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APRESENTACAO

O presente relatdrio compoe-se de duas partes.Na primeira,
faz-se uma descricao da indistria de componentes eletrdnicos semicon
dutores: apOs uma descricao sucinta dos principais produtos dessa in
dustria, analisam-se seus principais mercados e as caracteristicas
principais dé oferta — a origem dos produtores, o grau de concentra

cao e segmentacao de liderangas e a internacionalizacao da producgao.

A segunda parte estuda em mals detalhes o padrao da compe
tigao na induastria, especialmente os aspectos relativos & inovacgao
tecnologica, caracteristicas técnico-econdmicas da produgao, evolu
¢ac dos custos, pregos e padroes de financiamento, destacando as in

terrelagoes entre esses diversos elementos no passado recente e sua

projecao para o futuro.

Baseado em fontes secundarias, algumas de carater confiden
cial, o relatorio privilegia a analise do periodo mais recente, para

P - P ] e -
0 qual fol possivel reunir informacoes, e aponta algumas das prova-
veis futuras tendéncias daindistria, salientando, porém, mais o as

pecto econdmico que o técnico, tratado agui de forma sucinta.



PARTE I - CARACTERISTICAS ATUAIS DA INDGSTRIA

1) Produtos




a) Definicao dos Produtos

"A indistria de semicondutores pode ser definida como o ra
mo da indistria de componentes eletronicos que, pela utilizacao das
propriedades dos materiais semicondutores, fornece dispositivos para
sistemas e subsistemas de equipamentos eletronicos finais para os se

tores de Governo, Industrial, Ccnsumo e Computadores".(5)

Dentro dos componentes eletrOnicos incluem-se partes como:
circuitos impressos, conectores, memorias de nlcleo, guias de onda,

teclados, cristais, cabos, chaves, etc., além de semicondutores.

"Os semicondutores sao aqueles elementos ou compostos, €O
mo o proprio nome diz — com capacidade condutiva inferior a dos con
dutores, mas que apresentam uma condutividade superior a dos isolan
tes, isto e, em certas condigaes*podem agir como condutores e, em ou

tras, como isolantes". (4)

"Pelas suas propriedades de serem alternativamente conduto
res e isolantes realizam tarefas de componentes ativos num circuito
elétrico, i.e., podem modular, retificar e ampliar sinais elétri-

cos". (4)

"Os dispositivos semicondutores, cuja condutividade & per
mitida pelo movimento dos elétrons, operam por 'grupo de elétrons md
veis e facilmente controlaveis num sblido (germanio ou silicio)'. O
movimento desses elétrons, em resposta a campos e sinais elétricos a

plicados, constituem a agao dos varios tipos de dispositivos". (8)




Em seus vinte e poucos anos, a industria de semicondutores
i3 viveu trés geragoes de produtos; a geracdo dos discretos, inicio
da década de 50 até o presente; a ‘geragao dos circuitos integrados ,
do inicio dos anos 60 até os nossos dias, e a geragao dos circuitos

integrados, em larga escala, do inicio dos anos 70 até o momento.

Dentro de cada geracao existem varias familias de produtos,

seguindo, cada uma delas, seu proprio ciclo de vida.

Geragoes diferentes parecem ter um periodo de introducao e

crescimento de aproximadamente 10 anos, antes de chegar a maturidade.

A vida do produto, por seu lado, pode ser tao curta guanto
de um a trés anos. Além de novas geragoes que incorporam grandes
mudancgas guanto a proﬂeto e desempenho, existe, dentro de uma . dada

geragao, um constante processo de melhoramentos.

Os desenvolvimentos na microeletronica foram tao rapidos ,
nos ultimos anos, gue o termo 'revolugéo' tem sido fregllentemente a
plicado, mesmo que incorretamente. Esses desenvolvimentos resultaram
em substanciais redugoes de custo e em melhoras no desempenho,em ter

mos de confiabilidade e flexibilidade.

Dois desenvolvimentos especificos foram de tal forma impor
tantes que podem ser vistos como as maiores inovagaes técnicas desie

século. (3)

A primeira foi o desenvolvimento do transistor, que foi o

primeiro bem sucedido dispositivo eletronico ativo, todo estado-soli
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do ('solid-state'), capaz de modular, amplificar e retificar sinais

eletronicos.

A segunda foram os circuitos integrados, nos quais .muitas
dispositivos eletronicos discretos eram fabricados num pegueno {nico
'chip' de material semicondutor, tornando assim possivel a constru
cao de circuitos microeletronicos compactos e baratos. O desenvolvi-

mento dos CIs culminou com o advento do microprocessador.

0 desenvolvimento da indistria de CIs em ampla escala tem
inicio com os semicondutores eletronicos no estado solido e, particu
larmente, com a invencao do transistor, em 1947, gue durante os anos
50 veio substituir as valvulas termoidnicas, em virtude de suas van-
tagens de tamanho menor, menos necessidade de energia e vida atil

mais longa.

Contudo, esses dispositivos eram discretos (individualiza-
dos) , ativos, e tinham gue ser ligados a componentes passivos (como
resistores), para formar os circuitos eletricos. O processo planar ,
desenvolvido em 1959 para a fabricagéb de transistores, tornou possi
vel, mais tarde, fabricar circuitos completos, incluindo muitos dis
positivos ativos e passivos em 'chips' individuais de material semi
condutor cristalino. Como o processo planar, e o igualmente importan
te processo MOS ('metal-oxide semiconductor'), dao melhores resulta-
dos no cristal de silicio do que no germanio, o cristal de silicio
passou a predominar;'na indastria eletronica do estado-s6lido, como

base dos 'chips'.

Os dispositivos discretos desempenham uma tnica fungao ele

tronica.




Os circuitos integrados desempenham mais do que uma fungao:
tém a estrutura do transistor como bloco construtivo principal, mas
incluem muitos componentes e sao comumente grupados em duas 'familias
tecnoldgicas' conhecidas como: bipolar e MOS ('metal-oxide'). Um
circuito integredo simplesmente integra fungoes de milhares de compo

nentes discretos em um 'chip' que, assim integrados, conduzem-se co

mo um Gnico e ccmplexo sistema.

Diferenciam-se por niveis de integragado em:

a) integragao em pequena escala (IPE) - 'small scale integration'
(ssI1)

b) integragao em média escala (IME) - 'medium scale integration'’
(MSI)

c) integracao em larga escala (ILE) - 'large scale integration'’
(LSI)

d) integracao em escala muito ampla (IEMA) - 'very large scale

integration' (VLSI).

Os componentes eletrdnicos podem ser classificados como na
Figura 1, a seguir, gue indica ainda a distribuigao no mercado mundi
al. Os semicondutores constituem o grupo mais importante desses pro-

dutos, destacando-se os circuitos integrados.

A Microeletronica refere-se aos componentes eletrOnicos se

micondutores.
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A seguir analisa-se em maior detalhe as caracteristicas dos

principais componentes semicondutores.

b) Componentes Discretos

A importancia relativa dos componentes discretos na indis-
tria de SC tende a declinar; enquanto em 1979 representavam 35% do
valor da produgao mundial de SC, estima-se que em 1983 essa partici-

pacao terd caido para 23%. (II)

Em 1981, o crescimento real em termos mundiais, dos SC dis
cretos, foi grandemente dependente dos transistores de poténcia
MOSFET{*). 0Oz outros discretos, como tiristores, diodos e retificado
res permanecaram estaveis, e os minlisculos aumentos nas vendas ape
nas igualaran a inflagao. Os transistores de pequeno sinal tiveram o

pior desempeaho dos discretos, uma vez que muitas das suas. _funcgoes

foram sendo incorporadas aos circuitos integrados. (II)

E importante notar que a Motorola (maior fabricante mundi-
al de discrefos) preve que os MOSFETs de poténcia crescerao até 25%
do mercado dos transistores de poténcia até 1990, enquanto que no-

vos fabricanies de MOSFETs acreditam que chegarao no minimo a 50%. (TT)

(*) A maior parte dos dispositivos microeletronicos utiliza transistores de efeito
de campo ('Held-effect transistors'-FETs), com uma canstrucao em sanduiche de
semicondutor de metal Oxido (MOS). Estes sao conhecidos como FETs de tecnolo-
gia MOS - MISFETs. (3)



c) Nemorias

Os dispositivos de memdria representam um elemento funda-
mental em qualquer sistema de computaceo. Mais importante ainda, a
tecnmlogia esta em estado de transformzgao, com considerivel potenci

al para avancgos futuros. (3)

Junto com a informacao a ser processada, as instrugoes pro
gramadas para a unidade central de processamento (UCP) tém que Sy
armazenadas em alguma forma de memoria, para que a informacao seja
proczssada de forma adequada. Os dispositivos de memdria constituem

o amago magnetico das UCPs e estao disponiveis ja ha muitog anos.

O desenvolvimento de varias formas de memorias microeletrd
nicas no estado s6lido levou a uma associacao ideal com os micropro-
cessadores, tanto'que um computador completo num 'chip' ja € uma rea

lidade e nao mais um sonho.
Os semicondutores de membria sao de dois tipos:

1. A meméria de acesso randomico (RAM - 'random access memory ')
gque tem as propriedades:
(i) tempo-acesso aproximadamente constante para qualquer lo-

; calizagao na memdria,

(ii) o conteudo das localizagoes da memdria pode ser altera-

do,
' (iii) & volatil.
2. A membria apenas de leitura (ROM - 'read-only-memory') tem e

Y padrao de meméria pré-programada na época da fabricacao pelo
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uso de maquinas litograficas especiais.

A memOria RAM de 64K & o dispositivo mais atual dessa cate
goria, com quatro vezes a capacidade de memdria dos 'chips' anterio-
res; domina os novos computadores desta década, tornando-os mnais po

tentes e acessiveis. (c)

64K &€ a abreviatura para 65.536 'bits' de dados de computa
dor, o que representa quatro vezes a capacidade dos RAMs 16K atual-
mente muito usados. A memoria 64K €& assim uma chave para a cepacida-
de do computador de armazenar e processar mais informagao, prometen-
-do a possibilidade de computadores ainda menores para desempenhar ta

refas maiores.

Os 'chips' 64K comegaram a aparecer em 1981, no equipamen-

to das companhias gue constroem pequenos sistemas de computador.

Os grandes sistemas que usam RAM de 64K difundem-se em
1982 e 1983, na medida em que o custo do dispositivo se aproxima do

preco dos RAMS 16K que podera substituir,

O RAM 64K & o ultimo de uma série bem sucedida de membrias
a semicondutor iniciada em 1971, guando a Intel langou seu dispositi
vo 1K. Seguiram-se a esse, o 4K e o 16K e, em ambos os casos, o pro-
jeto da Mostek conquistou-lhe posigao de lideranca, embora a empresa

nao tivesse sido a primeira a lancar o produto no mercado. (c)

Segundo previsoes da Status, o niumero de chips de 64K exce

dera, no pico de sua produgao, o pico dos chips de 16K, como © tem
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ocorrido para cada geracgao sucessiva; em outras palavras, a necessi-
dade de memdoria aumentaria mais do que a quadruplicagao de densidade

que a tecnologia esta proporcionando a cada dois anos e meio.

A memoria RAM de 4K, cujo valor de venda no mercado norte-
americano, em 1979, foi de US$91.5 milhoes, representara, segundo al
guns, apenas cerca de US$l milhao em 1984. O 'state of art' da 64K
RAM na tecnologia VLSI faturou, no mercado norte-americano, 1.4 mi-
lhoes de ddlares em 1979, e segqundo algumas estimativas representara

até Usg472 milhces;, ou mais, atée 1984. (7)

Os circuitos 'Read-only memory (ROM)' aumentaram tremenda-
mente sua densidade e aplicag¢oOes, na ultima década. As memdrias ROM
(semi-customs) caracterizam-se por um 'array' de células de memdria
cujo programa €& impresso nessas mesmas células nas altimas etapas do

processo de fabricacao.

As ROM continuarao a ser amplamente aplicadas naquelas a
reas de programas relativamente pouco armazenados, como bringuedos

computadores domésticos e jogos de video.

d) Microprocessadores

'O microprocessador (MPU) & um dispositivo que realiza arit
mética e 1ldgica como um computador, mas numa Unica fragdo de pasti
lha ('chip') integrada, tornando-se um verdadeiro microcomputador

quando combinado com um dispositivo de memdoria.' (8)
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Para a industria de semicondutores, a chegada do micropro-
cessador soluciona os problemas de ter que equilibrar a tendéncia na
diregao da miniaturizacgao com a necessidade de aplicagoes mais ge=
rais para essa tecnologia complexa. A transformagao radical que o mi
croprocessador introduziu € de que, agora, €& necessario apenas um ti

po de 'chip' para centenas de diferentes aplicagoes.

A razao para essa flexibilidade reside nas caracteristicas
tnicas do circuito integrado microprocessador, isto &, sua capacida-

de de ser programado.

0 primeiro microprocessador foi desenvolvido pela INTEL em
1971, em resposta a uma encomenda de um fabricante japonés de calcu-
ladoras (BUSICOM), que solicitou um 'chip' processador construido sob
ciicomenda, capaz de realizar aritmética e outras fungoes e, ainda as
sim, ser suficientemente barato para possibilitar que o prego da cal
culadora fosse bastante baixo para criar um mercado de massa. 0 dis-
positivo produzido, na forma de um CI-LSI, & mais precisamente chama
do de unidade central de processamento ('CPU' - UCP), embora se popu
larizasse com o nome de microprocessador. Em pouco tempo, o 'chip' i
nicial foi modificado para incluir dois circuitos de memdria: um (co
nhecido como dispositivo de. input/output), para possibilitar que os
dados se movam para dentro ou para fora da UCP e, o outro, para pos-
gibilitar gue o programa comande a UCP. Dessa forma nasceu o micro-

computador.

Foi exatamente a natureza nao-dedicada do microprocessador
gue tornou possivel os altos niveis de produgao de dispositivos, pos

sibilitando a queda do precgo,
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O poder e a versatilidade do microcomputador foram rapida-
mente reconhecidos, principalmente quando se verificou gque 'juntando'
ou conectando muitos deles o resultante 'multi-micros' apresentava a

mesma capacidade e eficiéncia dos computadores de tamanho médio.

Cada microprocessador & apoiado por uma familia de 'chips'
compativeis, de objetivos especiais, suplementares, i.e., umMPU In
tel 4040 trabalha com um reldgio (oscilador eletronico) 4201, uma me
moria ROM 4308, e um 'chip' de input/output que resultam em um siste
ma dedicado. E possivel obter um 'chip' que contém todas as funcoes
necessarias para fazer um computador funcionar consistindo de memd-
ria, controle e input/output (I/O), como o Intel 8080, Mostek 3870,e
o Texas 9940; mas a versao mais comum do microprocessador fornece a
penas as fungoes de controle do microcomputador (MC) e requer 'chips'

extras para realizar as fungoes de membria e funcoes de interface

(*intexface’)., (3)

0s MPUs nao devem ser examinados isoladamente, pois traba-
lham num sistema onde a memdria e os componentes de-apoio constituem
uma parte razoavel do custo do sistema. A medida que a tecnologia de
SC avanga, o custo do MPU em relacao & sua capacidade cai e, assim,a
importéncia do MPU, coho percentagem do custo total do sistema, ten-
de a diminuir. Em 1975, o componente mais importante do custo do sis
tema era o MPU; mas em junho de 1980 as memdrias ja representavam
60%, e o MPU, 25%, enquanto que os componentes de apoio representa-
vam 15%.(6) .

O 'chip' microprocessador de 16-bits amadureceu ao ponto em

que ja existem muitos e diferentes modelos, e até mesmo fontes secun-




darias. No entanto, atualmente, a maioria das aplicagces ainda empre
ga os MPUs de 8 ou 4 bits, que ja estao disponiveis ha algum tem-—

po. (II)

e} Produtos sob-encomenda e semi-encomenda

Os CIs sob-encomenda (custom) e semi-encomenda .+ (semi-
custom) sao CIs especiais (dedicados) e s3o contratados, por fabri-

cantes de bens finais eletronicos.

O projeto de um CI 'custom' € feito inteiramente segundo

as especificagoes do cliente.

Um projeto sob-encomenda para a realizagao de um CI & o mé
todo otimo, em termos de maximo desempenho e taxa de . rendimento

(yield) e custo minimo para a produgﬁb de um circuito VLSI.

Os CIs 'semi-custom' sao em parte padronizados, tanto pro-
jeto quanto fabricagao e, 'personalizados' nos passos finais do pro-

cesso de producao.

Um Gnico chip semi-encomenda VLSI linear ou digital, & um
substituto direto de mais de 100 CIs de pequena e media escala de in
tegragao (SSI e MSI). Esses dispositivos SSI e MSI correspondem a
mais de 70% da complexidade da placa de circuito impresso (printed
circuit board), que € utilizada em produtos que se baseiam em MPUs ,

na gual sac montados,além do chip MPU e dos CIs SSI e MSI (ou um se-

mi-custom VLSI), um ou mais chips de memoria.




5.

Existem dois tipos de dispositivos semi-encomenda: células

padronizadas 'standard cell' e 'gate array' ou 'master slice':

a) os 'standard cell' se utilizam de células de circuitos
padronizados (cell library) e, portanto, ja testadas,que precisam
simplesmenté ser arranjadas e interconectadas no silicio, da - mesma
maneira que uma placa.de circuito impresso, segundo as especificagoes

do cliente.

A vantagem das 'semi-custom standard cell' & que os elemen
tos do circuito ja sao testados e, sua desvantagem & a baixa eficién

cia das interconexoes.

b) o 'gate array' € um arranjo de transistores. e/ou célu
las de pofta; uma matriz de elementos funcionais ou componentes idén
ticos. Um 'gate array' passa por todos os estagios do processo de fa
bricagéo de um chip, com excegéo do estagio final em que sac feitas
as interconexoes (metalizagao), de acordo com os requisitos de proje
to do cliente. O 'gate array' & um chip padronizado que pode ser es-

tocado em grandes guantidades, e entao finalizado em lotes menores

de acordo.com as especificagoes do cliente, através de um ou mais ni

veis de metalizacao (em geral, um ou dois).

Enguanto gue para um dispositivo padronizado &€ a empresa-
fabricante gue decide o projeto e como vai se realizar a produgaoc,no
caso dos 'customs' e 'semi-customs', & o cliente-usuario guem decide

quanto a todas as etapas do processo de produgio.

O processo de produgao de dispositivos eletronicos semicon
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dutores tem a caracteristica de ser parcelado até uma etapa de nivel
bem baixo @& intensidade de tecnologia. Por isso,assim como uma em-—
presa fabricante de SC pode localizar qualquer etapa ou parcela me
nor do procssso de produgao, no ponto locacional que for mais conve-
niente, da mesma forma, o cliente-usuario de 'customs' e 'semi-
customs' podera encomendar qualquer etapa ou parcela menor do proces
so de producao, onde for mais aconselhdvel do ponto de vista de: de

sémpenho, cgualidade e prego final do dispositivo encomendado.

0 cliente-usuario de CIs 'custom' e 'semi-custom' pode ir
diretamente a um fabricante desses CIs e encomendar projeto e fabri-
cagao recebando o chip pronto para ser utilizado, ou encomendar 0s
servigcos especializados para cada etapa do processo, como os exem-

plos:

- O projeto pode ser encomendado de escritdrios independen
tes de projsto de CIs (IC design-house) e a difusdo do chip, monta-
gem/testes (fabricagao propriamente dita), poderd ser encomendada a
uma fundicao de silicio (silicon foundry), ﬁue sao instalagdes indus

triais dedicadas a manufatura de CIs projetados em outro lugar.

-~ Comprar um lote de 'semi-customs' ainda nao metalizados:
fazer o projeto final com um CAD (PAC) proprio; encomendar as masca-
ras num fabricante especializado; encomendar a metalizacdo final,mon

tagem/testes em outro fabricante.

Alguns fabricantes de SC 'standard' de mercado aberto ofe-
recem servicos de 'fundigao de silicio', como a Motorola, a National

e a Intel.
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A opgao do cliente-usuario por um CI especial 'custom' ou

'semi-custom' depende da quantidade .que deseja encomendar, pois que

esta @ a variavel determinante do custo final do CT.

Os altos custos e o longo periodo, associados a etapa de

desenvolvimento de projeto, restringem o mercado de 'custom' as en-

comendas em grandes guantidades, enquanto que os ‘'semi-customs gate

array' sao viaveis para quantidades muito pequenas e os 'semi-cus-

toms standard cell' para quantidades intermediarias.

A tabela a seguir ilustra, com dados um pouco conservado-

res, os custos e o tempo de desenvolvimento associados ds quantida-

des encomendadas de CIs.

TABELA 1

Quantidades Encomendadas,Custos e Tempo de Desenvolvimento

de CIs Sob e Semi-Encomenda

i Quantidade Tempo de projeto Custo de projeto e
ol anaing (U) /ano e fabricagao fabricacio (US$)
Customs Acima de 100.000 cu 9 meses a 2 anos Acima de 100,000

acima de 50.000 com (média de 20 meses)
especificagao extra®

Semi-customs
standard cell  De 15.000 a 50.000 menos de 6 meses

gate array De 5.000 a 15.000 10 a 12 semanas
(master slice)
De 1.000 4 a 6 semanas

(projeto)
acima de 250.000
(inclusive fabricagao)

até 75.000
10.000 a 20.000

15.000 a 20.000

(*) Especificagao extra de desempenho: 'very-high-speed', 'very-low-power'.

Elaboracac de: II, £, g, 1l.
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Os 'gate arrays' sao os chips especiais mais visados atual
mente pelos fabricantes de semicondutores e algumas das maiores en-
presas do mercado mundial disputam esse mercado como a Texas,Fujitsu,

Phillips, NEC, Fairchild, AMI, Plessey, Toshiba, etc.

Cerca de 60 empresas novas estac se disputando para estabe
lecer -um nicho.de mercado em 'semi-customs'. Em ‘éate arrays' os pes
quisadores de mercado dizem que agora existem cerca de gquarenta con
corre "es incluindo alguns dos maiores fabricantes de computadores

gue tém fabricagao cativa de SC.

A popularidade dos 'gate arrays' deve-se principalmente ao
fato de poderem ser encomendados em pequenas quantidades visando ni

chos de mercado.

Outras caracteristicas do produto e do processo, como a se
guir, representam vantagens adicionais da linha de CIs semi-encomen-
da 'gate arrays':

a) O tempo e os custos de projeto sao reduzidos porque sd
precisa ser projetado o padrao das interconexoes metalicas, o que

possibilita, inclusive, obter um projeto correto logo de inicio.

b) Como o 'design' 'da metalizagao & considerado simples-re
duz-se a criar o caminho da interconexao das células basicas do Yar
ray'; €& parecido com o projeto de um 'printed circuit board' (placa
de circuito impresso), com um minimo de projeto de circuito integra-

do — & possivel realiza-lo com uma equipe nao especializada, mesmo

porque a padronizagac das interconexoces & ideal para a utilizacio de
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pacotes de programas para 'computer-aided-design'~'CAD' - (Projeto

Auxiliado por Computador - PAC).

¢) O produto final da operagao de projeto sio uma ou mais
mascaras para a metalizacao, que podem ser encomendadas fora. A par
tir das mascaras de metalizagao, o chip & processado (a metalizacao
e realizada). O estagio de processamento de silicio da metalizacao &
© menos complicado de todos os estagios de processamento da pastilha,
e consiste basicamente da decapagem, isto &, retirar o aluminio inde

sejado para deixar a mostra o padrao das interconexdes.

Com uma linha de produtos em dispositivos projetados semi-
encomenda, um fabricante nao precisara ter todas as instalagoes e os
equipamentos de processamento. Poderad ir integrando o seu processo
de produgao passo a passo com o dominio dos conhecimentos e técnicas

de cada etapa realizada anteriormente.

d) Até o estdgio imediatamente anterior ao final do proces-
so de fabricagao (metalizagao), o comportamento econdmico de uma 1i
nha de dispositivos 'gate arrays', do ponto de vista da fundicao de
silicio (do fabricante do circuito) é& idéntico ao dos produtos fabri
cados em grandes volumes e portanto se beneficia das economias dina-
micas de escala e das economias estaticas normais mantendo portanto
altas taxas de lucratividade a precos decrescentes. E, ainda, . como
os escritorios de projeto de semi-encomenda preferem que o _cliente
participe o maximo possivel do projeto do circuito, had um partilha-
mento muito grandé do conhecimento nas duas diregoes (do projetista
do chip para o projetista do produto final e vice-versa), que resulta

em economias horizontais de projeto.
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e) Um 'gate array' tem a vantagem de poder ser fabricado
em praticamente todas as tecnologias digitais disponiveis -  NMOS,
cMos, IIL, CDL, ECL. A tecnologia CMOS, provavelmente, sera a tecno-
logia dominante na industria, porque oferece muitas vantagens em Yse

mi-customs': mesmo sendo considerada uma tecnologia digital, também

pode ser utilizada para fungoes analdgicas.

Gragas as ncvas e capazes ferramentas automidticas de pro-
jeto, os dispositiv:- .~ ai-encomenda sao uma alternativa, em relagao
aos sob-encomenda, i« ntemente viavel, possibilitando até que os
proprios clientes—1i - s realizem os projetos dos chips. Prevé-se
gue os 'semi-custom.' ac o segmento de maior crescimento da indus
tria de 57 até o fina! . década, guando corresponderido a cerca de

“metade da 'ndTstria por olta de 1990. No curto prazo pfojetam que
as venda: ' .oud-customs', que foram da ordem de US$150 milhdes em
1982, vao.«#wlruplicar até 1985.

O problema com os 'gate arrays' & que sdo- tao faceis de

projetar com um CAD, que a competicao nesse campo € intensa.
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a) Difusao da Microeletronica

A profundidade da mudanga que a tecnologia de SC introduz
faz da indistria eletronica e de sua base tecnoldgica uma ind{stria
de convergencia, isto &, uma indtstria da qual uma série de indas-
trias e servigos se tornam dependentes, de uma forma ou de outra.Pro
duz, ao mesmo tempo, um efeito de 'locomotiva', nos materiais, na
tecnologia e na producao, para o resto da economia. O seu progresso
técnico e sua difusao tém afetado areas que no passado nao se relaci

onavam com ela. (7)

O efeito multiplicador da indastria de semicondutores é di
ficil de estabelecer, mas torna-se evidente se observarmos que a in
diastria a nivel de produtos, por exemplo, deu origem a uma série de
produtos radicalmente novos (forno de microondas); transformou produ
tos pela substituigao de -componentes mecdnicos e eletromecinicos por
eletronicos (reldgios e calculadoras) e, melhorou produtos tradicio-

nalmente eletronicos (computadores) pelo acréscimo de capacidade.

Ao nivel dos processos produtivos, a microeletronica deu
"novo escopo a automatizagao industrial" pela incorporagao de fungdes
e maior desempenho ao equipamento (méquina5~ferramenta controla-
das por computador e robos) e, pela maior complexidade, flexibilida-
de e capacidade dos sistemas de controle e dos dispositivos de.l moni
toragem para producao continua (uso do computador como auxiliar de
fabricagao - CAM - e projeto auxiliado por computador - CAD)". (7) As
sim também se da ao nivel da automatizagao dos escritdrios pelo uso

de processadores da palavra, copiadoras e 'correio eletronico'.
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Os servicos pessoals e os habitos de consumo estao sendo
mudados pela microeletronica por intermédio do aumento de auto-servi
¢os (agéncias bancarias 'eletrdnicas'), pela substituigao dos servi-
¢os pessoa-para-pessoa (lavanderias por maquinas de lavar), pelo de
senvolvimento de novos servigos (teletexto) e, ainda, pela possibi-
lidade de interacao a distancia entre consumidores e vendedores, por

meio da telematica (7). .

Apresentamos nos itens a segulr os principais produtos da
indistria, bem como, algumas aplicagCes e distribuicao do consumo

por area geografica.

b) Circuitos Integrados

Desde os anos 60, os Circuitos Integrados (CIs) tém aumen-
tado sempre em importancia, como proporg¢ac do mercado total de semi-
condutores. Isso reflete entre outras coisas a crescente digitaliza-
950 do equipamento eletroncio e dos sistemas. O Quadro 1 mostra es

sa mudanga para o periodo 1978-1981. Esse curto periodo ilustra a ve

locidade da mudanga que ora se realiza e que, possivelmente, conti-

nuara.

O maior peso relativo do consumo de componentes discretos
no Japao, em comparac¢ao com os Estados Unidos e Europa Ocidental, mos
trado no mesmo Quadro, deve-se provavelmente ao maior peso relativo
da produgao de bens de consumo na indGstria eletrdnica japonesa,como

é visto a seguir.
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QUADRO 1

Participagao dos Componentes Discretos, Integradés e
Optoeletronicos nos Mercados dos EUA, Japao e Europa
Ocidental - 1978/81

Paises
/

Anes DiSCEEtOS CIs Optoeletrdnicos
% 2
USA |
1978 27 68 6
1981 18 78 4
Europa
1978 36 56 "
1981 25 66 9
Japao
1978 42 53 5
1981 33 : 62 5

Fonte: Electronics International, "World Markets" January 3, 1980 and January
13, 1981; in Rada (7).

No quadro 2 a sequir vemos o consumo de CIs nos EUA, Japao
e Europa Ocidental para 1965 e 1975, assim como uma estimativa para
1985, agregado e "per capita", cabendo destacar a grande - . expansao
dos mercados europeus e japoneses, substancialmente superior a do

mercado norte-americano.

Como demonstra o Quadro 3, a principal area de aplicacao
de CIs nos paises desenvolvidos & o processamento de dados, seguido
dos bens de consumo duravel e as aplicagoes feitas pelo governo ame-
ricano, presumivelmente para fins militares e aeroespaciais. Entre

1976 e 1981 a aplicagao em processamento de dados expandiu-se subs-
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tancialmente, tanto em valor absoluto como em termos de participacao

relativa no total das aplicagoes. Tendo em vista a énfase dada a com
ponentes eletronicos de alto desempenho no recente programa de arma
mentos dos EUA & possivel que a participagao do Governo dos EUA ve-

nha a modificar-se.

Notem-se ainda importantes diferengas regionais nas aplica
¢oes dadas a CIs. Comparando-se os EUA e o Japao (Quadro 4) verifica-
se que enquanto no primeiro predominam as aplicagGes em computacoes,
no segundo destacam-se as aplicagoes em bens de consumo. A Europa o}
cidental (Quadro 5) apresenta um perfil de aplicacgoOes mais proximo

ao norte-americano.

Conforme pode ser visto no Quadro 4, as estruturas de uso
tém-se modificado com o teﬁpo (note-se, por exemplo, a crescente im
portancia das aplicagOes em comunicagbes). Para o futuro & provavel
gue nos Estados Unidos o0 mercado governamental amplie sua importan-
cia e, no Japao, cresgam as aplicagoes em computagdo, em virtude tan

to das estratégias de competigao das empresas lideres como das res

pectivas politicas governamentais.
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QUADRO 2

CONSUMO DE CIRCUITOS . INTEGRADOS POR REGIAO,
EM VALOR E PER CAPITA - 1965/85

Us$ milhoes

1965 1975 1985
EUA 60 1200 3500
Eurcpa Ccidental 4 480 2200
Japio 7 480 1900

PER CAPITA

BUA 0.3 5.7 15.%
Buropa Ocidental = 1.9 8.5
Japao - 4.4 16.2

Fonte: Mackintosh Consultants (III)

QUADRO 3

CONSUMO DE CIRCUITOS INTEGRADOS NO MERCADO EUROPEU
OCIDENTAL, AMERICANO E JAPONES - 1976-1981

SETORES 1976 1981
3 %

Processamento de Dados 26 31
Equipamento de Escritorio 7 7
Comuni cagBes 1t e
Industrial e Comercial 12 13
Bens de Consumo . (exceto TV) 15 15
™v L% 9
Governo dos EUA 18 14
Valor em US$ bilhoes (aprox.) . 86,6 155

Fonte: Booz, Allen and Hamilton; 'The Electronics Industry in
Scotland ~ A Proposed Strategy, 1979; in Rada (7).
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QUADRO 5

CONSUMO DE CIs NA EUROPA OCIDENTAL POR AREA DE APLICAQEO

1980 / 1985

Ancs 1980 1985
Setores % 3
Procassamento de dados 31.6 32.1
Eletro-damésticos 2.5 3.5
Relojoaria 7.4 72
Automtiva 2.8 3.6
Comuni cagoes 13.5 13.0
Entretenimento 28.9 26.7
Controle e instrumentacao 13.3 13.9
Valor em US$ bilhoes 1,2 2,3

Fonte: Bessant (2).
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c) Microprocessadores

Do ponto ‘de vista do produto, o mercado de microprocessado

res (MPVs) pode ser segmentado nas seguintes areas:
~ mercado de 4-bits ou 'low-end' 8 bits ('low-cost
controller') ;
- mercado de 8-bit "midrange 'byte handling'";

- mercado de 16-bit de computagao. (6)

A segmentacgao do mercado mundial de MPUs nesses trés seg-

mentos, com dados reais para 1976 e projetados para 1980, esta re-
presentada no Quadro 6,

Note-se gue segundo esta fonte a tendéncia seria de um au
mento mais do que proporcional da participacac dos produtos mais
complexos (16 bits), em detrimento, principalmente, dos produtos mé
dios (8 bits). No entanto, para o periodo 1980/85, outras fontes co
mo: 'Creative Strategies International', estimam gque as taxas de
crescimento serao proporcionais a complexidade dos produtos.

Do ponto de vista das aAreas de aplicacgao, o mercado de

MPUs estad assim segmentado:

- Industrial

- Computadores

- Telecomunicagoes
- Consumo

- Militar/Aeroespacial
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QUADRO 6

O MERCADO MUNDIAL DE MICROPROCESSADORES 1976-80

19776 1980
Categorias
- Valor % “Valor %
Produt 7
Rk us$ 106 Do Total wus$ 10° Do Total
4 bit / 8 bit 13 41 32 39
3 bit 14 41 24 29
iR bt 6 18 27 32
TOTAL 33 100 83 100

Fonte: McGlymn (6).
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QUADRO 7

APLICACOES DE MICROPROCESSADORES

Categorias 1976 1980
de
Aplicagoes Valor . 4 Valor . 5
Uss 10 Us$ 10

mercado de 4 bit e
8 bit (low—cost control)
Industrial 5.2 40 10715 35
Telecomunicagoes 3.4 25 8 25
Computadores 2.6 20 — _ -
Consumo 1.3 10 1 35
Militar/Rero 0.6 5 1.6 5
T TATL 13.1 100 32 100
mercado de 8 bit
(byte handling)
Industrial 4.9 35 5 20
Telecammicagoes 4.2 30 6 25
Computadores 3.5 25 6 25
Consumo 8 5 20
Mi litar/Aero. 07 2.4 S0
TOTAL 14 100 24.4 100
mercado de 16 bit
(computacgao)
Industrial 1.7 28 8.1 30
Telecamnicagoes 2 34 1.4 5
Camputadores g I 8.5 35
Consumo 0.4 ) 3 10
Militar/Aero. 0.8 14 5.4 20
TOTAL 6 100 2.4 100

Fonte: McGlymn. (6)
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a) Produgao mundial segundo a origem dos produtores

O Quadro 8 apresenta os valores mundiais de produgdao de SC
discretos e integrados para os anos de 1979/83, além de estimativas
para o periodo 1981/83, distribuidos segundo a origem dos fabrican-
tes. A participacao desses produtores no mercado mundial & apresen-
tada no Quadro 9, engquanto que o Quadro 10 mostra como esses fabri-

cantes distribuem suas vendas entre produtos discretos e integrados.

Tomando a industria como um todo, o dominio dos produtores
norte-americanos & substancial (60% das vendas mundiais), estiman-
do-se gue registre um pequeno crescimento no futuro proximo. Confor
me mostram os Quadros 9 e 10 a seguir, essa lideranca & bem . mais
marcante para circuitos integrados do que para componentes discre-
tos que, porém, representam uma parcela inferior e de ripido decli
nio da produgao das empresas norte-americanas, No entanto, mesmo na
area de circuitos integrados, o dominio das empresas norte-america-
nas nao & homogéneo: em memdrias, p.ex., os fabricantes japoneses
dominam 70% do mercado de 64K RAM. Essa segmentagdo de liderancas &
vista a sequir com mais pormenores para os principais componentes

SC.
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QUADRO 8
DISTRIBUIGAO DA PRODUCAO MUNDIAL DE SEMICONDUTORES, DISCRETOS
E CIs, EM VALOR E SEGUNDO A ORIGEM DOS PRODUTORES - 1979/83

MITHOES DE DOLARES

LOCALIZACAO -
1979 1980 1981 1982 1983

E.U.A.
Cls
Mercado Aberto 4.671 6.360 7.000 8.750 10.900
Produgao Cativa 2.010 2.695 3.050 4,010 5.015
CI TOTAL 6.681  9.055  10.050  12.760  15.915
DISCRETOS 1.944 2.080 2.100 2.250 2.425
TOTAL DE SEMICONDUTOFES 8.625 11.135 12,150 15.010 18,340
EUROPA OCTDENTAL
CI TOTAL 600 710 765 880 1.055
DISCRETOS 1.050 1.100 1.200 1.240 1.305
TOTAL DE SEMICONDUTORES 1.650 1.810 1.985 2.120 2.360
JAPAO
CI TOTAL 1.750 2.580 2.970 3.715 4,700
DISCRETOS 1.180 1.360 1.450 1.700 1.810
TOTAL DE SEMICONDUTORES 2.930 3.940 4.420 5.415 6.510
RESTO DO MUNDO
CI TOTAL 675 740 835 1.100 1.500
DISCRETOS 1.025 1.060 1.100 -1.150 1.300
TOTAL DE SEMICONDUIORES 1.700 1.800 1.935 2.250 2.3800
TOTAL DE CIRC. INTEGRADOS 9.706 13.085 14,620 18.455 23.170
TOTAL, DE DISCRETOS 5.199 5.600 5,850 6.340 6.840
TOTAL DE SEMICONDUTORES 14.905 18,685 20.470 24.795 30.010

Fonte: Status, 1981. (II)
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QUADRO 10

" DISTRIBUICAO DA PRODUCAO DE SC SEGUNDO A ORIGEM
DOS FABRICANTES

Localizagao 1979 1980 1981 1982 1983

B U N
CIs | - i 81 82 85 87
Discretos 23 19 18 15 13
Total SC 100 100 100 100 100

EUROPA OCIDENTAL

CIs 36 39 39 42 45
Discretos 64 61 61 58 55
Total SC 100 100 100 100 100
JAPAO
CIs 60 65 67 69 72
Discretos 40 35 33 31 28
Total SC 100 100 100 100 100

RESTO DO MUNDO e

CIs . 40 41 43 49 54
Discretos 60 59 57 5L 46

Total SC 100 . 100 100 100 100
Total de CIs 65 70 71 74 it
Total de Discretos 35 30 29 26 23
Total de SC 100 100 - 100 100 100

Fonte: Elaboragao de: Status, 1981 (I1).
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b) Concentragao e segmentagao de mercados e liderancas

O Quadro 11, a seguir, mostra a concentracao na producao. de
componentes discretos e integrados e a participagao mundial e regio
nal dos sete maiores. Note-se que embora as empresas norte-america-
nas sejam as maiores produtoras mundiais (vejam-se guadros 12 e 14),
(e} érau de concentragao da producgao dos EUA & bem inferior ao do Ja-
pao e aoc da Europa. A Europa Ocidental, alids, tem taxas de concen-
Fragao muito superiores as outras regides. Esta caracteristica se

~mntém mesmo excluindo a produgao cativa no mercado americano.

Note-se ainda que a concentragao na produgao de CIs tende
a ser inferior a de discretos para os trés e para os sete maiores fa
bricantes mundiais, ao nivel mundial e na produgao americana e japonesa, suge
rindo que a maior maturidade do produto nao conduz a uma dispersao

da produgao.

Note-se que os dados disponiveis a nivel de empresas nao
incluem aqueles referentes a produgao individual dos produtores de
SC exclusivamente cativos, como a IBM, que,é o maior fabricante mun-
dial de SC. A nivel agregado estima-se que a producao cativa de CIs
corresponde a cerca de 30% da produgao total dos EUA, tendendo a cres

cer (veja-se quadro 8 ).

A parcela de mercado agregado mascara facilmente a presen-
¢a de uma dada empresa em um segmento de mercado especifico. Por e-
xemplo, no mercado norte-americano de semicondutores, a American Mi
cro Devices deteve aproximadamente 2% do total em 1979, mas sua par-

cela de circuitos integrados & muito maior. Em microprocessadores,sua
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familia AM 2900 no .segmento de 4-bit domina 70% do mercado (em volu
me) ; a AMD produz 57% desse volume, e o resto d}yide—se entre oito
fornecedores de segunda fonte. Assim, a sua pafcela do mercado de
vendas & de 57%, e a parcela de mercado da tecnologia & de 70%.Entre
as empresas gue constituem uma segunda fonte desse MPU estaoc a Fair-
child, a Hitachi, a Nippon Electric, a Philips, e a Siemens. A Sie-

mens, por sua vez, possue 20% da AMD.

O produtor cativo, por seu lado, fabrica semicondutores pa
ra o seu proprio consumo, e os fabricantes de mercado nao-cativo,nos
EUA, por exemplo, destinam aproximadamente 35% de sua producao as

proprias subsidiarias.

Por exemplo, embora, como vimos, os produtores americanos

- - % i *
ainem a produgao de CIs, no caso de membrias RAM de 64K( ]D poder,
fato, em termos de mercado, estada com os japoneses (70% do mercado

;1dial de RAM 64K), e as empresas norte-americanas correm o perigo

«fe perder para eles uma importante parcela de outras membrias. Os ja
poneses entraram tarde no mercado dos 16K, mas acabaram por conquis-
tar 40% das vendas mundiais. Os lideres asiaticos, atualmente, sao a

Nippon Electric Co. (NEC), e a Hitachi Ltd. (e)

Os fabricantes norte-americanos de memdrias RAM (Intel,Mos
tek, Motorola, Texas), movimentam-se agora rapidamente, na tentativa
de inverter a situacgao, e nao sera de surpreender se no ano de 1983

ficarem com uma parcela razoavel do mercado.

(*). O ’chip' de membria 64 RAM serad, provavelmente, o produto individual de mai-
or vendagem na historia da indlstria de SC. Em 1981, o valor das vendas foi
de 110 milhoes de dblares, e em 1982 as vendas atingiram cerca de 600 milhdes
de ddolares, sendo que em 1983 poderdo chegar a 1 bilhdo e 200 milhdes de d6-
lares,
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b.1l) Circuitos Integrados

O Quadro 12, a seguir, apresenta é; estimativas de produ-
cao de 1978 a 1979, para os 27 maiores fabricantes de CIs da Europa,
do Japao e dos EUA, que respondem por quase trés quartos da producao
mundial de CIs. Nota-se a lideranga das empresas norte-americanas,em
bora algumas firmas japonesas (como a NEC e a Hitachi) ja detenham
consideraveis valores de prodﬁgéo cuja importancia & obscurecida ao
tomarem-se os valores agregados. Refletindo a penetracao americana
na Europa, registra-se a presencga da ITT como a terceira maior produ

tora da regiao.

Embora, como vimos, a produgﬁo de CIs apresente um grau de
concentragao elevado, as posicoes de liderancga, entre os maiores,nao
sao estaveis, testemunhando o alto grau de competigao no mercado.
Tais mudangas podem ser vistas no Quadro 12, que mostra as diferen-
tes taxas de crescimento alcangadas pelos dez principais produtores
americanos no periqdo 1979/81 e as conseqlientes modificagbes no seu

'ranking'.
b.2) Microprocessadores

0O Quadro 13, a seguir, apresenta os maiores fabricantes
mundiais de MPUs, em 1978: note-se, uma vez mais, a segmentacao de
mercados: a Texas Instruments, por exemplo, lidera na producgao de
MPUs de 4 e 6 bits, mas nao esta eﬁkre os principais produtores de
MPUs de 8 bits, liderada pela Intel gue, por sua vez, nao & signifi-

cativa na produgao de MPUs de 4 bits.
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b.3) Discretos

O Quadro 14, a seguir, apresenta os maiores fabricantes
mundiais ¢e SC discretos: a importancia desses produtores na fabrica
gao de CI: & substancialmente diversa, conforme pode ser visto pelo
Quadro 15, que compara o 'ranking' dos dez principais produtores de
SC discreios com o seu 'ranking' entre 27 principais produtorés mun-
diais de (Is. O mesmo Quadro mostra aindalqua a relagao entre o va
lor da producgao de SCs discretos e CIs é substancialmente maior en-
tre os procdutores europeus do que entre os produtores norte—america-

nos e japmeses, (com excegao da Matshushita),confirmando o relativo

atraso temolégico dos primeiros em relagao aos demais.
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QUADRO 11

CONCENTRACZO NA PRODUCAO DE SC DISCRETOS E CTs:
PARTTICIPACAO MUNDIAL E REGIONAL DOS PRINCIPAIS

FABRICANTES - EM PORCENTAGEM - 1979
Lide- DISCRETOS _ CIs
ranga i -~ Europa . EUA ~ Buropa
Mundial  EUA Japao Ocid. Mundial A B- Japao Ocid.
Maior
Prod. 87 2.5 16.4 27.8 9.3 13.6 19.4 25.6 33.7

3 Maicres 21.6 39.5 46.5 59.7 19:6 28.5 40.8 57.9 68.7

{ Maiores  38.9 n.d. n.d. n.d. G2 7 48.1 68.9 83.5 94.0

N ,'..": EUA (A) - Participacao scbre o total da producao de CIs, incluindo a

producao cativa.

FUA (B) - Participacio sobre a producdo de mercado aberto apenas.

Fonte: Quadros 8, 12 e 14.
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QUADRO 12
PRINCIPAIS PRODUTORES DE CIRCUITOS INTEGRADOS
E.U.A. -
igsiggg Fornecedor 1979 80,/79 1980 81,80 1981
us$10® 5 Us$10° 5 us$10°
1 T 907 36 1230 4 1280
2 NATTONAL 490 47 720 11 800
3 MOTOROLA 510 34 685 8 740
4 INTEL 460 34 615 13 695
5 FATRCHILD 365 23 450 6 475
6 SIGNETICS 265 48 390 13 440
7 MOSTEKR 220 66 365 8 395
8 AMD 207 40 287 17 335
9 RCA 165 22 200 5 210
10 HARRIS 120 54 185 14 210
TOTAL 3714 35 5127 9 5580

240 (em Us$ 10%)

Coa ¥-Huiiy 1978 1979
NEC 280 448
HITACHI 200 316
TOSHIBA 180 250
MITSUBISHI 90 122
FUOJITSU 80 122
MATSUSHITA 85 113
TOKYO SANYO 60 90
SHARP 40 57
OKT 25 38
SONY 20 28

TOTAL 1060 1584

Fonte: Status, 1981.

EUROPA OCIDENTAL

(em US$100)

Companhia 1979
PHILIPS 202
STEMENS 130
ITT 80
SGS-ATES 70
THOMSON-CSF 40
PILESSEY 25
FERRENTT 17

TOTAL 564
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QUADRO 13
PRINCIPAIS PRODUTORES DE MICROPROCESSADORES - 1978

PRODUCAO
BRREED. (1000 Unidades)
Texas Instruments 5.400
1 1 E
A National Semiconductor 2.535
Rockwell Intermaticnal o 2.475
Nippon Electric 1.600
Total 16.010
Intel 1.661
Fairchild 951
Motorola 950
National Semiconductor 750
8-bit Synertek ; 710
Mostek 670
Rockwell International 660
Zilog _ 540
Advanced Micro Devices 445
Ceneral Instruments 425
Total 7.762
?ﬁf Texas Instruments 182
National Semiccnductor g1
dobit Ceneral Instruments 60
TIntel 31
Total 364

Fonte: Business Wedt. (e)
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QUADRO 14
PRINCIPAIS PRODUTORES MUNDIAIS DE COMPONENTES DISCRETOS
VALOR DA PRODUCAO - 1979/81

VALOR DA PRODUCZO
(Us$ MITHOES)

EMPRESA

1979 1980 1981

MOTOROLA 380 450 480
TI 268 315 343
PHILIPS 292 305 320
TOSHTRA 194 232 260
STEMENS 205 ki 235
HITACHI 190 1210 233
NEC 165 203 220
¥ ATSHUSHITA 146 160 173
 MSON-CSF 130 150 160
R 120 135 146
MITSUBTSHI 104 193 130
RCA 122 120 125
FATRCHILD 102 110 116
AEG TELEFUNKEN | 90 9 100
OUTROS - : 1.850 2.781 2.809

L em RIS 4.358 5.600 5.850

Fonte: Status, (IT)
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QUADRO 15 ,
PRINCIPAIS PRODUTORES DE SC DISCRETOS -- = RELACAO
ENTRE P2ODUGCAO DE DISCRETQS E CIRCUITOS INTEGRADOS
E SUA POSIGCAO NA PRODUCAO DE CIs - 1979

PRODUTOR D(/%CJI }Si‘gﬁ%? mmégc’ B
MOTOROLA : 74.5 ; 1 2
TT 29.5 2 3
PHILIPS 144.5 3 12
TOSHTEA 77.6 4 9
SIEMENS 1577 5 14

(ITACHI 60.1 6 7
IEC 36.8 7 5

+ IATSUSHITA 129.2 8 18
[HOMSON-CSF 325 9 | 23
GE (2) 10 (2)

(1) ‘anking entre os 27 maiores produtores de CIs: 10 dos EUA; 10 do Japao e 7
‘la Furopa.

(2) Nao incluida entre os dez maiores produtores de CIs dos EUA.

Fonte: Quadros 12 e 1Z£.
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b.4) 'Customs' versus 'standards' e 'big league' versus 'little

league'

Os produtos da indistria de semicondutores eletrdénicos po
dem ser padronizados (standards) de aplicagao universal ou sob-enco-

menda (customs) para aplicacoes especificas.

Os fabricantes de SC eletronicos estdao grupados em . duas
grandes categorias: empresas lideres do mercado mundial - 'big. league'-
e O grupo das pequenas empresas - 'little league’'.

Até bem pouco tempo atrds era bem clara a distinc3o dos

dois grupos quanto a especializagao em produtos: os padronizados, fa
bricados em massa, eram da area da 'big league' e os sob-encomenda ;

fabricados em pequenas quantidades, da 'little league'.

Na 'onda' (1975) dos microprocessadores, originalmente um
sob-encomenda gque se tornou um standard da indistria, e com as novas
técnicas dos semi-encomenda, o mercado para esses produtos explo-

diu tornando sem distingao clara a fronteira das duas estruturas.

Hoje em dia, as empresas lideres do mercado mundial entra-
ram firmemente nos dispositivos sob e semi-encomenda e algumas empre
sas, como a Intel, muito bem sucedidas no mercado de 'customs' estao
entrando para a 'big league' e fabricando em massa, dispositivos uni

versais, padronizados.

A base industrial da 'big league' s3o as economias dinami-

cas de escala que aparecem na producao em grandes volumes como resul
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tante do aprendizado.

As vantagens de custo resultantes de operagoes de grandes
volumes, nos mercados de padronizados, refletem-se na estratégia de
pregco da 'big league', que acompanha Oos. pregos da curva de aprendiza
do. Os pregos sao baseados em redugbes de custo associados a grandes
volumes. Essa politica da empresa é ainda sustentada por uma estraté

gia de comercializagao agressiva.

Os mercados de produtos sob-encomenda, de baixos volumes e
.plicagoes especificas, forcam as empresas da 'little league' a uma

ainamica de competicao diferente, de altos precos e baixos volumes.

No mercado de dispositivos sob-encomenda as empresas da
Jﬁ;ttle league' seqguem a estratégia de capturar 'nichos' especializa
108 de mercado. As posigoes de quase-monopblio assim criadas, quando
= 'nicho' & grande, possibilitam pregos competitivos mais suaves =

itantes de lucro expressivos.

As empreas da 'little league' sao vitais para a indistria.
Pc 74 inovar constantemente liderando o caminho para novos produtos

2 pracessos.

A inovagdo, alids, & o elemento de passagem de uma empresa
da 'little league' para a 'big league' quando'a aplicacdo do produto
€ bastante ampla. Esses casos, contudo, nao sao muito .comuns na in-

dastria,

Um produto sob-encomenda comercialmente bem sucedido torna
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se um steandard e entra numa curva de aprendizado que possibilita que

das sucessivas de prego.

A passagem de uma empresa do grupo das peqguenas, fabrican—
te de produtos sob-encomenda, para o grupo das grandes, de produtos
padronizalos, nao & facil porque coloca sérios problemas de ajusta-
mento a una dinamica de competicio completamente nova e muito inten
s,

0 momento atual & de expansao dos produtos sob-encomenda e
representa uma oportunidade Gnica para empresas e paises entrantes
na industria de semicondutores eletrdnicos fazendo parte da 'little

league’.

A competigao deve aumentar dentro da 'little league' e nos
p "litos sob-encomenda desta com aqueles da ‘big'league' tornando as

arco % atuacao dos dois grupos n3o t3o distintos.

A estrutura dominante .tende a ser a da 'big league' em pro
dutos padronizados, Sao os recursos competitivos da 'big league' que
devem ser objetivados por aquelas empresas e paises que estao buscan

do o desemvolvimento autonomo da tecnologia microeletrénica.
c) Integrzgao e Especializagdo ('captive', 'captive-merchant' e
'mercheznt')

Se levarmos em consideracao a integracdo vertical, as em-

presas da industria de SC de produtos padronizados ('standard') da
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(big league' podem ser classificadas em empresas de mercado cativo e

de mercado nao-cativo.

As empresas de mercado cativo alocam toda a sua produgao de
SC ao proprio grupo (nao vendem para o mercado) e as empresas de mer

cado nao-cativo destinam toda ou parte da produgao ao mercado.
c.l) Empresas de Mercado Cativo

As empresas de SC de producao cativa sao integradas verti-
calmente, em componentes e bens finais, e os grupos a gue pertencem,

geralmente sao especializados na indistria eletrdnica.

O Quadro 16 apresenta uma relagao dos fabricantes norte-a

mericanos de SC eletronicos de oferta cativa.

A produgao cativa desempenha um papel importante na indiis-
tria de SC. Conforme se pode observar no Quadro 8, a produgao cativa
total de CIs nos EUA & praticamente estavel no periodo analisado
(73 - .3) — aproximadamente 30%. As firmas que prodﬁzem exclusivamen-
te ;- ¢ uso proprio, como a IBM, estao nao s6 entre os maiores fabri
cani s 'n mundo, como sao também das que mais gastam em P&D em S
Além d ndistria de computadores, setor originalmente eletrdnico,em
que toci -as empresas importantes mantém produgcoes cativas, outros
setores, como a industria aercespacial (p.ex. a Lockheed e a Martin-
Marietta) , maquinas de escritorioc (p.ex. a Xerox), e telecomunica-
¢oes (p.ex. Western Electric e Northerh Telecom) contam com instala-
¢oes de P&D, desenvolvimento de protétipos e fabricagoes em escala

piloto e comercial.
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QUADRO 16
FABRICANTES DOS EUA DE SC ELETRONICOS
DE OFERTA CATIVA

Empresas

Rerojet Electro Systems
Amdhal Corporation
Ampex Corporation
Bell Telephone Labs
Boeing Company
Burroughs
Chrysler Corp.
Cantrol Data Corp.
Cutler Hanmer/Eaton
Data General
Datel Systems
Delco Electronics Div.
Digital Equipment
Eastman Kodak
E.Systems Inc.
John Fluke MFG
Ford Aerospace Communications
Foxbord Company

s Four-Phase System Inc.
tiae s CGeneral Dynamics
' General Electric
Gould Tnc.
GTE Labcratories
Hewlett-Packard
Honeywell
IBM
Lockheed Missiles & Space
Magnavox
Martin Marietta Aerospace
McDonnell-Douglas
Micro-Rel
NCR
Northern Teleccm
Northrop
Rosemount
Sandia Labs
Sperry
Storage Technology Corp.
STC-Microtechnology Corp.
Stamberg Carlson
Tektronic
Uti-Essex Group Inc.
Western Electric
Westinghouse
Xerox

Fonte: STATUS 81 (II).



gl

Os dois maiores produtores cativos s3o a IBM e a AT&T (por
intermédio de sua subsidiaria, a Western Electric). O Quadro 17 mos-
tra a gama de atividades desenvolvidas por essas empresas de compo-

nentes eletronicos SC.

Sao muitas as vantagens das instalacgoes cativas. Entre as
mais importantes esta a possibilidade de obter economias horizontais
de projeto, pela integracao dos projetos do circuito e do sistema i
nal, pois o custo de produzir o projeto do circuito junto com o sis-
tema @ inferior ao custo de produzi-los separadamente. Isso sem con-

siderarmos as vantagens quanto ao desempenho final do sistema.

Os fabricantes cativos podem beneficiar-se das economias
cstaticas de escala que se relacionam ao tamanho das instalagoes;por
piwtencerem a grandes grupos, por disporem de facilidades para a cap
i@géo de recursos financeiros e, ainda, pela disponibilidade finan-

ceira para capital fixo e de giro de suas coligadas.

Contudo, os cativos enfrentam problemas quanto a obter a
quela massa critica necessaria para usufruir das economias  dinamicas
de escala e, assim, competir também em pre¢os com os ofertantes do

mercado aberto.

Os componentes usados pelos fabricantes cativos sao de na
tureza diferente daqueles das empresas que vendem no mercado aberto
(ndo cativo). Os objetivos visados pelos fabricantes cativos guanto

a componentes sao a confiabilidade e o desempenho.

As divisoes de semicondutores dos grupos aos quais perten-
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cem os fabricantes cativos de SC, possivelmente nao sao tao lucrati-
-vas quanto as dos fabricantes de mercado nao-cativo. Ocorre que o
mercado em que competem nao & o de SC, mas, sim, dos equipamentos.De
ter a fabricagao, e, principalmente, a pesqguisa bi3sica no campo de
SC, €& para eles uma condigao vital para a compeﬁitividade em seus

principais mercados.

E assim gque a maior parte da pesquisa basica em semicondu-
tores € desenvolvida pelos laboratdrios das empresas de mercado cati
vo, e os cativos sao responsaveis pela maior parte das inovacées de

Processo.

Nos ultimos anos, segundo Status-8l, a continuidade e o
controle da oferta emergiram como a razao mais importante para o es-
tabelecimento de uma grande capacidade de produgao cativa, depois da

escassez de partes criticas em 1979 e no comego de 1980.

As vantagens e desvantagens da fabricac¢ao cativa sao enume

radas no Quadro 18 a sequir.
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QUADRO 17

IBK E WESTERN ELECTRIC. PESQUISA E PRODUCAO DE
SCs EM DIVERSAS LOCALIZACOES

= IAB. LAB. PROD.ESCATA  PRODUCEO
HRRRLNGD P & PROTOTI'TPO PILOTO COMERCTAL oIS
Y
.,\‘
orktown X
rochester X
flopewell Jct. X
Essex Jct. X X X
San Jose X X
Tucson X X
Austin X X (planejada)
Manassas X X X Ativ.para fins
militares
g Uk
£ delfingen X X
B« ~hlingen. X X X
FRANCA X X
JAPAO X Pesq. s/juncao
de Josephson
SUTCA X
TOTAL 6 5 7 6
WESTERN
EUA
Allentown X X X MPUs e RAMs
Reading X  MemOrias
TOTAL 1 ;) 2

. Fonte: Status 81. (1I)
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QUADRO 18

'Turnaround' rapido

Produgao de baixo volume

‘Otimizagao do Desenho

Circuitos de Propriedade Cativa
Invengao

Imagem Técnica

Posig¢ao de Barganha

Controle de Confiabilidade
Continuidade de Fornecimento
Controle de Prioridade nas entregas

Manutengao do Valor Agregado

DESVZNTAGENS

Dificuldade em atrair pessoal especializado
Massa critica

Gama restrita de produtos

Periodo de aprendizagem

Pregos de barganha ao comprar

Falta de supridores alternétivos

Desempenho

Nao-partilha de custo

Falta de servigos de aplicacao

Investimento de capital

Fonte: Status/81. (T1T)
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C.2) Empresas de Mercado Nao-cativo

As empresas de SC de produgao nao-cativa podem pertencer a
grupos nao-especializados na indistria eletrdnica ou a grupos especi
alizados na indiastria eletrdnica, ou podem, ainda; ser completamente

independentes.

As empresas de SC de mercado nao-cativo, guando pertencen-
‘es a grupos nao-especializados na indfistria eletrdnica, sio também
lenominados de empresas 'captive-merchant'. Os dispositivos fabrica-

dos sao em parte alocados no préprio grupo e, em parte, vendidos no

mercado aberto.

As empresas de SC de mercado nao-cativo, quando pertencen-
tes a grupos especializados na indastria eletronica, ou quando com-

pletamente independentes, s3o ainda denominadas de empresas 'mer-

<<hant',

Os guadros a seguir apresentam uma listagem dos maiores
P -ores mundiais de SC nas duas categorias de analise enunciadas,

a saber: fabricantes de SC 'captive-merchant' (Quadro 19) e 'merchant'

(Quadro 20).




QUADRO 19
FABRICANTES 'CAPTIVE-MERCHANT' DE SC
RECEITAS EM US$ 106
- 1979 -
Empresas Receitas

Philips 505
~Signetics 265
NEC - 559
~Electronic Arrays 16
Hitachi 498
Toshiba 462
—Maruman (1980) 10
Siemens 356
-Litronix 3
~Dickson Y7
-FMC 14
RCA 276
Matshuchila 222
Gener: 1= k'l 120
-Intex ' 92
Mostek 210
Fujitsu 208
Mitsubishi 195
T : 185
Thomson-CSF 160
AEG-Telefunken 135
Sanyo 129
SGS-ATES 120
Harris 115
Hewlett-Packard 95
TRW 75
Rockwell 70
Spectronic 63
Synertek (*)

Raytheon ; 54
Westinghouse 53
Delco (General Motors) 52
Precision Monclithics (Bourns) 21
Zilog (Exxon Inform. Systems) 20
Hughes 12

Fonte: Rada (7).

(*) Receita conjunta de Spectronic e Synertec, empresas do grupo Honeywell.
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QUADRO 20
FABRICANTES 'MERCHANT' DE SC
RECEITAS EST. EM US$ 106
= 1979=
Empresas Receitas

Texas Instruments 1212
Motornla 819
Natiozal Semiconductors 616
Fairciild (Schlumberger) 469
Intel 440
General Instruments 202
AMD (21% Siemens) 206
AMI (25% Bosch) 95
Tnitrode (15% Schlumberger) 69

Analog Devices (Standard 0il) : 55

i'onte= Rada (7).
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Essa classificagao, que utiliza os critérios de integracao
e especializagao, & interessante na medida em que vai diferenciar os
produtores norte-americanos dos japoneses e europeus, e explica gran

demente sua estratégia empresarial.

Pela observacao dos guadros anteriores percebe-se que os
produtores de mercado éativo sao principalmente norte-americanos; os
'captive-merchant' sao principalmente, da Europa e do Japao, e os
'merchant' sao norte-americanos. Todos os principais fabricantes eu-
ropeus e japoneses sao 'captive-merchant', como pbde ser visto no
Quadro 21, que mostra a participacao de SC e outros produtos eletro-
nicos nas vendas dos principails produtores mundiais de SC. E essa ,
talvez, a principal diferenca estrutural com os EUA; onde estao base

ados os 'merchant producers’'.

Os 'captive-merchant' europeus sao também os maiores fabri
cantes do setor de engenharia elétrica e eletronica, como a Philips,
a Siemens, a AEG—Telefunken, a Thomson-Brandt, e a SGS, que é parte
da Societa Finanziaria Telefonica, subsidiadria do IRI (Istituto per
la Riconstruzione Industriale); a Plessey (Inglaterra) & parte da
Plessey Company Ltd., e a Ferranti (Inglaterra), & parte de um grupo

altamente diversificado em computadores, instrumentagao e engenharia.

Os 'captive-merchant' japoneses pertencem a grandes grupos
empresariais ('keiretsu') diversificados em outros ramos industriais
e no setor servigos, principalmente o ramo financeiro, por exemplo :
a NEC pertence ao grupo Sumitomo e depende grandemente de seus em-
préstimos, a Fujitsu pertence ao grupo do Banco Dai-Ichi Kangyo (DKB),
a Oki faz parte do grupo do Banco Fuji, a Hitachi : lidera um

'keiretsu' de guarenta empresas.
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Os 'captive-merchant' norte-americanos, por seu lado, ou
pertencem a grupos europeus ou japoneses ou, quando pertencem a gru-
pos norte-americanos, estes sao altamente diversificados em outros
ramos industriais, e sem ligagoes de capital com o sistema financei-

ro.

Os fabricantes norte-americanos de SC 'merchant', na i sua
maioria, originalmente, eram empresas ofertantes de SC, exclusivamen
te, e, com o tempeo foram integrando verticalmente na diregﬁo de bens
finais eletrOnicos, o que lhes pareceu légico diante do vulto da mon
tagem que ja realizavam nos proprios produtos (SC), indo um pouco a
lém e completando a montagem (em bens finais eletrdnicos), detendo

assim todos os lucros e maximizando o valor agregado.

Observe-se que o SC & o 'amago' tecnolbgico dos bens fi-
nais eletrdnicos e,portanto, & muito mais facil, para um fabricante

de SC integrar para a frente em bens finais, do que ao contrario.

A medida‘que as empresas se movimentam na diregao da inte
gragao vertical em bens finais, aumenta a taxa de retorno sobre o pa
trimonio liquido, o que & explicado pelo aumento do valor unitario
das vendas por unidade de produto vendido, em que o contelido de com-
ponentes 'solid-state' & muito alto (calculadoras).

Numa classificagao ainda mais minuciosa, identificamos dois

grupos de 'merchant-suppliers' (Quadros 20 e 21):

- As empresas do Grupo A sao aquelas que integraram ampla-

mente para bens finais, para as quais os SC, atualmente, representanm
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no maximo a metade do seu faturamento (SC: menos de 50% do faturamen
to) , como a Texas e a Motorola; vendem para suas coligadas, fabrican
tes de bens finais eletronicos (em geral, eletronicos de consumo) e

para o mercado aberto.

— As empresas do Grupo B sao aquelas que dependem princi-
palmente da venda de semicondutores. Incluem-se nessa categoria em

presas importantes como a Fairchild, a Intel e a National.

A National e a Intel estao sempre aumentando seus negdcios

¢ + sistemas e subsistemas.

A National, por nao acreditar que os produtos eletrdnicos
de consumo sejam bastante lucrativos, entrou no mercado de computado

res, formando a National Advanced System.

A estratégia de integracao vertical da Intel & oferecer
'solugoes', pelo aumento do conteiido do 'software' nos componentes

('"firmware'), de acordo com as necessidades do cliente.

De fato, isso significa que seus produtos sdao auto-conti-
dos e, assim, sao parte do mercado de sistemas, embora nao oferecam
produtos de consumidor ou produtos profissionais na sua forma fisica.
Isso esta mudandé, e € provavel que a Intel entre no mercado de sis-

temas no sentido tradicional.

A Fairchild, totalmente dependente da venda de semiconduto
res, foi adquirida pelo grupo Schlumberger (grupo francés de prospec

cao de petrdleo).
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Nesse contexto, se aplicarmos o critério rigido de mais de
50% de vzndas em semicondutores, ja nao se torna possivel afirmar.que
indlstria norte-americana se compoe de ‘'produtores independentes'
("mexrchant').

Finalmente, © que se pode concluir & que a industria de se
micondutores & dominada por empresas integradas verticalmente e, den
tro delas, & a especializagao dos grupos que vai diferencia-las e ex

plicar estratégias empresariais diferentes.

A tendéncia para a integragao vertical serid acentuada no
'aro, com a tecnologia VLSI. Ha razoes econoOmicas relacionadas com

iencizs de capital e financiamento que serio examinadas adiante.

A integragao vertical apresenta diferentes vantagens: uma
empresa integrada verticalmente detém, inicialmente, um mercado cati
Vo para 1ovos componentes, o que pode permitir-lhe percorrer mais ra
pidamente a curva de aprendizado e explorar economias de escala, es-

tAticas & de escopo.

Um produtor 'captive-merchant' ou 'merchant' integrado em
bens finzis pode receber fundos de outra divisao do grupo, tanto pa-
ra investimentos de capital como para sustentar prejuizos ou baixas
taxas de lucro, enquénto disputa, em prego, a lideranga no - mercado

para o seu produto.

Desde meados da década de 70, a intensidade de capital na
indistriz de SC aumentou rapidamente, essencialmente pela necessida-

de de umz rapida mudanga tecnolbgica e das caracteristicas de expansdo
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QUADRO 21

COMPOSIQﬁO PERCENTUAL DO 'MIX' DE VENDAS DOS PRINCIPAIS

PRODUTORES DE SC - 1978/80

= COMPONENTES CUTROS PRODUTOS
REQDHGRES SEMICONDUIORES ~ ELETRONICOS BR

a) EUA

Mostek (1978) ) 93.0

American Micro System (1978) " 89.0

Advanced Micro Devices (1978) 89.0

Intel Corp. (1978) 75.0

Fairchild (1978) 70.2 29.8

National Semiconductors (1979) 70.0 30.0

Intersil, Inc. (1978) 69.0

Texas Instruments (1979) 47 .4 43.7 9.5

Motorola (1979) 36.9 49.0 14.4

General Instruments (1980) 28.2 50.8 21.0
b) JAPAO

NEC 20.0 80.0

Sony 18.0 82.0

Sanyo 13.0 87.0

Fujitsu 11..0 89.0

OKI 8.0 92.0

Toshiba 7.0 83.0

Mi tsubishi 6.0 84.0

Hitachi 5B 70.0 25.0

Sharp 4.0 96.0

Matsushita 3.0 87.0 10.0
c) BUROPA OCTDENTAL

Plessey (1978) 16 70 14

Thomson—-CSF  (1978) 13 87

Ferranti (1979) 7 85 8

Siemens (1978-est.) 6 60 34

Philips (1978-est.) 3 66 31

AEG-Telefunken (1978-egt.) 2

Fonte: Rada (7).
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na capacidade.

Dois elementos essenciais da manutengao ou da criagao de
v . vantagem comparativa nessa indistria sao a disponibilidade de ca
[/ l.al e seu custo relativo. Nesse contexto, a integragao vertical e
a estrutura da indastria tornam-se importantes, dado que as grandes
empresas tem melhores possibilidades de financiamento, sejé de fon
tes privadas ou publicas. Nessa area também & vital o apoio governa-

mental, mas esse ponto’ sera melhor exploradc em outro item.

As empresas de SC do Japao, além de contarem com as vanta
gens ja citadas da integragao, contam, ainda, com a vantagem de par-
ticiparem de grupos que incluem firmas do sistema financeiro, o que
lhes facilita ‘enormemente a captacao de recursos para as atividades
da empresa, vantagem ampliada pelos menores custos do mercado finan

ceiro japonés, em comparagac cOm OS europeus e americanos.

Essa integracao vertical coloca-as em posigao comparativa-
mente forte para o futuro, embora nao tenham ainda atingido a capaci
dade de inovagao dos norte-americanos, exceto em alguns campos, como

o de memdbrias.

A necessidade de capital desempenhou um papel importante
gquanto a alterar a estrutura da indistria dos EUA. No inicio dos anos
70 compunha-se essencialmente de produtores independentes com grande
capacidade de inovagao tecnoldgica e que operavam em um ambiente em-
presarial especializado. Contudo, a necessidade dessas empresas de
terem acesso a recursos financeiros, e a necessidade de grandes em-

presas de obter tecnoclogia, explica o fato de gque restam muito pou
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cos fabricantes .independentes.

A despesa de capital relativa aos fundos internamente gera
dos pelas empresas membros da US Semiconductor Industries foi a se

guinte, em percentagem, de 1975 a 1979.

1975 1976 1977 1978 1979

45% 70% 98% 112% 108%

Fonte: Rada (7)

O maior nimero de aquisicoes de capital de empresas de se-
~icondutores, por grupos e empresas maiores, ocorreu durante 1977 e
depois disso. O guadro 22 a seguir mostra as aquisicoes a partir de

1969.

Como pode ser constatado pelo quadro, uma proporgao maior
das aquisigaes fol por empresas européias, no egforco de obter um
rapido acesso a tecnologia e a uma parcela maior de mercado. A prin-

cipal motivagao das empresas adquiridas foi a necessidade de capital.

Embora o historico da industria européia nao se revele par
ticularmente vigoroso, especialmente em circuitos integrados, e ape-
sar de a sua parcela do mercado mundial registrar apenas um pequeno

aumento, essa situagao e passivel de mudar, no futuro.

Ha trés razoes principais para isso. A primeira, indubita-
velmente, & a estrutura verticalmente integrada, que a esta altura
de maturidade da indistria representa uma importante vantagem, A se-
gunda & uma atitude mais flexivel guanto a compra de tecnologia por

intermédio de aquisicoes, mais do que pela tentativa de desenvolver



