufatura. Sao
especializadas na producdo de semicondutores @lg@ms casos, nas etapas finais do processo
produtivo. Empresas de diferentes tamanhos podéan ppr essa estratégia, pois ha muitas formas
de atender a nichos de mercado. Como produzem ibemimediarios, ndo ha diferenciacdo de
marca, e sim na capacidade de atendimento ao osl&n muitos casos, sdo controladas por
gigantes da industria de semicondutores, comoiaidnf(Siemens), A Philips Microeletronics e a
IBM Microeletronics.

As Ultimas apenas fabricam os chips, segundo dostmm empresagdbless. Produzem
semicondutorecommoditizadgscom grande importancia de escala de produca@ir8or em
virtude da externalizag&o da producédo por granagsesas do setor de eletronicos.

Essa estrutura industrial complexa € chamada desSestema sem fabrica”. Porém, no
inicio da histéria dos semicondutores, ndo havéa sshdivisdo, e todas as firmas eram fabricantes
integrados, fazendo com que essa industria sejaxamplo de uma desintegracdo rapida, porém

parcial (Yoon e Malerba, 2005).

Apenas existiam firmas IDM até 1980. Porém, algummaglancas tecnoldgicas tornaram
possivel que outras firmas entrassem no mercadsteNeesmo ano, foi criado o software de
automacao de design eletronidélgtronic design automation software EDAS) e o design de
semicondutores complementares de o0xido metdlmmplementary metal-oxide semiconducters
CMOS), que significaram importantes progressoscagacidades computacionais e instrumentais.
O EDAS foi um fomento para trabalhos de inovacégs possibilitava o entendimento de principios
e estrutura de produtos de forma mais profundao ZEMOS foi um grande responsavel pelo
fomento da desintegracdo da industria. Como eterseu um padréo, ndo havia mais tecnologias

idiossincraticas, que obrigavam que cada firmastigeum tipo de instalacdo diferente, o que fazia



com que qualquer tentativa de terceirizacdo gerasse alto custo, devido ao risco de
comportamento oportunista. Com a padronizacdo @&®¥OS na industria de semicondutores, as
fabricas passaram a poder produzir semicondutofeentes sem grandes modificacdes em seus

processos internos (Yoon e Malerba, 2009).

Como resultado dessa evolucdo da industria, sungel®34 a primeira empresa de
semicondutoresfabless (Yoon e Malerba, 2009). Logo se notou um altesci@ento nesse tipo de
firma, gracas a rapida expansdo do mercado fomempld constante introducdo de novos produtos
(crescimento médio anual dos ultimos 30 anos foil@#% - Davy, 2003) e a sua caracteristica

altamente fragmentada.

Esta boa relacédo entre as novas tecnologias qgeasure o mercado de semicondutores
reduziu os custos para essa industria, gerandoopm@unidade para novos entrantes. Para esses
novos players, 0os menores custos iniciais de uialaléss em comparagdo com IDM era uma

vantagem consideravel a favor da primeira.

“Primeiramente, para comecar uma empresa fablesgegeer um menor investimento
financeiro. Adquirir uma fabrica adequada e conheento do know-how da producgéo e
desenvolver tecnologia de producéo requer um grandestimento. Devido & um mercado
financeiro imperfeito resultante de um alto grau ieerteza de Knight e informacéao
assimeétrica, tipica de industrias de alta tecnodo{hudrecht, 1992), uma alta necessidade
de investimento era um grande obstaculo para etésaem potencial.(Yoon e Malerba,
2009, pag 13, traducao livre)

Esse paradigma foi quebrado pela introducéo do loddelessna indastria, pois a partir de
entdo apenas a capacidade de design era nece&smwafato induziu ainda mais a entrada na
industria, fazendo com que a taxa de aumento dataede empresdablessseja maior do que na
indastria de semicondutores como um todo. Desd8, E9taxa de crescimento dablessé de 20%,
contra apenas 7% da industria (Brown e Linden, R00®m isso, 0 mercado tornou-se mais
fragmentado, possuindo entdo um menor nivel dergkaede de conhecimento em design e

diminuindo a concentracéo de mercado.

Neste momento, ainda ndo existiam empresas decimdoundrie3. Uma das condicdes
gue permitiu a introducdo desse novo modelo de esapioi a existéncia de fabricas que podiam
fabricar semicondutores com um custo suficienteenéaixo. Os primeiros prestadores de servigo
de producdo para &ablesseram as IDM, pois estas possuiam excedente naidada de producao
causado pelo comportamento ciclico da industriattfda, 2003) e pelo alto grau de incerteza no

gue concernia P&D e investimento fisico.



Porém, esta utilizacdo da capacidade excedentdDdspelas fablesstinha um grande
inconveniente. As IDM ndo eram apenas prestadoeessatvico de producdo, mas também
concorriam no produto final com &abless Por isso estas buscaram quem prestasse estgosgevi
forma independente, fazendo com que essa exples@mpresas sem fabrica permitisse a criacdo de
outro modelo de negdcio, as empresas de fundigiehadecida em 1987. Ou seja, a partir de entéo,
podia-se subcontratar a etapa de fabricacdo de ahiymn custo mais baixo, o que possibilitava que

maisplayersentrassem no mercado.

Todas essas mudancgas na industria tiveram inflaéncicomportamento das IDM. Como a
capacidade das empresas de fundicdo se fortatsmiggcaram a utiliza-las para a fabricacdo de
alguns produtos. No entanto, nem tudo podia serosiitatado, pois a inter-relagéo varia de acordo
com o produto a ser fabricado. Em alguns, quandesign € profundamente relacionado com sua
producdo e instalacbes, cada design precisa depandiferente de producéo e instalagdo. Isso
levaria a altos custos de transacdo (Monteverde,f@8endo com que nesses casos especificos o

modelo verticalizado ainda seja mais eficiente.

[.2 — Caracteristicas do setor de semicondutores

O mercado mundial de semicondutores esta em pbgrengdo, mesmo sendo verificados
periodos de recessdo em 2001 e 2008, periodoseks@&® norte americano (2001) e de turbuléncia
econdbmica mundial (2008). As vendas totais de smmditores em 2008 foram de US$ 248,6
bilhdes, contra US$ 255,6 bilhdes de 2007, reptasdn uma queda de 2,8%. Porém, mesmo com
esses periodos, pode-se notar uma taxa de cresgimeédio anual de 12%. Nos ultimos 20 anos, a
industria de eletrbnico apresentou um crescimergstante acima da média da industria de
transformacdo como um todo. Entre 93 e 98, por pkenmas vendas de produtos eletronicos
aumentaram em média 8,6% ao ano, contra apenas d)28tescimento da producdo industrial
(SIA, 2009).

Ainda segundo a SIA, a produ¢do mundial est4 cdraxs em poucas regides do mundo.
Nas ultimas décadas, vem aumentando a participagiqpaises asiaticos na producdo de
dispositivos, que até 1980 tinham menos de 5% ddugéo mundial. Mas gracas as politicas de
desverticalizacdo de grandes empresas e politieaatrdtividade desses paises, a participacdo
aumentou para cerca de 38% em 2001. A Coréia ddiduwh essa participagdo, com 25% da

producao.



O setor é caracterizado por fortes oscilagdes egopr variando de acordo com a utilizacéo
da capacidade instalada nas fabricas, pois a gadetidemandada tem sido historicamente
crescente com poucas oscilagfes. A oferta de sadhitares é relativamente rigida no curto prazo,
oscilando apenas no caso de algum excesso dedamesilsso porque nao ha justificativa para
investimento em novas fabricas ou em ampliaca@xiasentes caso ndo haja alguma expectativa de
um grande aumento na demanda. Por esse motivesoiroento da oferta € notado por acontecer
em saltos, justamente quando essa expectativa eradsp gerando ampliacdo da capacidade
produtiva e conseqiiente aumento da oferta. Seegpsatativa de aumento na demanda é maior do
gue a realidade, temos um aumento excessivo niaofrando excesso de capacidade instalada e
consequente aumento de precos. Um exemplo disstagéoodas memarias na segunda metade dos
anos 90, quando a variacdo de precos foi causadanpa grande insercdo de players asiaticos

esperando um grande aumento na demanda que n&ewvoon e Malerba, 2009).

Apesar desse aumento do niumero de agentes no meacafitrta de semicondutores ainda €
determinada por um numero relativamente baixo deresas. No caso de microprocessadores, esse

namero é ainda menor, pois a oferta depende dcachec que o produto se destina.

Por outro lado, na demanda ha um numero muito grated agentes. A quantidade de
produtos que demandam semicondutores € altissiotgndo variar desde equipamentos muito
simples até produtos de alta tecnologia. Mesmomagssa demanda é altamente concentrada, tendo
nas industrias de computacdo e de telecomunicaa®esaiores parcelas, por volta de 65%, de
empresas demandantes (SIA, 2009). E na informafica se encontram os processadores e
memorias, responsaveis pela maior parcela de dal@emicondutores. Por isso, quase metade da
producdo se destina a essa industria. Ja na telefpos o grande crescimento do mercado movel,
tornou-se comum a utilizacdo de semicondutoresree @ comunicacdes. Outros setores que tém
apresentado alto crescimento de demanda sdo o @itoyrcom carros mais modernos equipados
com dispositivos eletrbnicos, e a inddstria, quatadoje com maquinas e equipamentos que
necessitam de sensoresn&rochipspara manter crescente a automacao de seus proceste
ultimo, porém, ndo vem crescendo tanto como osetmes, possuindo hoje apenas 6% da demanda
(Yoon e Malerba, 2009).

O mercado hoje aponta para a manutencdo ou aurdentoescimento dessa demanda por
semicondutores, visto que se espera um incrememtoonsumo de maquinas e equipamentos
eletrénicos. Espera-se um recorde neste ano, radimgB00,5 bilhes de ddlares, com um
crescimento de 6% para o proximo ano (US$ 318hibed) e 3,4% para 2012 (US$ 329,7 bilhdes),
totalizando um aumento total no periodo de 13,40092 2012) (SIA, 2010).



CAPITULO Il — POLITICAS INDUSTRIAIS DO GOVERNO CHI NES PARA A
INDUSTRIA DE SEMICONDUTORES

Este capitulo tem como objetivo mostrar a evolud@dndastria de semicondutores chinesa,
desde seu surgimento até o atual cenario, pasgamdtodas as decisdes governamentais que
decidiram seu rumo. Em particular, sdo vistos @uleslvimento desta industria desde o primeiro
plano quinqiienal, a migracdo de empresas de Tapasm a China e 0s principais projetos e
empresas que compdes o parque industrial chinéselécdo, organizacdo e discussao do
desenvolvimento da industria de semicondutoreshiiaa&ao fundadas nas formulacdes e propostas
de Lall (1992) e Nelson (2003) e (2005), apreseagamb primeiro capitulo.

lll.1 — Os Planos Quinguenais (FYP)

A China comecgou seu desenvolvimento tecnoldgicéarea de semicondutores tardiamente,
guando comparada com 0s pioneiros na industria, Mas Ultimos anos, vem se mostrando como
um grandeplayer no setor, ja sendo responsavel por grande parteedoado mundial. Podem-se
notar progressos que tém seu inicio nos primeitasop de desenvolvimento do governo, que

determinava periodos de cinco anos para estabehstas e planejamentos.

[11.1.1 — Primeiro ao Sétimo Plano Quinquenal (195890)

O primeiro plano quinquenal (53-57) tinha como btbgs principais a modernizacdo e o
fortalecimento dos aspectos de comunicacao dealetEsonal e a criacdo de fabricas de centrais de
telefonia automatizada para a populacdo. NestaagppcChina contava com apoio da Unido
Soviética com o objetivo de estabelecer projetatonais, e importava tecnologia deste pais, com a
gual foi produzido o primeiro transistor chinésr(Ki2010). Foi neste periodo que se notou 0 inicio
de uma base de desenvolvimento da industria eletréra China, com os primeiros institutos de
pesquisa cientifica e educacédo. O “Plano de LonmgadPpara o Desenvolvimento de Ciéncia e
Tecnologia de 56 a 67” listava os setores chaveoqymverno considerava de importancia nacional:
telecomunicagfes, radiodifusédo, tecnologia de smrdigtores e tecnologia de computacao e radio
para a defesa nacional. Para os semicondutoresn festabelecidos planos para a contratacdo de

tecnologia de materiais e equipamentos e a cridedecursos humanos, e esta se tornou a primeira



politica de ciéncia e tecnologia no pais. Criow-$estituto de Fisica Aplicada da Academia Chinesa
de Ciéncias, com o objetivo de criacao de capuaidno, onde cientistas foram convidados a voltar
do exterior para realizar pesquisas e desenvoltortennologico. (Kim, 2010)

O segundo plano quinquenal (58-65) visava o dedenwento e a construgdo de
equipamentos eletrénicos para misseis, desenvaitine construcdo de equipamentos eletrénicos
de apoio a energia atbmica e desenvolvimento deg@wj além do estabelecimento de fabricas para
a producdo de instrumentos eletronicos de medipgaecedizados. A principal atividade ligada a
semicondutores neste periodo era a producdo deistianes para radios. Nesta fase, ainda havia
apoio soviético e este foi de importancia fundamefmanceira e tecnicamente. Porém, devido as
diferencas politicas entre os dois paises, a UBi@wética retirou o0 apoio ao desenvolvimento
econdmico chinés, o que fez com que a eficiéncaf@aricas e as margens de seus lucros caissem
vertiginosamente, freando bruscamente o desenvehtonde eletrénicos no pais. Esse caso ilustra
bem o problema da dependéncia de tecnologia esirardge Nelson, citado no primeiro capitulo.

O terceiro e o0 quarto planos quinquenais (66-7&)nfioos primeiros em que ja se pensava no
processo decatch uptecnolégico, em algumas areas especificas. Paréssa época se inicia a
Revolucdo Cultural Chinesa que, com o extremismdigm local, acabou por afastar a China do
resto do mundo, desacelerando o desenvolvimentgstinal. Na industria de semicondutores, o
governo ainda tentou uma politica de fomento aosicemdutores, com a campanha “todas as
pessoas devem produzir semicondutores” (Kim, 2CH0lve o surgimento de cerca de 40 fabricas
no setor mas, com o isolamento, ndo havia acumeldednologia por parte de instituicbes de
pesquisa governamentais, fazendo com que essal@eném tenha sido positivo na historia da
industria tecnoldgica do pais. Mesmo com a recggerda diplomacia com o Japdo, em 1972, que
permitiu que empresas chinesas observassem figpasgsas e adotassem, em trés fabricas em
Pequim, a producdo de semicondutores de trés plalegara muito dificil se igualar a industria
japonesa sob um sistema fechado.

No inicio do periodo que concerne o quinto e os@khnos quinglienais (76-85), se da por
finalizada a Revolugcdo Cultural na China (formalteero fim ocorreu em 1969), a economia
nacional comecou a se recuperar e a industriadele&r voltou a pauta. Houve uma revisdao das
estruturas de producdo e fabricas antes exclusiva@mmilitares comecam a produzir também
produtos voltados para civis. Neste periodo s&dos o Ministério da Industria Eletronica e o
Grupo Lider para a Promocao de Eletrénicos, detdrG@onselho de Estado. No inicio dos anos 80,
se iniciou uma corrida entre governos locais dan&por fabricas de circuitos integrados. Havia, no

pais, 24 linhas de producéo, principalmente antigstlacdes de empresas de outros paises. A



maioria destas nao teve sucesso, com baixo nuneepeghs fabricadas por més, pois nao tinham
tecnologias acumuladas, apenas importavam tecaslalg outros paises, mas sem o conhecimento

necessario para geri-las.

De fato, a industria de circuitos integrados ertugimente inexistente na China até 1980
(Pecht, Liu e Hodges, 2000). Mesmo com alguns pezgiavancos, os niveis de produgédo eram
muito baixos em relacdo a paises mais avancadosieoreduzia muito a competitividade dos

produtos chineses.

Durante o sétimo plano quingienal (1986-90), aasdio da industria tecnolégica chinesa
comeca a mudar. Este foi o primeiro dos planosigokeiu projetos que visavam a solucao de
problemas relacionados a ciéncia e tecnologia. B8®6,10 governo chinés comecou a adotar uma
estratégia diferente, com o Plano 531, que tinldbjetivo de divulgar a tecnologia de circuitos
integrados de cinco milimetros, a aquisicdo dediegi de trés milimetros para as principais
empresas e marca o inicio da pesquisa e desenenitorpara a tecnologia de um milimetro. No fim
de 1985 e no inicio de 1986, o ministério da inddiste eletrdbnicos do governo se esforcou para
reformar a estrutura da industria e diminuir a @izacdo do mercado, com a delegacdo de
propriedades de fabricas de pecas a cidades, sestagovernos locais, reorganizando a estrutura
industrial. Ainda em 1986, foi iniciada uma pokitide apoio a empresas fabricantes de circuitos
integrados, com o governo eliminando impostos sabpeoducao, reduzindo o imposto de renda,
arcando com 10% dos custos de pesquisa e deseneald e dando incentivos fiscais para
impostos de importacdo em alguns projetos. Mais igs@ em 1989, algumas empresas foram
selecionadas como principaayers e alguma delas formaranoint-ventures com empresas
internacionais, como a Shangai Beiing, a ShanggipPle a Beijing Shougang-NEC. Assim, esse
esforco para estabelecer empresas sino-estrang@rasrnou um dos principais meios para a
obtencdo de tecnologia, mostrando a vontade gowvermal na aquisicdo de tecnologia de

semicondutores.

O governo chinés, com poder de negociagéo, paedenacesso ao mercado por parte das
empresas estrangeiras, exigia transferéncia deltega para a China e oferecia jamt ventures
para a industria de circuitos integrados. Ou sej@hina oferecia seu grande mercado em troca de
tecnologia acessivel. Assim, o0 governo se torng@uiripal ator de transformacao na industria de
semicondutores, pois as empresas nacionais naegroas se estabelecer sozinhas e ndo havia
capacidade de pesquisa e desenvolvimento por padesiva das universidades e instituicdes.
Nesse periodo, os niveis de producéo da indusireecaram a acelerar, tendo em 1988 um valor

bruto da producdo da industria eletrbnica de US$billédes. As exportacdes de eletrénicos



comecam a ganhar importancia para a economia ehiaésgindo um total, nos cinco anos, de
US$10,5 bilhdes.

[11.1.2 — O Oitavo Plano Quinquenal (1991 — 1995)

Neste periodo, a China obteve um crescimento noalserado na producao — atingindo quase
US$ 30 bilhdes —, na capacidade tecnoldgica e home de comeércio. Pela primeira vez na
industria de eletrénicos, o valor total de suaoetggdes foi maior do que as importagdes, chegando
a US$ 16 bilhdes (Pecht, 2006). Foi uma fase emsgueonstruiram fabricas com capacidade de
produzir um namero maior de unidades por més, dansleus produtos maior competitividade no

mercado e sofisticando a estrutura da industria.

O governo disponibilizou US$ 110 milhdes para apdia projetos considerados essenciais
para resolver alguns problemas relacionados aiai@nd¢ecnologia. Muitas grandes empresas de
eletrbnicos surgiram nesse periodo, como a ChagghonCaihong, Shanghai Bradcasting and
Television, etc. Assim, os softwares chineses passa ser adaptados ao mercado interno e alguns

produtos comecam a se aproximar dos niveis intemais de tecnologia.

No entanto, a producdo de circuitos integradosaaiggtava muito atrasada em relacdo a
crescente demanda da industria. O governo ainda éréco ator de transformacéo da industria de
circuitos integrados em matéria de inovagdo, nupaa em gque empresas ndo conseguiam se
estabelecer sozinhas e instituicdbes de pesquisaversidades ainda ndo tinham capacidade de
pesquisa e desenvolvimento de semicondutores. &m@r disso é o Projeto 908, que mostra a
ineficiéncia governamental na lideranca por inoesacfa industria. Ele consistia na construcdo de
linhas de producdo panaafers de 6 polegadas e na obtencdo da tecnologia neéeegpsda a
fabricacdo devafersde 0,8 a 1 milimetro. Porém, o governo demoroa aitos para permitir o
investimento nesse projeto, o que aconteceu apend®990. Houve indecisdo sobre quais produtos
deveriam ser produzidos e aonde isso seria fetwef@os locais disputavam para ter a construgcéo
das linhas em suas terras e de quais paises esam@decnologia seria importada. Além disso,
houve uma davida na escolha entre duas tecnologgication-specific integrated circu{ASIC)
ou Dynamic Random Access MemdBRAM), quando ao invés de se escolher uma deldare
énfase, se optou pelas duas, uma opcédo que as iguadmente ineficazes. Apenas em 1995 foram
montadas as linhas de producdo para este proje®,sq comecou a produzir em 1998, num

momento que tornava muito dificil obter competdadle no tipo de circuito integrado, uma vez que



paises mais avancados ja o produziam a mais terppeseliam melhores técnicas de fabricacéo, o

gue faz com que esse projeto seja consideradcsiada.

A China continuava muito atrasada nas tecnologias qtilizava e produzia, sem

competitividade e com baixas escalas de produgéo.

O total da producao chinesa de circuitos integradtiegiu quase 760 milhdes de unidades em
1996, o que significava menos de 0,5% da produgdtadial total. Em termos de sofisticacédo
tecnoldgica, a China primeiro utilizou tecnologi& gbrocessos de 5mm, que era o nivel
tecnoldégico nos EUA e no Japao no inicio dos arthsEm 94, a China conseguiu melhorar
sua capacidade de producdo em massa para 3mm,ojwplfcada para duas fabricas de
MOS-LSI (Metal-oxide Semiconductor for Large Sdategration) da Hua Jing Electronics
Group. Apesar do rapido crescimento da capacidadelytiva e da sofisticacdo tecnoldgica,
a producdo de circuitos integrados da China aind@ nconsegue alcancar a demanda
doméstica. As importagdes sdo responsaveis portdagies a trés quartos das necessidades
chinesas de circuitos integrados. Produtos de raggo em larga escala (LS| e VLSI) séo
quase totalmente dependentes de importa(echt, Liu e Hodges, 2000, pag. 27, traducao
livre)

TABELA 1 — DEMANDA VERSUS PRODUCAO DE CIRCUITOS INGGRADOS NA CHINA
(1993 — 2000)

Produgéo
Demanda nacional Nacional % da demanda suprida pela producédo
Ano (milhdes) (milhdes) nacional
1993 850 178 21%
1994 1000 245 25%
1995 1500 515 34%
1996 2200 758 34%
1997 2800 800 29%
2000 4200 2000 48%

Fonte: Pecht, Liu e Hodges, pag 28

[11.1.3 — O Nono Plano Quinqutenal (1996 — 2000)

O grande objetivo deste plano foi a construcdo m@ industria doméstica chinesa que
finalmente levaria o pais a uma posicdo mais fasbndos mercados de tecnologia da informacéo e

da eletrdnica, colocando a China entre os cincomgiprodutores de eletrdnicos do mundo, o que



obrigava a obter um crescimento de 20% ao anmagiratis 85 bilhdes de ddlares em valor bruto de
producédo, o que representaria 8% do total da pé&mdnacional. Para isso, teriam que sair de um
sistema de producdo simples para uma cadeia maiglexa, formada por varios tipos e tamanhos
de empresas. O governo enfatizou quatro areasigmiaccomo foco para o desenvolvimento: 0s
circuitos integrados, dispositivos em componentédrémicos, computacdo e tecnologia da

informacgéo.

Em 1996, com o Projeto 909, que tinha como objdatigentivar a capacidade domeéstica de
producédo de circuitos integrados, deu-se o inioid@senvolvimento tecnoldgico chinés. Este foi o
maior projeto de desenvolvimento de semicondutdae€hina até entdo, com investimento de mais
de 1,2 bilhdes de ddlares, realizado em Shanglus, gra o centro de producdo chinesa de
microeletrénica com 21% da producéo total de semdigtores na China. O projeto previa, em cinco
anos, a criacdo de cinco empresas de producacalgtas integrados em grande escala, além de
pelo menos 20 centros de desenvolvimento e pesdeissemicondutores. Os objetivos técnicos
deste projeto eram o desenvolvimento de tecnoliggiehips de 0,3 mm, a producgé&o de chips de 0,5
mm e producdo em massa de chips de 0,8 mm, comdagbaoducdo de mais de um bilhdo de
unidades por ano. O projeto teve inicio a partiude joint venture formada pela Huahong e pela
NEC, do Japéo, para a producdowddersde 0,8 mm, que teve inicio em 1999. A producée, qu
chegou a mais de 10 milaferspor més em apenas um ano, era exportada paracadogaponeés.
Como resultado, a NEC obteve altas taxas de retdeninvestimento num periodo curto, e a
Huahong NEC, que foi construida nesse period@mreeu a segunda empresa em vendas dentre as
fabricantes de circuitos integrados na China. Nwdrcda formacao da joint venture Huahong NEC,
as condicdes de transferéncia de tecnologia estédeamclaras, e a NEC se tornou um grande

parceiro de aprendizagem tecnolégica. Em contridpaha NEC ganhava acesso ao mercado chinés.

Em 2000, com apoio do governo chinés, foi criadeVHC (Semiconductor Manufacturing
International Corporatiol, que cresceu rapidamente e comecou a adquiriasntacnologias de
producdo. Logo ela se tornou a maior empresa desedutores da China, liderando o processo de
catch upno pais. Mais que isso, a SMIC se tornou um modelgaminho para essatch upno
pais, através da promoc¢éo de empresas domeésgoasta como um caso de sucesso no processo de

cath upchinés, onde o governo promoveu uma empresa redcarnndustria.

[11.1.4 — O Décimo Plano Quinqgutenal (2001 — 2005)



Depois de nove planos qiinquenais, a industriadeliebu ganha um papel dominante na
economia chinesa. Alguns resultados de planosiargersdo a formacdo de uma industria de
telecomunicagBes com tecnologia muito préxima deosupaises mais avancados e o alcance da

lideranca na fabricacéo de alguns produtos, cornutaces e monitores.

Para esta fase, o Ministério da Industria da Iné&méio (MIl) estabeleceu prioridades para o
fomento da industria de telecomunicacgfes, softwamanufaturas. Pecht, 2003, lista os principios

deste plano quinguenal, dentre os quais se destacam

- Aprofundamento da reforma, reducdo de monopolimg/hor gerenciamento da industria,
reorganizacao de empresas estatais, estabelecideeptditicas empresariais modernas;

- Fortalecimento do desenvolvimento de infra-eatautbasica, integracdo do uso de fontes
diferentes e seu uso de forma eficiente, planejionerordenado para evitar construgdo de infra-
estruturas replicadas;

- Desenvolvimento de recursos que o pais tenhaagens comparativas, abertura de mercados
locais e estrangeiros, aceleracdo da reorganizstadural da industria de informacéo;

- Aumento de competitividade e fortalecimento dpacedade de inovagdo; compreensdo das
principais tecnologias de circuitos integrados eedgolvimento de softwares, aumento da
proporcao de produtos sob direitos de propriedaigdeictual, maior esforco no desenvolvimento de
novas tecnologias e novos servi¢os, aumentar o noldeepesquisas, participacdo ativa do governo
no desenvolvimento de padrfes internacionais aolegia;

- Ajustar a estrutura industrial, removendo impegthitos que atrasem o desenvolvimento;

- Uso de tecnologia da informacao para reformaelonar industrias;

- Fortalecimento da cooperagao internacional, atonda competitividade internacional, abertura
gradual do mercado nacional de telecomunicacOesrada no mercado internacional, uso eficiente
do investimento internacional, e aumento da estmkxportacdes de tecnologia da informagao.

O processo deatch upchinés ganha for¢ca apos 2000, quando algumas sasplideres no
mundo, como a Intel e a Hynix decidem investir @arhds de producao na China, tornando-se outro
ator de inovacdo no pais. Assim, como o mercadoéshganhou importancia e agora as infra-
estruturas empresariais sofreram melhorias sigwiNias, o pais ganha status de local viavel para se
produzir semicondutores. Assim, a maior parte destiimento em capital fixo na industria chinesa
de semicondutores nos ultimos anos vem de empestangeiras. Isso foi bem visto pelo governo
gue, mesmo que essas empresas de outros paisesasseém protagonistas na cadeia de valor da

China, pretendia atrair investimento estrangeiretdipara a industria de transformacao de circuitos



integrados. O grande objetivo, porém, era o dedeinvento da industria dedesign de

semicondutores. Na produgcéo, o governo pretendm $pi estabelecam empresas nacionais
competitivas no mercado. Neste ponto, as idéiagak@rno chinés eram quase que totalmente
condizentes com Lall (1992) e Nelson (2003). O aumeéle capacitacdes tecnoldgicas das firmas,

por exemplo, € uma das idéias centrais dos estielball (1992).

Enquanto as empresas investem ativamente e apareserm um importante fator de
inovacao, universidades, institutos de investigaga@mssociacdes industriais também desempenham
um papel de grande importancia. Além disso, as esagrnas cadeias de valor de semicondutores
nas fases de design, montagem e teste tém apaweitm um fator importantissimo de inovagéo,

através do fortalecimento das relagcdes com oschates de circuitos integrados.

Porém, as empresas chinesas demonstram um desentipgitddo no processo dmtch up
No caso da SMIC, que terminou a construcao de abréch para a producgdo de circuitos integrados
de 12 polegadas em 2005, notam-se déficits corstantima reducdo nas vendas. Ha baixas taxas
de rendimento nos produtos de tecnologia mais adasce ndo ha espaco para corte de custos, além
de uma alta dependéncia de transferéncia de tegaolt a SMIC possui as melhores instalacdes
chinesas da industria, e lideram o processatizh uptecnolédgico do pais.

[11.1.5 - O Décimo Primeiro Plano Quinquenal (2608010) e o cenario atual

As diretrizes do décimo primeiro plano quinquermabin dadas pelo Partido Comunista da
China, sob comando do presidente Hu Jintao, codeia de reduzir as diferencas sociais no pais,
sob o lema “servindo as pessoas para melhorarlaage de vida” (Pecht, 2006). O governo queria
melhorar a capacidade de inovacdo cientifica eotégita, elevar a urbanizagdo, melhorar a

distribuicdo de renda e aprofundar as reformastes#is.

Numa época em gue a economia chinesa era altanhegpdadente do comércio internacional
(70%), a China queria controlar a utilizagdo dcestimento estrangeiro e controlar sua utilizacéo
para proteger a economia e alocar recursos de fomaia vantajosa para o pais. Além disso,
esperava-se que a China mantivesse a cooperag&oeenpresas de alta tecnologia chinesas e
estrangeiras e fortalecesse o pais na questidoreltoslide propriedade intelectual (Pecht, Liu e
Hodges, 2000).

O governo queria manter a taxa de crescimento @) &le vinha apresentando um

crescimento acelerado nos ultimos anos, e tinhagoeta chegar em 2010 com um PIB per capita



equivalente ao dobro do valor de 2000 (US$1,0B&e$) e reduzir em 20% o consumo de energia.
O plano pedia que a China adotasse uma estratagianal de revitalizacdo, através de ciéncia e
educacgédo, e que construisse uma forca nacionallel®ds. A capacidade de inovacdo das firmas
deveria ser melhorada através da aceleracdo dowiddenento do sistema nacional de inovacéo.
Para isso, o desenvolvimento da educacdo deveridragado como prioridade, acelerando o

treinamento de profissionais em areas tecnoldgchang, 2003).

Outros objetivos do décimo primeiro plano quinglieeram: producdo de novas politicas
industriais, realinhamento estratégico do cométeigiéncia e tecnologia, reforcos da importacédo de
atividades tecnoldgicas, facilitagdo do crescimestmmomico através do melhoramento continuo do
processo industrial aumentando a eficiéncia daagger desenvolvendo novos negocios, como

comércio eletronico, etc.

Além disso, a prioridade do apoio do governo eskera definida: os produtos tecnolégicos
ganhariam grande parte dos esfor¢cos para o deseaneoko da industria, através de empréstimos,

isencdes fiscais, pesquisa e desenvolvimentoairento, etc.

O problema chinés é que a industria de semiconekitggm sofrendo mudancas importantes
nos regimes de conhecimento e tecnologia. H4 unaddegrau de acumulacdo de conhecimento e
inovacdes, dando uma vantagem a empresas maisagean¢or isso alguns autores podem assumir
gue a China entrou muito tardiamente na industdaes os fundamentos de fabricacdo ja possuem
forma e padréo de inovacio estabelecidos, difiedttabcatch upchinés. E uma inddstria com alta
competicdo, com ciclos de vida de produtos muitdosy gerando maior risco pra as empresas, e
para a gestdo desses riscos sdo necessarios sisteenaos de inovacdo. Na China, a maioria das
empresas esté alguns passos atras de empresageaistise, mesmo para empresas como a SMIC,
gue investe de forma mais agressiva, seus setergestuisa e desenvolvimento e de gestdo da
produtividade ainda ndo sdo comparaveis com osdgsanideres do mercado. Ainda ha a
necessidade de compra de tecnologias de empresasgegas, resultando em altos custos que

limitam sua competitividade.

Outro fator que limita o processo datch upchinés é o aumento no nimero de processos de
patentes, diminuindo 0 acesso as tecnologias reaentes. Para evitar esse tipo de situacao, as
empresas chinesas teriam que montar um portfébprigr de propriedade intelectual, através de
tecnologias préprias criadas por setores intereogedquisa e desenvolvimento, e montar parcerias

através de licencas estratégicas. Nesta situacéaretso restrito, as universidades e centros de



pesquisa ganham um papel importante no pais, mastasi¢cdes chinesas ndo séo eficientes como

agentes de inovagéao, pois nao demonstram a megacidade de empresas.

Outro problema sédo as barreiras institucionais,ue ge iniciou quando foi assinado o
Protocolo de Acessdo a OMC, em 2001. Os Estadodosgomecaram a levantar questdes sobre
quebras de politicas fiscais chinesas, causandollacéio de algumas partes da politica de reducgéo
de impostos. Além disso, houve uma maior dificudatb desenvolvimento domeéstico de
fabricantes de semicondutores por causa da ausé&eiatarifacdo sobre importacdo de

semicondutores, iniciada em 2002.

Ha também limitacdes politicas dentro do proprits,ppois a China adota uma politica de
taxas voltada para exportacbes enquanto mantém patiiica de cambio inadequada. Ha um
desconto de 17% sobre o valor das exportacdeségueitn efeito contrario ao esperado sobre a
politica de reducdo de impostos para empresas rdesalutores. Como as condigbes para se
beneficiar das reducdes de impostos ndo sao fadinmeessiveis para a maioria dos produtores
chineses, muitas vezes eles exportam os chips geguida os importam como matéria-prima para
montagem e testes. E, como ainda ha casos em qerapgsesas ndo se beneficiam de isencdo de
tarifas, algumas vezes perdem competitividade emmpeaocacdo com o0s circuitos integrados

importados sem o pagamento de tarifas.

Apesar do sucesso do desenvolvimento tecnolégic@stier ndo ter acontecido a seu pleno
potencial, ha fatos que podem mudar esse panotesti@n sendo formadas instituicdes especificas
na pesquisa de semicondutores, e universidadeeiagdes da industria ja estdo se destacando em
desenvolvimento. Como exemplo pode-se citar o rGedé Pesquisa e Desenvolvimento de
Circuitos Integrados de Shangai (SICRD), estalbdde@m Dezembro de 2002, formada por
membros da Academia Chinesa de Ciéncias enviadosCantro Interuniversitario de
Microeletrbnica, na Europa, e que lideraram umgioopa Huahong-NEC apds seu regresso ao pais.
O centro de investigacdo do SICRD trabalha em paramm a producdo da Huahong-NEC,
facilitando a aplicacdo de tecnologias desenvodviaa Centro. Ela vem se expandindo, o que foi
impulsionado quando o governo local de Shangai atouesua participacdo. Assim, o numero de
patentes da Huahong-NEC vem aumentando possilititanformacéo de parcerias com empresas
de alta tecnologia por meio de licencas conjuri¥ss que isso, com sua capacidade de pesquisa e
desenvolvimento mais forte, se torna mais viavelesenvolvimento através de esforco préprio,
através de uma base tecnoldgica que fortaleceatimiauiria as limitagcbes do processoach up
chinés. Organizacdes de pesquisa e desenvolviméniaeforcando suas capacidades de absorcéao

de tecnologias novas, melhorando a acessibilidadizsa



Ou seja, a China agora tem organizacdes nacionaisiesenvolvem processadores, mesmo
gue estes ainda ndo sejam tdo avancados tecnolmgitea como em paises mais desenvolvidos.
Porém, essa diferenca tecnoldgica tende a dimimeumedida em que a China acumula experiéncia
no desenvolvimento de semicondutores. Com o aumeotmumero de patentes de circuitos
integrados registradas por empresas chinesas pagseu de quase zero em 2002 para quase mil em
2009 - se evidencia um maior aproveitamento dcstolr de propriedade intelectual, que € um
indicador de que a capacidade de inovacdo chingtgaaementando. Com essa nova base de
patentes, a China tem a capacidade de sair dded&gnportacdo de tecnologia, desenvolver seus

préprios processos e avancar para estagios degdtodie tecnologia desenvolvida internamente.

Com a expansdo do mercado chinés e o0 aumento denpodancia no cenario mundial,
diminuiu a presenca de fatores institucionais ris,gpue restringiam as transferéncias da cadeia de
valor da producgéo de circuitos integrados. O aumeat demanda chinesa é estavel na industria
eletrdnica, agregando importancia a industria dmicendutores. E, se mesmo apds a crise
financeira o setor de instalacéo de semicondutarebém manteve seu nivel de demanda, empresas
estrangeiras ndo podem mais ignorar este mercadordos de restricdo de exportacoes e restricdes
politicas que tém impedido o pleno desenvolvimel@andustria de semicondutores chinesa estao

perdendo sentido.

Hoje também ja ha um grande numero de estudanieesels em paises em posicoes de
lideranca tecnoldgica, estudando e adquirindo d¢dpde técnica trabalhando em empresas
multinacionais de semicondutores. Ou seja, hojerha formacdo de recursos humanos e de um
sistema de inovacdo em andamento, possibilitandcoqurocesso deatch upchinés se torne cada

més mais eficiente.

Além disso, Taiwan, que sempre impds barreirastilcgdnais a China, teve que ser mais
flexivel se ndo quisesse perder esse mercado. Hoowe a mudanca na lideranca politica, um
estreitamento das relagdes, melhorando as duasre@srapidamente, com uma visivel melhora
no ambiente dos investimentos. Com esse maiocardsio entre essas duas economias, pode-se ter
uma evolucdo no sistema de inovagbes da industrigedthicondutores chinesa. O processo de

migracéo da industria de Taiwan para a China sat&do na proxima secao.

Os resultados ja estdao aparecendo. A quota de @atnitores consumidos na China, que sao
utilizados em componentes de produtos acabadosadwsha China e exportados para venda em
outros paises diminuiu pelo segundo ano consecyiara 66% em 2009. Essa parcela havia subido

nos trés anos anteriores, de 64% em 2005, para €&6%2006 e 69% em 2007 e diminuiu



ligeiramente para 68% em 2008. A tabela 2 abaixetraa participacdo das exportacdes para 0s

principais segmentos dos semicondutores.

Tabela 2 - Exportagcdes Chinesas por Segmento @illé dolares)

Total de Vendas Exportagcbes Exportacdes/Tof

2007 2008 2009 2007 2008 2009 2007 200
Processamento 36,4 36,9 39,9 22,2 23,5 24,1 61,0% 3,7%6
Comunicagbes 23,5 29,2 27,8 16,9 20,4 19,9 71,9% ,9%9
Consumo 22,8 20,9 18 18,9 16,7 14,1 82,9% 79,
Automotivo 2,7 3,3 3,1 0,7 0,9 0,9 25,9% 27,3
Industrial 1,8 15 0,7 0,6 38,99
Aero 0,2 0,2 0 0 0,0%
Total 85,4 92,3 90,5 58,7 62,2 59,6 68,7% 67,

Fonte: PriceWaterhouseCoopers

O consumo no mercado de exportacdo de semicondutresido o principal contribuidor
para o crescimento do mercado chinés de semicaegut&ntre 2003 e 2008, o consumo de
semicondutores para produtos de exportacdo aumgnese US$ 50 bilhdes, 68% do crescimento
global do mercado chinés de semicondutores. Nonentaomo resultado da recessao global, o
consumo do mercado de exportacdo tornou-se um grasgponsavel pela queda em 2009, caindo
em mais de US$ 3 bilhdes, enquanto o consumo deaedutores para os produtos nacionais
aumentou pouco menos de US$ 1 bilhdo. A tabelaxabaiostra o valor e o crescimento das
exportacdes de produtos eletrbnicos por pais ni®od cinco anos. A China ja figura como
principal exportadora mundial ainda mantendo talasrescimento muito acima da média mundial
(12%). Em 2006, o pais foi responsavel por 14% xqsoracdo de produtos eletrénicos, e essa

participacdo apenas aumentou nos ultimos anoapaksando os 21% em 2010.

Tabela 3 — Exportacédo de produtos eletronicos a (Milhares de ddlares)

crescimento

no periodo

Mundo

1.633.039.730

1.807.376.781

1.917.699.656

1.603.017.324

1.833.534.414

12%

China

227.476.356

300.306.615

342.083.349

301.099.032

388.851.838

71%

Estados

Unidos

145.832.282

148.350.268

152.963.347

124.872.442

151.266.359

4%

Alemanha

121.308.374

133.019.987

140.815.956

112.363.213

134.011.528

10%

Japao

128.037.362

134.991.385

138.579.773

107.398.782

131.405.746

3%




Singapura 105.019.174 108.848.443 108.978.795 88.356.346 118.705.039 13%
Coréia 85.576.801 97.409.345 98.317.712 88.787.177 111.003.229 30%
Taipei 82.419.673 89.401.398 86.935.574 75.278.914 103.483.070 26%
México 61.687.124 70.233.002 75.214.770 60.188.379 71.455.407 16%
Holanda 35.078.962 51.892.568 48.159.524 38.305.567 68.070.217 94%
Malésia 49.987.489 51.586.527 50.883.799 45.187.313 55.775.046 12%
Franca 47.085.948 46.990.505 47.957.560 38.722.291 43.487.884 -8%
Reino

Unido 81.958.393 36.418.707 35.764.911 29.247.516 31.562.183 -61%
Hungria 20.007.335 24.282.694 31.326.790 26.632.969 31.189.549 56%
Italia 28.385.896 32.622.849 34.495.829 26.680.647 29.283.188 3%
Tailandia 23.256.001 25.800.600 25.496.148 22.380.763 28.944.528 24%
Republica

Tcheca 13.872.669 19.876.918 26.155.025 19.026.044 22.783.181 64%
Filipinas 22.191.386 22.155.302 20.795.048 15.546.538 22.589.888 2%
Suécia 19.857.241 20.226.259 22.560.549 17.789.103 21.423.060 8%
Poldnia 12.850.230 17.558.275 21.237.162 17.648.246 20.649.334 61%
Hong

Kong,

China 121.532.907 145.206.110 154.482.769 142.545.269 18.480.104 -85%

Fonte: Trademap

Grande parte destes produtos, porém, sdo montadossemicondutores importados. O
motivo disso é que a China ndo produz o suficiggge suprir sua alta demanda por esses
dispositivos. Uma parte disso € explicada pela nedpde intelectual: alguns clientes chineses
preferem comprar semicondutores fora do pais spmata-los para a China. Isto significa que uma
parcela significativa das decisbes de compra damr, oportunidades de venda continuam a ser
feitos fora da China. Em nameros, o consumo decgsrdutores no pais foi 38% maior do que a
producdo em 2009. Esse valor ainda € bastanteniéedos antigoslayersdo setor, como Coréia (-
40%), Singapura (-147%), Taiwan (-311%), Japaai%)p Europa, Oriente Médio e Africa (-14%)

e Américas (-0,3%) (Chitkara, 2010).

Ao longo da ultima década de altos e baixos nor slEtesemicondutores, o crescimento do
consumo chinés tem se destacado e se tornadormegnaportancia em relacdo ao resto do mundo.
Desde 2001, o consumo de semicondutores da Chiraesypa uma taxa composta de crescimento
anual (CAGR) de 25% contra apenas 6,2% do totaldmlrfazendo com que este pais se torne um

dos maiores consumidores de semicondutores do mundo

Grafico 1 — Venda Mundial de Semicondutores
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Esse mercado cresceu de US$ 10 bilh6es em 2003r@asade US$ 34 bilhdes em 2009,
fazendo com que, por si, 0 consumo domestico chr@sa sido responsavel por quase 41% do
crescimento mundial do mercado. Com esse cresanentmercado interno chinés passou a
representar 17,7% do mercado mundial de semicoregutm 2009, contra 13,5% em 2008 e 11%
em 2007. Isto € o resultado da continua transfexé@fe producdo de eletrénicos para a China e o
uso de semicondutores desses aparelhos. Essa dadbilpara a China também faz com que
aumente sua participacao na producéo de sistertaSnetos, que era de 17% em 2004 e foi de 33%

em 2009, com 25% destes contendo semicondutores.

Grafico 2 — Mercado Mundial de Semicondutores
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Fonte: SIA, CCID

Apesar da crise global que atingiu 0 mundo em 280%hina manteve seu desempenho no
mercado de semicondutores maior do que no restmudwo. Enquanto na industria em geral o
decréscimo do consumo foi de 9%, na China foi @map 2,5%, passando de US$ 104 bilhdes para
US$ 101 bilhdes. Isso se refletiu nmarket-share chinés do mercado de consumo de
semicondutores, que sofreu um aumento de 41% aestanaior ainda do que no ano anterior, que
havia sido de 38%, tomando principalmente fatiasndecado que antes pertenciam ao Japédo e a

Europa.

A crise mundial deu a China seu primeiro crescimearggativo dos ultimos 20 anos em
2009. Essa taxa vem diminuindo gradativamente d266dé, quando atingiu seu apice de 41,2%.
Nos anos seguintes, a taxa de crescimento do conshimés ainda foi consideravel, até 2008. Mas

em 2009, principalmente pelo mercado de circuittegrados, houve uma reducédo no consumo.

A producéo de eletrbnicos também foi afetada peke,ce assim como na industria de
semicondutores, o desempenho chinés foi melhorudo agmundial. A participacdo chinesa na
producdo mundial de eletrénicos cresceu de 27,8%2@d8 para 32,8 em 2009, resultado da
reducdo de 11% na producdo mundial e de um pecauemento na China. Ao mesmo tempo, o
conteudo de semicondutores de equipamentos eligdproduzidos na China manteve-se superior
a média mundial. Apesar da reducéo de 25% em 28@823% em 2009, este ainda € maior do que

a média mundial, que se manteve em 19% em 20020D4¢ a 2009, a participacdo da China na



producdo de equipamentos eletrdnicos aumentou @eehi 2004 para 33% em 2009, enquanto o
contetdo de semicondutores dessa producdo obtesemédia de 25% em comparacdo com a
média mundial de pouco mais de 19 %.

Tabela 4 - Producao e participacao chinesa dosipais produtos eletronicos

Produgéao/1000 Participagao
2008 2009 Crescimento 2008 2009
Celulares 559,64 619,52 10,7% 44, 7% 44.9%
Computadores 136,67 182,15 33,3% 47,0% 60,9%
Televisdes 90,33 98,99 9,6% 43,9% 48,3%
Cameras Digitais 81,88 80,26 -2,0% 80,0%

Fonte: SIA

Assim como toda a industria de semicondutores, inaCiambém foi afetada pela recessao
global de 2009, mas tém experimentado uma prodagEseente na Ultima década, liderada pelos
fabricantes integrados de dispositivos, que compd@eatro dos cinco principais fabricantes de
semicondutores chineses. Essa crescente € tracheigarticipacdo chinesa na produ¢do mundial,
gue aumentou de 2% em 2000 para 7,5% em 2009.

Outro tipo de empresa que vem crescendo sdab#sss impulsionadas por essa demanda
doméstica crescente. Nesse setor, as receitas aramrguase 17%, chegando a US$ 4 bilhdes em
2009. Com isso, quatro novas emprefddessagora fazem parte da lista das 50 com maiores
faturamentos na china no setor de semicondutoessalSularmos dentre as 20 maiores empresas do

setor, notamos um aumento de 18,5% na receitadiEsscontra uma reducgao de 3,3% nas demais.

Tabela 5 — 20 principais empresas chinesas de sedutores em receita, 2009

Empresa Setor Recelta Variacéo
2009 2008
HiSilicon Fabless 445 572 28,5%
Jilin Sino DC 151 159 5,3%
Shenzen ZTE Fabless 101 146 44,6%
RI of China ET Group Corp. IDM 102 122 19,6%
Wuxi Microelectronics IDM/DC 134 121 -9,7%
RDA Fabless 50 118 136,0%
Spreadtrum Fabless 108 105 -2,8%




BCD IDM 91 100 9,9%
Datang Fabless 120 95 -20,8%
Tianjin ZhongHuan DC 128 86 -32,8%
Hangzhou Fabless 77 86 11,7%
Wuxi Semiconductors Fabless 90 84 -6,7%
Suzhou Good-Ark DC 72 81 12,5%
Beijing Vimicro Fabless 89 76 -14,6%
Shanghai Beling IDM/Foundry 64 75 17,2%
Shenzhen Si DC 75 72 -4,0%
Nationz Fabless 31 68 119,4%
CEC Huada Fabless 84 68 -19,0%
Tongfang Fabless 57 66 15,8%
Changzhou Galaxy DC 91 62 -31,9%

Fonte: Price Waterhouse Coopers, 2010

l1l.2 — A Migragéo Taiwanesa

Taiwan € um territério separado da China desde .1949de a separacdo, por muitos anos
praticamente ndo houve comeércio ou investiment@ eiés. Por mais de cinco décadas, Pequim via
Taiwan como uma provincia renegada e ameacavafoga, se necessario, para reunificar os
territorios (Chyan, 2003, pag 682). Apenas no fios dnos 80, mesmo que em pouca escala, se
percebe o retorno de algum investimento entre dsepaEm 1992, acontece o fim oficial da
proibicdo de comércio e investimentos na Chinapartir de entdo grande parte do capital taiwanés
toma a direcdo chinesa. Ja em 1993, apenas umeansd65% do investimento direto de Taiwan,
US$ 3,17 bilhdes, sao feitos na China e em umaddéesse percentual pouco se alterou, chegando
a seu apice em 2003, com US$ 7,7 bilhdes (Chag)20

Mesmo com toda a tensdo bélica entre os dois paisgwesas taiwanesas de eletrbnicos
como monitores, scanners, computadores, CD’s e BVEL. tém cruzado o estreito que separa 0s
territorios e se instalado na China desde o fimaflécada de 80. Como resultado, em 2000 Taiwan
foi ultrapassado pelos chineses na industria ddugém de hardwares, que passou a figurar na
terceira posicao, atras apenas de EUA e Japao iCP9a3).

Taiwan ja havia acumulado capacitacfes tecnologigadencial de capital apds sua insercao
na divisédo do trabalho apds os anos 60 e, nos8&ha@gumas mudancas macroecondmicas fizeram

com gue 0 pais comecgasse a exportar capital. Agsipresas taiwanesas comecaram a explorar a




producadooffshore influenciadas por quatro problemas listados pberC(1996): aumento de
salérios e renda da terra, falta de trabalho doceesipreciacdo da moeda local frente ao dolar e

concorréncia de paises vizinhos, principalmentsutieste asiatico.

Ainda assim, essa migracdo néo era bem vista pelerigo taiwanés, que em 1996 proibiu
investimentos na China apdés uma série de falérd@agmpresas locais que canalizavam seus
investimentos para o territorio chinés, principatieeatravés de subsidiarias. Porém, apesar de
muitos esforcos governamentais para evitar que maChbtivesse vantagens tecnoldgicas e
econdmicas sobre Taiwan, outros fatores forcaragowerno a mudar de estratégia, pois sua
economia se encontrava enfraquecida e, em 200%amaentra para a Organizagdo Mundial do
Comeércio. Esses fatos geraram pressao emprespréagsperava que a possibilidade de investir na
China pudesse gerar uma economia taiwanesa mde dotambém por parte da OMC, que
pressionou o pais a eliminar suas barreiras derctn€hyan, 2003). Além disso, a participacdo de
Taiwan na divisdo internacional do trabalho tamlg@rou pressédo no investimento estrangeiro de

Taiwan por parte de compradores estrangeiros.

A forma como os investidores taiwaneses tomam paatereestruturacdo da divisao
internacional do trabalho estéd alinhada com as mgies nas estratégias de compradores
internacionais. Ha processos de negociacdo entrapcadores internacionais, que detém
poder de compra consideravel, e fabricantes depeguéentos taiwaneses, que fornecem os
bens produzidos: os compradores pressionam os ckfes taiwaneses para que
estabelecam fabricas na China para reduzirem saats (Chang, 2009, pag. 220, traducao
livre).

Essa busca por precos mais baixos da industriatasa também é comentada por Chyan:
“Apesar das ameacas militares da China, no entaptopresas de tecnologia da informagédo de
Taiwan, ao longo das duas ultimas décadas, témiramarhente navegado atraveés do estreito em
busca de trabalho e terras mais baratg€hyan, 2003). Apesar da pressdo empresarial,anaioi
capaz de estabilizar a qualidade e os custos diigiio mesmo operando a partir de entdo em um
ambiente chinés que se encontrava em transicacomocen Com esses ajustes geograficos e
operacionais, Taiwan conseguiu recuperar sua cémdaqQterior de negociagéo, confirmando suas

vantagens comparativas no setor (Chang, 2009).

Em resumo, os baixos custos de se produzir na Gé@ioaum atrativo para o investimento
estrangeiro. Quando comparado com Taiwan, as difasede custos de producao chegam a 35%, o
custo do suprimento de agua é 60% mais baratods,039%. Além disso, o Departamento Central
de Informacdes da China afirmava que, em 1999mgsesas domeésticas conseguiam suprir apenas
14,5% do total da demanda nacional por semiconesi{@lendenin, 2002 in Chyan, 2003).



CONCLUSAO

A partir da descricdo das idéias de dois consagradtores sobreatch uptecnoldgico de
paises em desenvolvimento e explicar o momentd dtu€hina e todo o processo que a levou ao
cenario atual, observa-se que o caminho para aqssg tecnoldgico de um pais tem como seu
principal responsavel o governo local. Obviamerds, condicdes externas ndo podem ser
desconsideradas, mas elas aumentam ainda maisoatdmpa de um governo diplomatico bem

estruturado.

Sanjaya Lall e Richard Nelson foram bem consisgeate suas explicacdes, e analisando o
processo decatch uptecnoldgico que a China estd passando hoje, pod®®ar que todas as
caracteristicas necessarias para trilhar o cangoheto estdo muito bem claras em seus estudos.
Mesmo os possiveis erros apontados pelos autondmmgaexemplos quando analisamos a histéria

do desenvolvimento da indUstria de semicondutdresesa.

Lall inicia a explicacdo sobre capacitacdes teqiod® nacionais dividindo-as em
investimento fisico, recursos humanos e esforguotégico, afirmando que os trés devem coexistir
para tornar o processo de desenvolvimento maiseefec Ja na primeira fase da revolucao
tecnoldgica chinesa, apesar do investimento fe@itmadudstria, ndo havia instituicdes preparadas para
pesquisa e desenvolvimento necessarios e as udaass e centros de pesquisa ndo eram bem

preparados, ou seja, ndo havia aprendizado owsechumanos necessérios para este processo.

Mesmo com a criacdo da SMIC, uma empresa chinesmgwida pelo governo, o
desenvolvimento ndo se deu a pleno vapor. Apesam@#horias estruturais das empresas chinesas,
0s setores de pesquisa e desenvolvimento aindg@odiam competir com empresas estrangeiras
lideres, fazendo com que a China sempre estivesg®asso atras das grandes empresas da inddstria

de semicondutores.

Nelson da muita énfase ao aprendizado nacional politicas industriais mais adequadas
para acelerar esse processo e o dominio de nomasldgias. Talvez seja esse ponto que tenha
limitado o crescimento tecnoldgico chinés. Ele examplos de paises bem sucedidosatoh up
como Coréia, Taiwan, Japao e Estados Unidos, geseqtaram um grande fluxo de pessoas indo
estudar em paises mais desenvolvidos para otimizarogresso tecnoldgico. Isso s6 pode ser

observado na China nos anos recentes.



Além disso, ele € muito enfatico na necessidaderalecdo governamental para as empresas
domésticas nesse processo, podendo aparecer swd der subsidios ou taxas de comércio, 0 que
nao se verificou na China. Em alguns casos, inaugmpresas chinesas perdiam competitividade

por causa da politica de taxas aplicadas pelo gover

Um ponto citado por Nelson, que ndo aparece nasi@side Lall € a questdo da propriedade
intelectual, até porque a época que foi escrito,ara um assunto tdo recorrente como atualmente,
pois ainda ndo havia um 6rgéo internacional espeqgpfara regulamentar essa questado. Mas, com a
criacdo da OMC e seu Acordo TRIPS, esse assumia wais um ponto a ser considerado pelos
paises que pretendem se desenvolver tecnologicantéme a China ja se beneficia do Acordo, e é
a partir de uma formacédo de uma base de patentssnteondutores que ela pode sair da condi¢éao

de importadora de tecnologia.

Apesar do resultado fantastico que o pais vem apta@sdo nos Ultimos anos, iSso ainda é
reflexo da transferéncia da producdo de empredasngsiras para a China, principalmente de
Taiwan, aliado com um aumento mundial do consumelekednicos contendo semicondutores. Os
nameros mostrados na primeira no terceiro capitubstram que a China se tornou um grande
consumidor de semicondutores e de tecnologia paesafabricacdo, mas ainda figura em uma

posicdo ndo muito confortavel no desenvolvimenttedeologias.

Porém, o cenario chinés hoje € de grande esperangaestao doatch uptecnolégico. O
atual momento nos mostra que o pais esta segusm@assos do Japdo e de outros que obtiveram
sucesso neste processo. O numero de estudantessehinmompendo as fronteiras nacionais,
buscando conhecimentos especificos e adquirinderi&qgia na industria vem crescendo. Ja ha a
formacdo de centros especificos de pesquisa decaedoitores e jA se pode notar que as
universidades e associacfes industriais ja est@essnvolvendo. O cenério atual jA mostra o pais
desenvolvendo semicondutores, mesmo que estesej@n 6Ss mais tecnologicamente avancados,
mas unido ao esfor¢co do governo, ao continuo ajp&etal e com a experiéncia adquirida, essa
distancia tende a diminuir. Se hoje o pais aindengortador de tecnologia para fabricacdo, a
situacdo atual mostra que o0 governo esta invespada que o pais se torne desenvolvedor, e iSsoO

pode ser notado no aumento dos investimentos deesagestrangeiras na China.
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