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QUADRO 22
PRODUTORES FABRICANTES NORTE-AMERICANOS DE SC
PRINCIPAIS AQUISICOES

EMPRESA ANO COMPRADOR
Monolithic Menories 1969 Northen Telecam (12%)
Amperex 1972 Philips
Exar 1972 Toyo Eletronics (53%)
7ilog 1974  Exxon (80% em 1979)
Dickson 1974 Siemens
Signetics 1975 Philips
MDOS Technology 1976 Conmodore Int.

Supertex 1976 (Hong Rong Interest minority share-Exxon)

Semtech 1976 Signal Co. (12%)
Teledyne (11%)

Frontier 1977 Commodore Intern.

Micropower Systems 1977 Seiko

Adv.Micro Devices 1877 Siemens (20%)

AmericanMicro Systems 1977 R.Bosh Gmbh (25%)

Analog Devices 1977 . Standard Oil of Indiana

T4 tronix 1977 Siemens

Interdesign 1977 Ferranti

£ tek 1978 Honeywell Inc.

“ronics - 1978 Honeywell Inc.

tronics Arrays 1978 Nippon Electric Co.
“recision Monolithics 1978  Bourns Inc. (96%)
Western Digital 1978 Emerson Electric
Fairchild : 1979 Schlumberger
Unitrode 1979 Schlumberger (15%)
Mostek 1979 United Technologies (93%)
Siliconix 1979 Lucas Industries (22%)
Databit 1979  Siemens N
Microwave Semiconductors 1979 Siemens
Intersil 1980 General Electric
Solid State Scientific 1980 VDO Adof
Semiprocesses _ 1980 CIT-ALCATEL (25%)
Threshold Technology 1980 Siemens
Marman TC 1980 Toshiba

Fonte: Rada (7).
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capacidade propria, conforme se revela claramente pela politica se-
guida pela Siemens e pela Philips nos EUA. Terceira, o fato de .que
em todos os principais paises produtores da Europa ha uma politica

piblica global para apoiar a indistria de semicondutores, particular

mente os circuitos integrados.

A indistria de semicondutores, moldada pela busca de capi

tal e de tecnologia, esta levando a uma série de desdobramentos,quan
to a novas formas de relacionamento entre empresas e entre empresas

e governos locais (como 'joint ventures').

Cabe lembrar, ainda, o papel fundamental que a tecnologia
desempenha na industria eletronica: se considerarmos a historia da
industria, verificamos que muitas empresas verticalmente integradas
nao conseguiram sobreviver na indastria de SC, apesar dos seus recur

sos e da integracao vertical,

c.3) Integragao para tras: equipamentos e silicio

As grandes empresas do ramo de semicondutores eletronicos
produzem o seu proprio equipamento e estao permanentemente incorpo-

rando novos desenvolvimentos.

O equipamento estd se tornando um elemento estratégico na
competicao a medida que a tecnologia esta sendo cada vez mais incor-
porada. Assim, esta ficandc mais dificil de adquirir equipamentos no

mercado aberto.
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Existem também muitos produtores independentes. Entre eles,
a tendéncia & de crescente concentracao, semelhante aquela da indls-
tria de semicondutores, & medida que aumentam as exigéncias de capi

tzl.

E impressionante a preponderancia de produtores norte-ame-
ricanos nessa area, onde se.verificam algumas incursces de empresas

jzponesas em areas muito especificas.

Os produtores japoneses fornecem cerca de 17% ao mercado
mindial de equipamento, e aproximadamente a metade & para o proprio
mercado japonés. Algumas empresas ja iniciaram vendas em ambito mun-
dial, como a Hitachi (equipamento de litografia de feixe de elétron).
Ao que se espera, nos anos 80 o Japao aumentara sua parcela desse

mercado.

0 mercado de equipamentos para o processamento, a montagem
e 0 teste de semicondutores, cresceu de 0.5 bilhoes de dodlares em
1974 para 1.3 bilhoes de dblares em 1979. As estimativas sao de que

alcangcara os 2.4 bilhoes de dblares até 1984,
Do ponto de vista da integragao na direcao dos insumos da
irdlistria, cerca de dez empresas do mundo todo fabricam polissilicio

com alto grau de concentracao.

A Wacker Silitronic & o maior fornecedor, seqguido pela Dow

Ccrning.

Algumas empresas, tais como a Monsanto, também produzem po
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polissilicio, e existem produtores especializados . como a Grezt

Western Silicon.

Fabricantes de semicondutores, como a Motorola, Texas e a

IBM, detém producac cativa.

Em determinados subsegmentos de mercado, como o triclorosi
cano, ingrediente vital para o polissilicio, existe uma concentragao

ainda maior: a Union Carbide deteém 40% do mercado norte-americano.

d) Internacionalizacao

d.l) Comércio

E grande a internacionalizacao das compras e das vendas de
semicondutores. As empresas de matriz nos EUA vendem 50% da sua pro-
dugao no exterior (*); suprem 72% do mercado europeu e 7% do mercado
total de SC (20% do mercado de CIs), no Japao. O Quadro 23 mostra a
importancia das vendas no .exterior para os fabricantes de SC situa-

dos nos EUA,. segundo a sua origem.

Note-se que mais de 95% das importacoes nos EUA, de 1974-
1978, correspondeu a compras feitas por empresas sediadas nos EUA,de
suas subsidiarias no resto do mundo. Isto se deve a grande internaci

onalizacao das instalagoes de fabricagao/montagem da indUstria de SC.

(*) A Texas Instruments, a maior empresa de mercado nao-cativo do mundo, vende
cerca de metade da sua producao ne exterior.



<69

QUADRO 23

VENDAS DE SC NO MERCADO MUNDIAL DE FABRICANTES

SITUADOS NOS EUA - 1978 -

DISCRETOS CIs
Origem Va “' ~
do Fabricante alor das  pistribuicdo valor das Distribuicio
: vendas ao percentual vendas ao percentual .
EECERTOE das vendas S el das vendas
(Em US$milhoes) (Em US$milhoes)

EUA 970 62,2 2.088 66.4
Eurcpa Ocidental 408 26.2 741 23,5
Japao 38 2.5 192 6.1
Resto do Mundo 142 9.1 126 4,0
TOTAL 1.558 ©100.0 3,147 100.0

Fonte: Elaboracao da Tabela 1.9. in Mc Glynn (6).




70,
5 Produgéo

i) 'Front-end operations' e 'back-end operations'

Na industria de semicondutores eletronicos, as operacoes
de projeto do circuito e processamento de 'wafers' (fabricacao do SC
propriamente dita), sao denominadas de 'front-end operations' (opera
¢oes da extremidade inicial do proﬁesso de produgao), enquanto que
as operacoes de montagem/testes dos dispositivos sao denominadas de

'back-end operations'.

O processo de producao de dispositivos eletronicos semicon
d»*+nres tem a caracteristica de ser parcelado até uma etapa de nivel
b+ 1 baixo de intensidade de tecnologia. No processo de producao, o0s
S . aletrdnicos percorrem etapas bem definidas e, cada uma dessas eta

ra A segmentada.

Por isso, a empresa-fabricante pode localizar qualquer eta
pa ou  rcela menor do processo de produgao, no ponto locacional que
for mai. conveniente em relacao aos recursos externos & empresa, co-
mo: salarios vigentes, mercado local, infraestrutura de transporte
aéreo, sistema de comunicaQSes internacionais'(principélmente telex),
oferta de mao-de-obra treinada e incentivos fiscais & importacao de

matérias-primas, etc.

A operacao de projeto do circuito &€ a etapa do processo de
producao de SC eletronicos geograficamente mais concentrada. Da-se
nos paises desenvolvidos, junto a matriz das emrpesas onde estao lo-
calizadas as instalacoes de pesquisa aplicada; na base industrial e

localizacao primitiva da empresa. — - -
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A operagao de processamento da pastilha, gque & a area mais
importante em termos de custo (40% do total), em virtude de sua com
plexidade (intensiva em conhecimentos aplicados da industria) & tam-
bém usualmente localizada na sede podendo ter ainda outra localiza-
cao, em determinadas circunstancias, como: pressao de governos lo-
cais ou guando o volume a ser produzido, dado o tamanho do mercado

local, justifica o investimento.

Essa etapa de processamento do chip & realizada principal-
mente nos EUA, na Europa e no Japao. Em alguns paises em desenvolvi-
mento (Coréia do Sul e Formosa) podem ser encontradas apenas instala

¢oes de menor importancia, ao nivel de 4 bits.

-A localizacao junto & sede dessas duas etapas ('design' e
fabricacgao) & compreensivel por serem elas intensivas em conhecimen-
tos da industria, implicarem em altos investimentos e, ainda, por
;ﬂnterem os 'segredos' da empresa e que fazem o0 sucesso comercial de

s«us chips.

A etapa de montagem/testes ('back-end operations'), de tra
balho intensivo tém representado o estagio de producido - realizado
'off-shore', principalmente em areas de livre producao do Terceiro

Mundo.

O Quadro 24, a seguir, mostra a distribuigao de subsididri
as de empresas norte-americanas, japonesas e européias, pelas regioes
do mundo e suas atividades nessas regioces. Verifica-se a concentra-

¢ao de firmas (notadamente de origem norte-americana) no Sudeste Asi

\

atico, que realizam principalmente operagoes de montagem.
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Uma estimativa da participacao das vendas de fabricas 'off
-shore' no consumo mundial de semicondutores, se situaria entre 12-
13% em 1979. Esse célculé inclui as exportacoes do México, Brasil ,
Salvador, Barbados, India, Tailandia, Malasia, Cingapura, Indonésia,

Filipinas, Coré&ia, Hong,Kong e Formosa. (7)

Quanto a localizacdo da produgao de SC em bases munhdiais ,
cabe lembrar que essa nitida divisao 'front-end operations' em pai-
ses desenvolvidos, e 'back-end operations' em paises do Terceiro Mun
¢ « verdadeira apenas para dispositivos de tecnologia madura. A pre
ferd . cia dos fabricantes & por manter o processo de producao dos dis
positivos avangados, em todas as suas etapas, o mais perto possivel

da alta geréncia e das instalacoes de P&D.

Finalmente, observamos que o aqui exposto refere-se as em
pres: de mercado nao-cativo da industria. As empresas fabricantes
de SC = mercado. cativo assumem uma estratégia completamente diferen

te, e ¢ grau de concentragac da producao de SC, segundo a localiza

cao, & muito mais alto.

ii) Diferengas entre empresas japonesas e norte-americanas
No que diz respeito as operagoes de 'back-end' (montagem/
testes), os fabricantes norte-americanos e japoneses tém condutas

bastante diferentes.

Os fabricantes norte-americanos utilizam de forma .. muito

mais ampla do que os Jjaponeses as instalacgoes 'off-shore' (basicamen

te em areas de livre produgao) .
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No caso do Japao, estima-se gue, mesmo partindo do pressu-
posto de que todas as importagoes dizem respeito a dispositivos pro-
duzidos 'off-shore', o total representa cerca de 10% em termos de

guantidade da producao, e 3% do valor.

O primeiro uso de uma fabrica 'off-shore" para a montagem
de componentes semicondutores em paises em desenvolvimento verificou
se em 1962, pela Fairchild, no territorio de Hong Kong. Até 1981 ha
via 120 fabricas 'off-shore', de produtores norte-americanos, japone
ses e europeus, em cerca de 18 paises e territdrios, das quais: 69%

eram norte-americanas, 12% eram japonesas e 12% européias.

Pelo fato de terem incluido a qualidade em sua politica de
comercializacao, nao s6 de SC mas também de bens finais, principal-
mente produtos eletronicos de consumo, os fabricantes japoneses tém
buscado sistematicamente a automatizacao em todos os estigios do pro
cesso de produgéo, tendo, inclusive, inovado na automatizacao da mon
tagem e tendendo a se basearem mais no equipamento de testes automa-
tico do que na inspecao 'on-line'. Esse enfoque 'hands-off', nio sb
na montagem, mas em todo o processo de producao, & também o do maior

produtor mundial de SC, a IBM, gque & de mercado cativo.

0 enfogue na automatizacao, visando a qualidade, alterou o
carater intensivo em mao-de-obra da etapa de montagem dos dispositi-
vos na indistria de SC do Japao, reduzindo a presenca japonesa nas

areas de livre produgao do Terceiro Mundo.

As empresas norte-americanas operam dentro de um critério

diferente, Grandemente condicionadas pela necessidade de obter niveis
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de lucros elevados, tém feito amplo uso de fabricas "off-shore", es-
pecialmente no Sudeste da Asia, buscando um diferencial de salarios

possivel pelo custo relativamente mais baixo da mao-de-obra. No caso
dos EUA, a alocagao da etapa de montagem 'offwshore“é ainda grande-
mente facilitada pela regulamentacgao tarifaria norte-americana (Ttens
806.30-807.00), gue taxa apenas o valor acrescentado aos produtos

norte-americanos no exterior (impostos de 5.8%).

Um Qltimo fator a ser apontado como explicativo para as di
Terencgas entre fabricantes norte-americanos e japoneses de SC,no que
se¢ refere dutilizagao de instalacoes de SC 'off-shore', & o grau mais
~alto da integracdo vertical da indlstria do Japao, em relagao aquela

dos EUA.
iii) Caracteristicas da produgao de SC eletronicos em ZLPs

As caracteristicas da producao de SC eletronicos nas Zonas

¢\ tdvre Produgéo (ZLPs) , do Terceiro Mundo sao:

~ Sao realizadas apenas as 'back-end operations' (montagem,

/te tes dos dispositivos).

- Do ponto de vista do ciclo de vida do produto os disposi
tivos fabricados/montados sao maduros. Ocorre que guando um produto
entra na maturidade, a guantidade demandada estabiliza-se, com  pou
cas empresas sobreviventes no mercado daquele produto; a taxa de
crescimento-dos 'vields' modifica-se lentamente e os custos e lucros
estabilizam-se; a tecnologia do processo torna-se uma rotina. Assim,

sucessivas quedas de preco sao possiveis apenas através de redugoes
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de custo, pela utilizacao de mao-de-obra barata para a montagem dos

dispositivos, principalmente nas ZLPs.

Em pesquisa realizada (Chang, 1971) (11) sobre a montagem
dos dispositivos em ZLP, os fabricantes de semicondutores eletroni-
cos afirmam gue guanto mais rotineira & a tecnologia do processo co-
mo no caso dos transistores, maior & a proporgao de montagem em ZLP,
numa tatica de diversificagao das localizagbes. Também afirmam que,a
lém de montar na sede uma certa proporgao de dispositivos ja na fase
de maturidade do produto, mantém na sede a montagem dos dispositivos
de maior contetdo tecnoldgico. Atribuem esses procedimentos a ques-
toes relativas ao risco de interrupcao nos servigos de energia . elé
trica, de comunicacoes, de transportes, etc, dada a instabilidade pPo

'itica dos paises em que operam.

A fase de producao gue compreende a montagem de gquaisquer
pvositivos & sempre de mao-de-obra intensiva, e, para os produtos
j na maturidade, essa montagem & realocada para regioces de . bhaixos

satarios. Em geral, 2ZLPs.

A montagem dos dispositivos & uma fase do processo de pro-
dugac em gue a automatizagdo e/ou mecanizacao nao & ainda econdmica

ou tecnologicamente viavel.

0Os custos relativos a mao-de-obra alocada na montagem/tes-
tes tornam-se relevantes quando os produtos entram na maturidade e
quando todos os desenvolvimentos de produto e processo possiveis ja

foram implementados.
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pal a redugao de custo pois, tradicionalmente, o prego da industria
cai segundo o padrao da curva de aprendizado; assim, & necessario que
a reducao de custo seja continua, a fim de gue as empresas se mante-

nham na competicgao.

Pelo fato de o trabalho de montagem ser cientificamente sub
dividido em tarefas simples e repetitivas, torna-se muito facil trei

nar uma forca de trabalho nao especializada,

Normalmente, para o trabalho de montagem sao utilizadas mu

lheres.

b) Depois das vantagens gue se relacionam ao custo da mao-
de-obra, o segundo fator mais importante para a realocagao da fase
de montagem, apontado pelas empresas entrevistadas na referida pes

guisa (11), & a possibilidade de vender para o mercado local.

Os SC eletrdnicos sao um produto pronto e acabado para ser
utilizado diretamente. Sao eles os componentes mais importantes dos
bens finais eletronicos, cuja fabricagao & a montagem baseada num

projeto gque pode ser pouco ou extremamente sofisticado.

Assim, o gue vai interessar 3s empresas no pais hospedeiro
€ a capacidade de consumo real e potencial dos bens finais eletroni-

cos.

Nas areas onde se da a montagem de semicondutores eletroni
cos, mais especificamente, as ZLP, aglomeram-se, via de regra, indus

trias de produtos eletrdonicos de consumo;isso, pelo elevado grau de
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interdependéncia entre os ramos, que se deve basicamente ao fato de
os eletronicos de consumo absorverem principalmente semicondutores

ja na fase de maturidade do ciclo de vida do produto gue sao, exata-
mente, os tipos de dispositivos montados nessas areas. Além disso |,
quando as empresas de mercado nao-cativo estao integradas  vertical
mente na diregao de bens finais, em geral o s3ao no ambito dos produ-

tos eletronicos de consumo.

A primeira razao (a) refere-se, principalmente, ao caso
das empresas dos EUA, Europa Ocidental e Japao nas Zonas de - Livre
Produgao do Sudeste Asiatico (Cingapura, Hong-Kong, Formosa, Filipi-
nas, Tailandia, etc), e da fronteira do México, e, a segunda razao

(b) refere-se ao caso das empresas norte-americanas na Europa Ociden-

tal.

O caso do Brasil, resulta da combinagao dos dois. A indls-
tria estrangeira gue se instalou no Pais teve como principal motiva-
cao . reestruturagao do mercado interno de receptores de televisido a
cores e, como razao suplementar, o fato de ser uma regiao de baixos
salacios. A indhstria instalada no Brasil, tem como base o mercado

local.

0 caso do Brasil distingue-se, ainda, da industria do Su-
deste Asiatico porque nao esta localizada na ZLP do Brasil gue e a

Zona Franca de Manaus (ZFM).

Até o presente, a montagem em ZLP parece ter exercido,para
a competigéo das empresas, um impacto favoravel maior do gue exerceu

para os paises hospedeiros, apesar do emprego da mac-de-obra nao qua
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lificada e da possibilidade de consumo de produtos relativamente a

vangados.

Até agora nao se verificaram, para os paises hospedeiros ,
os resultados mais importantes para o desenvolvimento da indsutria lo
cal, como a produgac dos chips ou formas de cooperacdo capazes de

proporcionar a transferéncia da tecnologia.

O mais novo desenvolvimento da geracgao dos circuitos inte-
g1 1dos VLSI - o microprocessador (MPU) - podera no futuro alterar com
pletamente esse quadro, pela possibilidade que oferece de automati-

zar integralmente as linhas de producgao, uma vez que & ele prdprio o

amago do robo.

0 alto custo de introdugao dos MPUs nos bens de produgao
mantera ainda por algum tempo a vantagem comparativa, advinda do bai
xo custo da mao-de-obra nos paises do Terceiro Mundo, para SC, bens
finais eletrénicos e manufaturados como confecgoes, calgados, etc.
Contudo, na medida gue as economias centrais detentoras da tecnolo-
gia automatizarem completamente as linhas de:produgéo, as etapas de
mao-de-obra intensiva poderac ser sucessivamente realocadas, impli-
cando dispensa de pessoal pela suspensao das operagoes de monta

gem. (14)

No setor eletronico, por exemplo, onde € intensa a competi
¢ao em pregos decrescentes, a realocacgao e é automatizagao constitu-
em uma opgao importante para as empresas internacionais do setor. A
'insercac automatica' dos componentes nas placas de circuito impres-—

so ja & uma realidade para todas as firmas japonesas de televisao. E
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nao ha porque imaginar que as empresas lideres do setor eletronico

instalem equipamentos automaticos em subsididrias do Terceiro Mundo,
pois isso representaria uma mudanga radical na logica de comportamen
to até agora adotado. O Japao podera ser uma excegao, nesse comporta
mento, na medida em que se utiliza das &reas de livre produgdo para
vencer barreiras alfandegarias nos demais paises desenvolvidos. Con-
tudo, mesmo que alguns equipamentos sejam transferidos, isso nao sig

nificara que a tecnologia estarad sendo transferida. (15)



PARTE II — PADRAO DE COMPETICZO

1) INOVAGCAO
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a) Ritmo de inovagao - pesquisa basica e aplicada e obsolescéncia de

produtos.

A industria de semicondutores caracteriza-se pelo rapido
ritmo de mudanga tecnologica; dispositivos mais potentes tendem a
substituir, mais do que a complementar, ©s anteriores. . A avolugéo
tecnologica & o termo usado para descrever a introdugao de novos pro
dutos e os melhoramentos feitos em produtos antigos. O corolario des

sa evolucao & a 'obsolescéncia' tecnolbgica da geragac anterior. (7)

A fim de evitar as conseqfiéncias negativas da obsolescén-
cia tecnolbgica, os fabricantes de SC projetam a dltima geracao numa
familia de SC, de forma a ser relativamente semelhante 3 geragaoc mais
antiga, tornando assim mais facil a transicao.de geracgoes. Os fabri
cantes fazem isso,tornando o 'software' dos produtos da nova geragao
compativel, a um certo nivel, com o 'software' da geracao anterior,e
mesmc mantendo o 'hardware' semelhante ou estruturas de registro, de

forma a simplificar a tarefa de conversao.

Esse projeto evolucionario de novos semicondutores nao &
um aspecto insolito na industria eletrOnica. A mesma estratégia tem
sido utilizada ha muito pelos fabricantes de grandes computadores,co
mo a IBM. Essa estratégia € claramente necessaria, se o fabricante
espera manter os clientes, frente & proliferacao de novos fabrican-
tes de 'hardware' que oferecem caracteristicas de prego/desempenho

sempre superior.

O guadro 25 mostra uma lista parcial de inovagoes de produ

to e processo na indistria de semicondutores, de 1947 a 1981.Algumas
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dessas inovagbes sao marcos decisivos no progresso técnico para pro-
dutos e prdcessos, enquanto outras representam importantes mudangas
de grande valor comercial. E tarefa arriscada analisar as inovacoes,
pois & dificil determinar o inicio exato de um processo inovativo. O
objetivo do quadro € mostrar a natureza composta do progresso e a ir

pressionante colegao de importantes mudancas nos Ultimos 30 anos.(7)

As inovacgoes e melhoramentos na indiistira de SC dependem
t «+io dos avangos na pesguisa basica quanto da pesquisa aplicada. A

. oberta do transistor deu-se nos laboratorics de uma empresa que

dispendia muito, tanto em pesquisa basica como em pesquisa aplicada.

E particularmente importante destacar o papel desempenhado
pelos Laboratorios Bell, empresa da AT&T (American Telephone & Tele-
graph) , no periodo 50-60, como ponte decisiva entre a ciéncia 'pura’

e a ciéncia 'aplicada’'. (4).

Atualmente, a pesquisa e o desenvolvimento, na indastria
de semicondutores de mercadc nao-cativo, sao essencialmente aplica-
dos. A Texas, por exemplo, nac se utiliza mais do termo pesquisa 'ba
sica' e, em vez disso, emprega a expressao ‘'esforgo técnico total'

que engloba, inclusive, aspectos de 'marketing'. (10)

Os EUA tem sido a principal fonte da tecnologia de CI,e os
produtos hoje fabricados na Europa e no Japao ainda empregam proces-
sos basicos norte-americanos, como o NMOS 'silicon-gate'. Quanto ao
futuro ha uma grande preocupacgao, nos Estados Unidos, na medida em

gue 0S5 fabricantes norte-americanos de mercado nao-cativo estao con
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nUADRO 25

THOVACOES THPORTANTES NA LNDOSTRIA DE SC - 1947-1981
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fonte @ John E. Tilton, "rnternational piffusion of Technology: The Case of Semiconductors”,
\Washingten, D.C., The Brookings Institution, 1971, pp.16-17. Anthony M. Golding, "The
Semicorductor Industry in pritain and the United Stales: A Casc Study in Inngvation,
Grosth and the Dif fusion of Technoloty", unpublished p.Fhil. Thesis, Sussoy, England:
William F. Finan, "Ihe International Transfer of
Tedmnology Throogh IS-fased Fims", unpublished study, New vork: National Dureau of

University of Susscx, 1971, p. Bl
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QUADRO 25

TROVACOES IMPORTANTES NA INDOSTRIA DE SC - 1947-13B1

INOVAGAQ
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TNOVACDES IMPORTANTES NA INDOSTRIA DE go - 1947-1981
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tribuindo bem menos para a pesguisa basica, apesar de ainda se mante

rem na lideranca das inovacgoes.

A pesguisa basica nos EUA, nas tecnologias avangadas, esta
sendo realizada principalmente por empresas de mercado cativo,univer

sidades e contratantes militares.

A maior parte da pesquisa basica em semicondutores & desen
volvida pelos laboratorios das empresas de mercado cativo, e os cati
vos sao responsaveis pela maior parte das inovagoes de processo, co-
mo 'silicon-gate technology', embora alguns autores sugiram que a

contribuigao das universidades tem sido subestimada,

A IBM e os Laboratdorios Bell (de mercado cativo) sao 0s
pesquisadores mais produtivos, e € neles que toda a industria se ba-
seia em suas patentes. Ambos sao obrigados a fazer com que as tecno-
logias sejam disponiveis para outros (sob estatutos de restricao de
comércio antitruste), e os Laboratorios Bell/Western Electric tém

licenciado muitas inovacgoes uteis.

Do ponto de vista quantitativo nao ha davida de que o Go-
verno dos EUA tem dado uma contribuigao maciga, para a pesqguisa de
semicondutores. As missoes de pesquisa da NASA estdo na fronteira tec
nolégica da industria, principalmente no campo da pesquisa basica ,
tanto no programa de aterrisagem na Lua quanto com relagao a 'shuttle'

espacial e a todos os tipos de satélites e equipamentos de transmis-

sao,

De um ponto de vista gualitative a avaliac¢ao torna-se mais

dificil, mesmo porque o 'estado da arte' durante os anos 70 foi de-
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terminado, em muitas areas, pela tecnologia comercial, mais do que
pela militar, diferentemente do gue ocorreu no passade. Ha também in
dicagoes de que os mecanismos para a disseminagao dos resultados da
pesquisa realizada pelos contratantes militares nos Estados Unidos

tém se mostrado inadeqguados para a indistria aberta.(7)

NO Japao, desde 1975, a estrutura de P&D consolidou-se no
contexto do mais importante programa japonés de P&D, o VLSIC - 'Very
Large Scale Integrated Circuit'. Durante esse programa, gue terminou
em 1979, a pesquisa basica foi conduzida em um laboratorio conjunto
formado, para o programa, pelo Ministério da Indistria e Comércio In
ternacional (MITI) e pela NTT (Nippon Telephone and Telegraph) , e
malis dois outros laboratorios foram criados pelos fabricantes, para

:isenvolver a pesquisa aplicada.

Ao final de 1979, a Associacao VLSI tinha desenvolvido 700
tecnologias patenteaveis, incluindo melhoramentos na 'electron beam
litography', crucial para a competigao dos dispositivos no 'estado

de arte', particularmente nas memdorias de alta densidade. (7)

A Figura 2 apresenta a organizacao do programa japonés pa
1.0 desenvolvimento da tecnologia VLSI.

O relativo atraso tecnologico da Europa frente aos EUA se
gundo Dosi (4),se deve ao menor grau em que foi desenvolvida a pesquisa
nas Universidades e empresas e ao fato de 13 nao existirem institui-
goes de pesquisa aplicada, como os Lab. Bell (EUA), capazes de esta-
‘belecer a ponte entre a Universidade e o setor industrial. Esse rela

tivo atraso tecnoldgico levou as empresas de semicondutores eletroni
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FIGURA 2

ORGANIZACAO DO PROGRAMA VELSI DO JAPAO
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Fonte: Rada (7).
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cos da Europa a uma estratégia de 'leap-frogging', para a realizacao
de saltos tecnologicos: a de capacitar—-se tecnologicamente via aqui-
sigao de empresas norte-americanas que detinham os conhecimentos es-

pecificos necessarios.

b) Inovagoes em Produto e Processo

No passado, os niveis de integragao monolitica aumentaram
consideravelmente; e isso tende a continuar, ainda que com maiors di

ficuldades e a um custo mais alto.

Os Gltimos desenvolvimentos de produtos mais importantes ,
ei .. 2micondutores (discretos e CIs), estao descritos na Parte I des

~rabalho.

Um aspecto importante ainda nao mencionado & aquele que se

refere a crescente incorporacao do 'software' ao 'hardware'.,

'Firmware' & 'software' incorporado ao 'hardware'. Em : ou
tras palavras, um conjunto de instrucoes inserido no proprio circui-
to, na forma de conexoes especificas entre dispositivos diferentes ,
como na 'read-only-memory'-ROM. O custo desse 'firmware' & usualmen-
te computado no custo do 'hardware'. A principal vantagem desse enfo
gue €& que o custo do 'software' & distribuido pelo custo de cada

(%)

'chip' individual.

Embora com enfoques diferentes, os fabricantes de componen

(*) Ver Parte I, item 1, sub-item: c) Memdrias.
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tes prosseguem na diregac de sistemas, aumentando o contetdo de
'software' no 'hardware'. A Intel, por exemplo, nao espera vendas de
volume até meados dos anos 80, do seu Intel 432 (MPU de 32 bit). 0
importante, a respeito desse desenvolvimento, & o empenho em padroni
zar a linguagem e o fato de que o total de 'firmware' aumenta substan

cialmente.

Outras empresas nao partilham do ponto de vista da Intel.A
National acredita que o sistema tradicional ('custom' e 'semi~custom')
& mais flexivel, e que o mercado para o 432 restringe-se a usuarios

sofisticados e a aplicacgoes dispendiosas.

Quanto a tecnologia de processo, especialistas da indGstria
sac de opiniaoc que nos EUA a tecnologia de NMOS 'silicon-gate' & o
principal processo de produgao, com particular aplicagao em micropro
cessadores e algumas variacoes em diversos tipos de membrias estati-

cas, dindmicas e nao volateis. (II)

0 HMOS, versao melhorada do NMOS, & a tecnologia de SHE
mais comum; vem sendo desenvolvida por diversos fabricantes e possi-
bilita, em relagao ao NMOS: mais velocidade, poténcia e densidade do

circuito.

A SOCMOS 'selective-oxidation CMOS' (CMOS de oxidacgao sele
tiva) tem sido a tecnologia de mais rapido crescimento na industria,
com desenvolvimento de processo empreendido por todos os fabricantes,
desde a Texas até a Intel. Vale observar que especialistas acreditam
que se a indistria de mercado nao-cativo seguir adiante no desenvol-

vimento da tecnologia de processo SOCM0OS, o sonho de contar com um
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processo comercial compativel com as exigéncias militares podera rea

lizar—se.

Apesar do espetacular progresso na tecnologia do circuito
integrado na ultima década, houve comparativamente poucas invengoes
de processo durante O periodo. Quase todas as estruturas bem sucedi-
das foram vislumbradas pelo menos em fins doslanos 60. Nos anos 70
falharam as previsoes de sucesso de terminadas tecnologias, como de

S0S, CCD, "bolhas", dispositivos Josephson e arsenito de galio. (II)

Quanto ao futuro, & improvavel que surja uma tecnologia to
t..lmente nova de CIs capaz de ser utilizada em volume suficiente pa-

r.  ausar impacto significativo nos anos 80.

De fato, os dispositivos de arsenito de galio e jungao Jo-
seplizon poderao causar algum impacto sobre uma parcela muito pequena
da indastria; embora os 'wafers' de arsenito de galio (Ga As), por
exemplo, sejam uteis para aplicagoes militares, por aumentarem a ve-

locidade de operagao dos circuitos.

0 que se afirma nao & gue esses desenvolvimentos nao sejam
fiteis ou importantes, mas, antes, que a tecnologia baseada no =518 B S
cio é a mais importante, na industria, e gque sua posicao & sblida.

c) Gastos em P&D e Barreiras a Entrada

Os custos de P&D estdo aumentando e, entre muitas razoes ,

as mais importantes sao a crescente complexidade dos dispositivos, o
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curto .ciclo dé produtos & o2 altos custog® do trabalho gualificado, O
aumento da complexidade dos dispositivos acrescenta um custo substan
cial a cada geracao de 'chips', uma vez que afeta todos os estagios
de produgao. Novos desenvolvimentos sao necessarios na arguitetura
do circuito, estrutura do dispositivo, tipo de materiais, encapsula-
mento e tecnologia de processo. O custo do 'software' também aumenta

mais do gue proporcionalmente a complexidade do circuito. (7)

Curtos ciclos de produtos e reduzidos 'time-lags' entre 1i
deres obrigam os fabricantes a perseguilr nao apenas a pesquisa para-
lela em varias geracoes de 'chips' como, ainda, a melhorar os 'chips'

existentes, de forma a evitar a obsolescéncia precoce.

0 'gap' entre lideres e seguidores tem sido reduzido consi
deravelimente. No caso da técnica planar introduzida nos anos 60,trés
~empresas adotaram o processo 17 meses depois da invengao da Fair-
child, tendo outras 16 empresas feito o mesmo, em 28 meses, inclusi-
ve 6 empresas nao norte-americanas. 0 'gap' entre os EUA e o Japao
reduziu-se substancialmente, de 3 a 4 anos no comeco de 1970, para

6 meses no final da déecada.

A despesa no equipamento de P&D nos EUA cresceu de 3,9 por
cento do total da despesa, para 16,6 por cento, entre 1975 e 1979. A
esses custos de capital somam-se elevados custos correntes, em esca-
la crescente, resultado da escassez de pessoal qualificado para ati-
vidades de P&D, gue, como se sabe, sao intensivas, nesse tipo de re

curso humano da produgao.

Robert Noyce, vice-presidente da Intel, afirmou que compe-
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tir no mercado de VLSI 'implica o desejo de arriscar pelo menos US§50
milhdes a $100 milhdes de capital, mais outros $50 milhoes a $100 mi

1hées por ano em custo de pesquisa e desenvolvimento'. (7)

0 tipo de conhecimento da indistria & na sua maior  parte
'intangivel', particularmente em'relagao ao processo de produgao,gue
inelui, em grande parte, um componente de 'learning-by-doing' (apren

¢« fazendo).

0 conhecimento tecnoldgico 'intangivel' inserido em uma da
empresa nao é transferivel e também nao € facil de ser classifica
¢, entre os canais de transferéncia de tecnologia. Esses ‘'intangi-
»is' nao sao necessariamente inseridos em pessoas, mas tendem a ser
‘um 'composto' de conhecimento e padroes estabelecidos na interagao

da equipe de producao e administragao, constituindo uma caracteristi

ca de 'sistema'.

Essas caracteristicas, por sua vez, implicam gue nao & fa-
cil para empresas que entrem tardiamente na industria desenvolver i

mediatamente uma base técnica adeguada, mesmo contando com amplos re

cursos financeiros.

Uma empresa que entra tardiamente na indUstria sO podera

conquistar rapidamente uma grande fatia do mercado se for inovativa.

A medida que o mercado se expande, a tecnologia aumenta em
sofisticacao e disseminagao, e o nimero de nichos de mercado também
cresce; e & aqui gue se verificam as novas entradas. Trata-se de um

processo de diferenciagao de produto, mais do que de competicao em
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tipos padroes de produtos.

A Intel, que detém uma substancial parcela do mercado em

MPUs, exemplifica o caso de uma empresa inovativa bem sucedida.

A Intel baseou sua estratégia na inovacaoc e nao conta com
disponibilidade de integragao vertical ou de economias de escala i-
gualaveis as dos seus competidores. O incentivo a inovagao esta, nes
te caso, muito mais ligado & sobrevivéncia da empresa do que no caso

das empresas grandes e diversificadas.

Na indistria de SC, as empresas peguenas surgiram em torno
da inovacao, e & a propria inovagao que permite a sua sobrevivéncia.
Se forem suficientemente inovativas, as empreas poderao superar a
curva de aprendizado mais rapidamente, o que, entao, também lhes per

mitira competir em preco.

Naturalmente, as empresas pequenas sao dependentes de uma
linha mais reduzida de produtos e em sistemas ou equipamentos a sua
presenga nao € importante. A medida que as forgas tecnoldgicas as em
purram para a fabricagao de sistemas, podem obter economias de esca-
14 em P&D e, assim, na produtivade dos gastos com pesquisa, o que,em

cumkrapartida, lhes permite gastar relativamente menos com P&D.

No entanto, dado o alto nivel da competigéo em SC, particu
larmente, CIs, as empresas tém um nivel minimo de gastos em P&D, pos
to que os custos fixos de P&D sao relativamente semelhantes, em ter
mos do tipo de equipamento a ser utilizado, de construgao civil e ma

teriais, residindo a diferenca nos custos variaveis e nas possibili-



95

dades de ganhos de escala. Como vimos, esse patamar de gastos vem se
elevando substancialmente, e atualmente ja constitui uma séria bar
reira a entrada, contribuindo para explicar porque desde 1975 s& hou
ve uma entrada bem sucedida no campo de semicondutores da producao

em massa (Zilog, subsidiaria da Exxon) e, possivelmente, uma segun-

da, INMOS (empresa inglesa de propriedade estatal).

d) Transferéncia de Tecnologia

No que diz respeito as 'front-end operations', (projeto e
processamento do 'wafer'), ocorre muito licenciamento de patentes e
'cross-licencing' (licenciamento cruzado) entre empresas fabricantes

de SC cuja base geografica sao os EUA, Japao e Europa Ocidental.

Pelo carater de 'knowledge intensive', principalmente dos
processos de fabricagao (a saber, 'front-end operations') essas for
mas de transferéncia de tecnologia nao ocorrem para indistrias cujo
ambiente da base geografica ja nao tenha acumulado um volume razoi-
vel de conhecimentos da tecnologia eletronica, tanto no campo do - co

-~ nhecimento puro como do conhecimento aplicado.

Por essa razao, a opiniao, na indlstria, & de que s6 o Ja
pao e alguns palises da Comunidade EconOmica Européia dispdem da ne-
cessaria sofisticagao para escolher e .absorver a tecnolgoia correta,
completando assim com sucesso o processo de transferéncia de tecnolo

gia.

E ainda muito comum, na industria, a pratica do 'second-
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sourcing' (segunda fonte de fonrecimento de um produto ao mercado) au
torizado e a pratica do 'gecond-sourcing' nao autorizado, isto &, a
copia (a maior parte das empresas, e, principalmente as inovativas,
sao capazes de copiar os produtos de outra empresa; em alguns casos

em até 6 meses). O 'second-sourcing' é a pratica de produzir um dis-
positivo fisica e eletricamente idéntico e, portanto, intercambiavel
com um dispositivo produzido por outra empresa. Uma segunda fonte de
fornecimento autorizado envolve um acordo de produgao entre duas em
presas e implica a cessao do projeto do circuito, mas nao significa

necessariamente a partilha da tecnologia, das fotomascaras e de ou-
tras formas de ‘know~how‘,podendo, portanto, constituir ou nao um ca

nal de transferéncia de tecnologia.

As principais razobes para a ampliagdo do uso do 'second-
¢+ .- iing' sao: i) a necessidade, tanto da parte dos OEMs - 'Original
sguipment Manufacturers' (fabricantes de equipamentos que incorporam
dispositivos eletronicos) - quanto das agéncias governamentais (prin
cipalmente o Departamento de Defesa dos EUA) de contar pelo -Menos
com dois fabricantes independentes para cada SC, antes de projeta-lo
nos equipamentos, o gue os protege de cortes de fornecimento. Para
esses mercados, uma segunda fonte de fornecimento & uma necessidade.
ii) Através do 'second-sourcing' a produg¢ao de um dispositivo parti-
cula~ cresce quase automaticamente, aumentando a sua penetracao no
merc.ado e contribuindo assim para estabelecer aquele dispositivo co
mo um 'padrao' (standard) da indlstria, beneficiando, ac final,o pro
dutor inovador. Quando um produto & estabelecido como o prodgto pa-
drao da indlhstria, os outros fabricantes sao obrigados a reprojetar
seus dispositivos, para torna-los compativeis com o produto padroni-

zado. Como consegliéncia, os competidores se retardam, o que permite
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uma posigao de guase monopolio por um determindo pericdo de tempo;
de seis meses a um ano. Até la, o volume de produgéo e os efeitos da
curva de aprendizado poderao deter a entrada dos competidores no mer

cado. [7)

E também freqglientemente apontada como um canal de transfe-
réncia de tecnologia a forma de associagao conhecida como 'joint-ven
ture'. Nela, o sbcio local oferece o acesso ao mercado interno e a
estrutura governamental e o sOcio estrangeiro, o acesso 3 tecnologia
e .aos mercados externos. Contudo, nao & certo que a 'joint-venture'
seja um canal de transferencia de tecnologia pois gue o sdcio local

nao tem o controle dessa transferéncia; nao tem nenhuma garantia de

gue o sOcio estrangeiro fara a transferéncia da tecnologia.

Como canais nao-formais de transferéncia de tecnologia, a
pontamos: a mobilidade de pessoal técnico, o estreitamento das rela
¢coes do pessoal de projeto do circuito por encomenda ou semi-encomen
da com o pessoal de projeto do produto final e, ainda, a possibilida
de de conhecimentos técnicos importantes, que podem ser adquiridos
junto aos fornecedores dos equipamentos industriais especializados

na fabricacao de semicondutores.

A mobilidade do pessoal técnico dentro da industria contri
bui para a transferéncia da tecnologia e para a inovagao. Esta haven
do uma escassez de pessoal técnico para essa induastria, no mercado
mundial, o que representa, para um pais que deseja atrair ou fixar

profissionais da area, pagamento de altos salarios.

Para ter acesso a tecnologias no 'estado da arte', ou a
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tecnologias que estao se alterando, muitas empresas preferem utili-

zar o controle direto do capital, em vez do licenciamento de paten-

tes. Esse procedimento & o mais pratico, pelas dificuldades de des-
crever contratualmente as caracteristicas técnicas da tecnologia ele
trénica. RAlém do mais, o conjunto de elementos técnicos (conhecimen-
to 'intangivel') gue tornam um dispositivo tecnicamente superior, ou
de custo mais baixo, nao & patenteavel. Dado o progresso técnico na
indiistria, o conhecimento proporcionado pelas patentes nao & sufici-
ente, requerendo, pelo menos, um acordo de assisténcia técnica, si-

mu ltaneo.

A aquisicao de uma empresa por outra, como forma de acesso
tecnologia, foi o meio mais usual na década de 70. Representou a
itratégia explicita da Siemens, Philips, United Technologies, Gene

cal Electric, Schlumberger e outros, possivel em virtude da fraca si
tuagao financeira das empresas (Signetics, Fairchild, etc) adquiri-

das.

Ccontudo, pelo fato dessa indastria depender altamente  de
pessoal especializado, a estratégia inadeguada de aquisigao do con-
trole de capital significaria assumir prédios, instalacgoes e equipa-
mentos, e, nesse processo, perder administradores e engenheiros vi-
tais para a empresa. Quando a United Technolgies comprou a Mostek ha

via um acordo explicito gue assegurava a manutencgao do pessoal-chave.

Assim como a década de 70 foli a era dos 'take-overs' (com-
pra do controle do capital de uma empresa por outra), os anos 80 po-
derio ser a década de 'pools’' de P&D e fabricagao, nao sb6 de empre-

csas de uma mesma area geogréfica, como, também, de empresas de areas
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geograficas diferentes e com interesses comuns em um determinado seg

mento tecnoldgico.

Principalmente no caso dos MPUs, a partilha dos custos de
'software' e de 'chips' de apoio & uma razao importante para a cons-
tituigao de 'pools'. A existéncia de um 'pool' amplia as possiveis
aplicagoes de um dispositivo de um fabricante, a um custo inferior a
quele gue resultaria caso o fabricante desenvolvesse por si proprio
oda a gama de possibilidades. E considerando que o custo de desen-

‘vimento de uma familia completa de novos dispositivos esta aumen-

>, a tendéncia é para uma ampliagao dos 'pools'.

Nos EUA foi formado um 'pool' de nove fabricantes de sC,
sob ‘a coordenagao do Departamento de Defesa, para o desenvolvimento

de CIs de velocidade muito alta (VHSIC).

O programa japonés VLSI e o ECSTRA também foram organiza-

dos sob a forma de 'pool' de empresas e governo.

As principais motivacoes para que uma empresa se disponha

a transferir tecnologia para outra empresa, na indistria de SC,sao:

. acesso a mercados que de outra forma estariam fechados e,
. 0 acesso a tecnologia, especialmente através do licenciamento cru-

zado ('cross-licencing').

Existem, evidentemente, muitas outras razoes, por exemplo:
os fabricantes norte-americanos licenciam patentes para empresas ja-

ponesas, porgue pela sua capacidade de copia, de gualquer forma, es-
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tarao com a inovagao no mercado.

O descrito até aqui diz respeito, principalmente, das for-
mas de transferéncia da tecnologia produzida nos EUA,pois no tocante
A tecnologia desenvolvida no Japao parece haver barreiras muito mais

fortes a transferéncia, como nos exemplos:

. As licengas de algumas patentes que resultaram do programa VLSI fo
ram negadas a empresas nao-japonesas (incluindo a subsidiaria da
IBM) até 1978. i

. Foram negados, também, os resultados do programa criado em 1979 pa
ra o desenvolvimento da area de 'software', que contava com um cor
o0 de pesguisadores especialmente criado para esse fim: A Associa-
.70 de Pesquisa Tecnologica de 'Software' Basico de Computadores E

vi.rGnicos - (ECSTRA) 'Electronic Computer Basic Software Techno-

ngy Research Association' - constituida por todos os fabricantes

» computadores e gue dispunha de dois laboratdrios para aplica-

cuis. orientadas para o programa VLSI. (7)

Nesta pesguisa nao foram encontradas referéncias a transfe
réncia dc¢ tecnologia nas 'back-end-operations' (operacoes de monta-
gem, enca, sulamento e testes, gque constituem a etapa de finalizagéo
do dispositivo). Provavelmente, porque constuma-se enfocar, exclusi-
vamente, o fato de serem de mao-de-obra intensiva. Ent3o, a conse-
quéncia imediata &€ a de se pensar gue nao had quaisquer conhecimentos
especializados a serem transferidos. Sem divida que, em comparacao &as
'front-end-operations', que siao caracteristicamente intensivas em co
nhecimentos, o conte@do tecnolbégico da etapa de finalizagao do produ

to, & muito baixo.
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Contudo, as sub-etapas da montagem: corte dos 'wafers', sol
dagem dos chips a base, soldagem dos fios de ouro e ainda o encapsu-
lamento, sao operagoes que, para serem realizadas dentro de Iindices
de aproveitamento (yields) compativeis com a viabilidade econbmica e
financeira da empresa, vao requerer conhecimentos especificos da in
diistria eletrOnica associados ao processo de 'learning-by-doing'. A
realizagao dos testes de qualidade, por exemplo, implica em conheci-
mentos de 'software', que os pacotes de testes nao dao conta, devido
ds especificacoes dos clientes. Por isso, uma empresa que nao dete-

nha os conhecimento especificos necessdrios, nao conseguirid realizar

essa etapa com sucesso.

Principalmente nos EUA e no Japao e, na Europa Ocidental ,
em menor escala, as novas empresas sao constituidas para realizar um
novo produto (desenvolvimento de projeto e fabricagao) e realizam as

'front' e as 'back-end-operations'.

As novas enpresas gue se instalam no setor para realizér
arenas a finalizagao do dispositivo, em geral, sao subsidiarias de
o mdes fabricantes de SC. Essas coligadas sao localizadas na Europa
scidental (por motivo de acesso a mercados) e no Terceiro Mundo, fre

quentemente, nas ZLP (por baixos salarios). (Ver Parte I; 3; d.2)

Por serem subsidiarias de grandes fabricantes e, estes ja
conhecerem o processo, neste caso, a transferéncia de tecnologia é
intra-firma, nao sujeita a contrato, com custos adicionais minimos

e, muito simples de ser realizada porque se trata apenas da transfe-
réncia de pessoal técnico, manuais, filosofia administrativa, siste-

matica de controle de custos e acompanhamento financeiro, sistema de
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premiacao visando a maior produtividade dos empregados, sistemas e

padroes de controle de produtividade e qualidade, etc.

Nesse caso, a atualizacao tecnologica a nivel de produtos

e processos é realizada da mesma forma: intra-firma.

Contudo, para as novas empresas gue se instalem apenas. pa
ra realizar a finalizacdo do dispositivo e que nao tenham ligagoes
de firma com um grande fabricante de SC a questao da transferéncia
dos conhecimentos necessarios a realizacao desta etapa ficara sujei
ta a acordos de transfer8ncia e assisténcia técnica ou a associagoes
de cupital e/ou trabalho e/ou tecnologia. Os custos relativos a aqui
sicac do tecnologia, neste caso, serao sensivelmente mais altos que
no ce o da transferéncia intra-firma, bem como, os riscos de que a

trans!. :incia nac se realize a contento.

A atualizagao tecnolbgica, neste caso, & mais complicada .
Possive _.conte, mais uma vez, dependgr& de acordos com grandes fabri-
cantes ¢ /ou sera o resultado de esforgo proprio: altos investimentos
em P&D de produto e processo e, ainda, contratagao e treinamento de

recursos humanos.

Isto, certamente, nao esgota a guestao da transferéncia,ab
sorcao e atualizagado tecnoldgica gue deve, ainda, ser analisada de

outros pontos de vista: base téecnica, papel do Governo, etc.

A tendéncia futura parece ser para um aumento das barrei-
ras ao acesso da tecnologia. Essa afirmagao baseia-se nos custos e

nas dificuldades crescentes, decorrentes da maior complexidade dos
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circuitos a medida gue a tecnologia avanca na diregao dos dispositi-
vos VLSI e, ainda, na defesa das conquistas tecnologicas guando au
menta a competigao no mercado, principalmente depois da agressiva es

tratégia de comercializacao dos fabricantes de SC japoneses.

Para os paises que ainda nao dominam a tecnologia eletroni
ca, mas que por reconhecerem sua importancia estratégica desejam o
seu controle, as solugoes naoc sao simples; no entanto s3o possiveis,
se atentarem para a estrutura da indistria daqueles paises que obti-
veram o controle da tecnologia e para o conjuntc de elementos favora
vels que o pais dispoe (p.ex.: o tamanho do mercado interno) e que
se constituem nas vantagens que podem ser utilizadas nas negociacoes
tecnoldgicas internacionais, se tiverem a agudeza para se utilizarem
dos canais de transferéncia de tecnologia gue estejam liberados; se
desenvolverem internamente, scb a coordenacgac do Estado, um amplo
programa de formagao de recursos humanos e de pesquisa pura e aplica
da; se adotarem uma politica protecionista, e se tiverem maleabilida
de para escolher os adequados parceiros internacionais, a fim de le
var adiante esse empreendimento de longo prazo e de alto risco de ca
pital. Tudo isso, evidentemente, dentro de uma politica setorial que
englobe componentes eletronicos, SC e bens finais eletronicos, sob a

coordenagao de um sO Orgao.




PARTE II - PADRAO DE COMPETICAO

2) Produgao: Etapas e Custos
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a) Etapas do Processo

A fabricagao dos semicondutores & um processo de producao
por lotes. Embora existam semelhancas na produgao de diferentes ti-
pos de semicondutores, cada tipo de dispositive requer um conjunto
muito especifico de técnicas. Além da diferenca de tragado, existem
diferengas no tipo e nimero de mascaras, tamanho de pastilha e ou-

'ros elementos secundarios. (7)

Sao trés as etapas basicas do processo de producao de semi

n lutores:

1) projeto do circuito
2) produgao das mascaras, fabricagio de chips, teste

3) montagem/teste dos dispositivos.

As etapas de projeto do circuito, produgao das méscaras,fg
bricagao dos circuitos e teste dos 'wafers' (1 e 2) , que constituem
as denominadas 'front-end operations', sao ainda muito intensivas em

conhecimentos e estao se tornando sempre mais intensivas em capital.

A etapa de montagem/teste dos dispositivos ('back-end ope-
ration') apresenta baixa intensidade de tecnologia e alta intensida-
de de mao-de-obra (exceto para o caso da montagem e/ou testes automa

tizados).




.106.

b) Caracteristicas

b.1l) Aumento da Intensidade de Capital

Uma caracteristica que marca a indlstria de SC desde mea-
dos da década de 70 & o rapido aumento da intensidade de capital.Cal

cula-se que no inicio da década de 70 o investimento para aumentar

as receitas em um délar era de aproximadamente 0.20 ou 0.30 de dblar,

enquanto, atualmente, estd na ordem de um ddlar.

Em 1966, era possivel construir uma fabrica de circuitos
integrados por um milhdo de dblares, e em 1976 a cifra situava-se na

escala dos 4 a 10 milhoes.

Nos segmentos mais sofisticados do mercado, as maiores exi
jéncias de capital sao mais visiveis. Para os atuais competidores em

MPUs & necessaria uma 'massa critica' de cerca de 25 a 30 milhoes de

ddlares em ativo liguido para o andamento das operagoes, enquanto que

um novo entrante no ramo precisara provavelmente do dobro ou do tri-

~lo dessa quantia.

No periodo de 1975-1979, os membros da United States Semi
conductor Industry Association éumentaram seu dispéndio de capital a
taxa anual de 75%, enquantc para o mesmo grupo de empresas as vendas
" tiveram uma alta de 31%. O quadro 26 a seguir ilustra os aumentos per
centuais, entre 1978 e 1980, da despesa de capital para os princi-

pais produtores americanos.

No caso dos produtos japoneses, a expansao também foi ex

tremamente rapida e superior & dos fabricantes dos EUA, com um aumen
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to de despesa em capital de 84%, de 1978 a 1979.

0 mercado de equipamentos para o processamento, a montagem
e o teste de semicondutores, cresceu de 0.5 bilhoes de dolares em
1974 para 1.3 bilhoes de dblares em 1979. As estimativas sao de que

alcancara os 2.4 bilhoes de dolares até 1984.

Embora as grandes empresas do ramo produzam O seu proprio
equipamento, existem muitos produtores independentes. Contudo, entre
eles, a tendéncia & de crescente concentragao, semelhante aguela da
indastria de semicondutores, a medida que aumentam as exigéncias de

cpital para a propria producao de equipamento.

Como para produtos avangados existe um equipamento especi-

wfico para cada familia de produtos (ex. MPUs e membrias), a fabrica-

cao dos bens de capital para a industria de semicondutores eletrdni-
cos esta cada vez mais 'in house'. Acgeim, cada empresa tem gque ser
capaz de desenvolver o seu proprio equipamento porque simplesmente

nao ha disponibilidade para compra do mercado.

Embora os produtores norte-americanos dominem essa indus
tria, verificam—-se algumas incursoes de empresas japonesas em areas
muito especificas. Os produtores japoneses fornecem cerca de 17% do
mercado mundial de equipamento, e aproximadamente a metade destina-
se ao uso doméstico. Algumas empresas ja iniciaram vendas em ambito
mundial, como a Hitachi (equipamento de litografia de feixe de elé-
tron). Ao que se espera, nos anos 80 o Japao aumentarid sua parcela

desse mercado.
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O Quadro 27 indica as areas mais sujeitas a despesas cres-
centes no investimento fixo, para empresas norte-americanas de SC,no

periodo de 1975 a 1979.

As areas do processo de producao de SC que aumentaram 0
dispendio de capital fixo foram, principalmente, o processamento do
“'wafer', a montagem, e o teste dos dispositivos. QObserve-se, porém |,
que a despesa com equipamentos para P&D também aumentou substancial-

mente.
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QUADRO 26

GASTOS EM CAPITAL DOS PRINCIPAIS PRODUTORES
AMERICANOS EM US$ MILHOES - 1978/80

EMPRESAS 1978 1979 1980
Texas Instruments ' 116 200 265
Motorola . 72 159 200
‘Intel 104 97 150
Mostek 19 40 130
National Semiconductors 58 88 125
Signetics 36 48 85
Advanced Micro Devices Z3 49 70
TOTAL 428 681 1.025
Crescimento das Despesas de Capital +59 +51
Crescirento das Vendas +36 -26

Fonts: Rosen Research in The Economist - 01/03/80 in Rada (7).

QUADRO 27
DISTRI -}Ulgﬁo DOS GASTOS EM CAPITAL POR ATIVIDADE
NOS EUA - 1975/79 - EM %

ATTVIDADE 1975 1979

Projeto 5.9 4,1
Processanento da Pastilha 29.0 39.0
Montagem BDed 11.8
Teste 9.3 14.9
Outros ' 46.4 13.8
Equipamento de P&D 3.0 16.6
TOTAL 100.0 100.0

Fonte: Rada (7).
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Sdo varias as razoOes para o aumento de intensidade de capi

tal na indistria de semicondutores eletronicos.

0 'gap' entre lideres e seguidores no lancamento de novos
SCs, cada vez mais complexos, tem sido consideravelmente reduzido,de
anos para meses. O 'gap' entre os EUA e o Japao reduziu-se de 3 para

4 anos no comego de 1970, para 6 meses no final da década de 70.

0 aumento na competigao resulta em obsolescéncia técnica
mais rapida do equipamento de processamento de SC, que pode ser veri
ficado pela idade mé&dia do eguipamento. Para os membros da US Semi-
conductor Industry Association (SIA), que congrega a maior parte dos
fabricantes de SC dos EUA (incluindo subsididrias de empresas estran
geiras), a idade média do equipamento instalado caiu de 5,5 anos em

1975 para 4,4 anos em 1979.

EM P&D, os curtos ciclos de produto e pequenos 'time-lags'
entre lideres obrigam os fabricantes & pesquisa paralela em varias
geragoes de 'chips', no rapido melhoramento dos 'chips' existentes e,
conseqlientemente, em malor nimero de eqguipamentos, para fazer frente

aos diversos programas em andamento.

A estratégia de automatizacao de todas as etapas do proces
so de produgao de SC, objetivando a qualidade e a redugao dos custos
associados a melhores 'yields',e a utilizacao menos intensiva da mao-
de-obra, em todos os estagios de producgao, resultou em maiores inves

timentos no capital fixo das empresas.

0 processo de automatizagao atualmente em marcha na indis-
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tria & um importante elemento explicativo do aumento da intensidade
de capital em todos os estagios do processo de producao e um dos prin
cipais componentes da crescente despesa com equipamentos para a mon-

tagem e o teste dos dispositivos.

O tipo de embalagem usado até agora exige a jungao do
'chip' a embalagem, o que explica a intensidade da mao-de—obra nesse
estagio. Contudo, as novas técnicas de embalagem de alta intensidade,
que estao sendo implementadas, nao s6 visam ao desempenho e a quali-

dade como, também, permitem a automatizagao.

Com o objetivo de aumentar os 'yields' tem havido ainda
uma tendéncia constante para aumentar o tamanho dos ‘wafers’', pois
pastilhas maiores aumentam diretamente o rendimento da produgao. Con
tudo, o equipamento para manipular pastilhas maiores de gilicio e es

casso e mais dispendioso.

A pesquisa atual concentra-se em um diametro de pastilha
cada vez maior. Esses esforcos sao considerados essenciais para a
produgdo econdmica do VLSI. Nos Estados Unidos, durante um  periodo
de cinco anos, o uso das pastilhas de duas polegadas baixou de 63%
em 1975 para 9% em 1978, enquanto as pastilhas de 3 polegadas aumen-
tavam sua participacdo de 37 para 80%. Neste Gltimo ano as pastilhas
de guatro polegadas, insignificantes dois anos antes, respondiam por

112 do consumo.

0 aumento de complexidade dos 'chips' adiciona um custo
substancial a cada geracao de 'chips', ja que afeta todos os estagios

de produgao. Novos desenvolvimentos £80 necessarios na arguitetura
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Mesmo a instalacao de montagem utilizada para o encapsula-
mento de VLSI € mais cara, em virtude do grande nimero de conexoes de
'"input' e 'output' usualmente associadas com um VLSI, que requer &

guipamentos mais sofisticados do que os 'wire bonders' manuais con-

vencionalis.,

A Gltima grande despesa associada ao VLSI & o teste ('hard
ware' e 'software' associados). Circuitos complexos, fregtlentemente,
requerem ciclos de teste mais longos que se utilizam de programas de

teste mais complexos.

Alguns desses custos para VLSI estao identificados na Fig.
3 a seguir. Note-se que a escala de investimento prevista varia de
US$ 20 a 30 milhoes para a fabricacao das pastilhas e de US$ 10 &
100 mil em 'software', para um gasto de US$ 1 milhao para as instala
¢oes de montagem, variando o investimento total de US$ 21 milhoes a

31,6 milhoes.

Os fabricantes de 'chips' também estao descobrindo que a
tarefa de comprimir toda a memOria de uma 64K RAM em um 'chip' de
dimensoes minQsculas (um quinto de polegada de um lado), e cujas li-
nhas que constituem as células de membria, unindo-as entre si sdo,se
tanto, de treés microns, nao pode ser realizada apenas por meio de al
gumas alteracoes na linha de producao. Assim, estdo construindo 1i-
nhas de producgao completamente novas, ainda gue a um custo enorme. A
nova fabrica de semicondutores da Motorola, em Austin (Texas, EUA)

7

foi estimada em US$60 milhoes.

Novas instalagoes e equipamentos simplesmente nao podem
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ser evitados no ambiente competitivo mundial. A industria vai-se tor
nando mais intensiva em capital e deve estruturar-se para garantir
disponibilidade de capital, a fim de possibilitar o prosseguimento

o progresso tecnoldgico.

b.2) trabalho especializado

A tecnologia muda a produgao, o ciclo do produto e as ca

racteristicas dos produtos, e também altera os requisitos de especia

lizagao da mao-de-obra da indOstria de semicondutores.

O Quadro 29 mostra a mudanca dos regquisitos de especializa
cao da forga de trabalho ao substituirem-se componentes eletro-meca-

nicos por eletrOnicos.

Na propria produgao de componentec eletrdnicos, & . medida
(1@ aumentam a automatizagaoc e a intensidade de capital, a percenta-
gom de trabalhadores na produgao continuara a diminuir, enguanto que
aumcntara o pessoal técnico, de supervisao e de comercializacdo. Em
enpr::sas que produzem MPUs e outros dispositivos no estado das artes,

o decréscimo de importancia dos trabalbadores na producdao & mais ra

pido.

Ao nivel de alta especializagao verifica-se uma crise agu
da de escassez de pessoal em todo o mundo. Isso estad forgando as em

presas a aumentarem os salarios e, ao mesmo tempo, a recrutar pesso-

al no mundo inteiro.
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QUZDRO 29

EFEITOS DA MUDANCA NA TECNOLOGIA NA COMPOSICAO
DA FORCA DE TRABALHO

CIRCUITOS
ESPRCIALIZ p,(;ﬁo COMPONENTES CIRCUTTOS TWNTEGRADOS
_ ELETROMECANTCOS INTEGRADOS EM

LARGA ESCALA

Engenheiros e

Técnicos 5% 10% 303
Trabalhadores |
Qualificados 60% 70% 35%
Trabalhadores

Naoc-Qualificados 152 20% 35%

Fonte: Correa de Mattos, H., "Technology and Developing Countries”,
International Telecommunication Union, 3rd World Telecommmication
Forum, Itu, Géneve 1979; in Rada (7).
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b.3) Custo de produgac de 'wafers' por fatores e etapas

O custo de fabricagao da pastilha & uma fungac de trés i

tens principais:

1. construgao civil e equipamento;
2. trabalho:

3. materiais.

0 quadro 30 ilustra um mddulo tipico de fabricagao para
processamento de dispositivos MOS em pastilhas de 4". Essa instala-
cao exemplificativa tem a capacidade de um maximo de 50 pastilhas por

H oras turno.

Para se calcular de maneira completa o custo de uma pasti
lha MOS tipica de 4" & necessario levar em conta as pastilhas que ,
por uma razao ou outra, nao sac utilizdveis. No exemplo ilustrado no
Quadro, apenas 80% das pastilhas processadas mostraram ser utiliza-
veis. Isso tem o efeito de elevar o custo de cada pastilha perfeita

para quase US$85.

Esse custo de fabrica sera variavel, na dependéncia da tec
nologia. Conforme ilustrado no Quadro 31, o custo da pastilha de 4
polegadas pode ser tao baixo guanto US$60 para um processo PMOS, e
tao elevado quanto US$85 a US$105 para os modernos processos de

canais N.

As operacgoes de montagem sao, tipicamente, separadas fisi-
camente, em relagao as operagoes de fabricagao de pastilha. Conse-

glientemente, os custos de montagem, usualmente, sao tabulados separa
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QUADRO 30

EXEMPLO DOS CUSTOS POR MODULO DE PRODUCAO

1. PASTILHAS POR TURNO
(Pastilhas MOS de 4", Resolugao de 3-4

microns, Operagao em 2 turnos) 500 pastilhas
2. ARFA DE CONSTRUCAO (Pés cuadrados) 50.000
3. TOTAL DE PESSOAL (2 TURNOS) 275
4, INVESTIMENTO VIDA OTIL VAIOR (US$1000) CUSTO P/WAFER
us$ 2
Construcao 25 anos 3.750 0,60 8%
Terreno (10-20 acres) - = 1.000. - -
Equipamento fabr,pastilhas 5 amos 9.500. 7,60 9,03
Equipamento de teste** 5 anos 2.500. 2,00 2,38
Mezlhoramentos na propriedade 10 anos 2,750, 1,10 1,31
Investimento Total 19.500. 11,30 13,43

5. CUSTOS OPERACIONAIS ANUATS DA
FABRICA (2 TURNOS)
Trabalho — Fabricacao das

pastilhas 3. 500, 14,00 16,64
Trabalho — Administracao-Engenharia 5.000. 20,00 23,37
Materials - (Pastilhas) 3.000. 12,00 14,26
Suprimentos — Fabricacao de pastilhas 2.500. 10,00 11,89
Custo total de operacao da fabrica 14.000. 56,00 66,56
6. CUSTO TOTAL POR PASTILHA 67,30 =
7. RENDIMENTO DA PASTILHA (80%) 84,13 100

* Custos em 1980 - As atuais taxas de inflagao e os aperfeigoamentos na tecnolo-
gia aumentarao os custos em 20, 25% ao ano.

** Dependente do produto.

Fonte: Status, 8l.
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damente. Custos tipicos da montagem de embalagem estao ilustrados no

Quadro 32.

Observe—-se que no Quadro 30, o custo relativo ao trabalho
especializado de administracao e engenharia & o item individual de
maior peso na composi¢do total, mas & provavel que no futuro a parti

cipagdo do item equipamentos venha a crescer.

c) Miniaturizagfo, Rendimento e Qualidade

0 'yield' - rendimento - & uma taxa de aprovelitamento por
Grea ativa. Assim, ao tomarmos uma pastilha de silicio ('wafer'), on
de, por exemplo, as fragoes de-pastilha ('chips') ja estejam grava-
das, levando em consideracgac a area ativa dessa pastilha, o ‘yield*

serd a parcela aproveitavel dessa area ativa total.

0 rendimento & uma fungdo de um nimero de elementos, inclu
indo o tamanho da pastilha, o tamanho e a complexidade dos circuitos,

a larqgura da linha de tragado e o ptocesso de montagem.

0 custo de cada 'chip' depende estrititamente do rendimen-
to, pois baixo rendimento significa que o custo de todo o processo

deve ser partilhado por menos dispositivos vendaveis.

comecando com o custo da pastilha de silicio "de partida"
ou em bruto, cada etapa de processamento & bem sucedida, na extensao
em que contribui para cada dispositivo em condigaes perfeitas. Por

conveniéncia, a industria divide o processo, tipicamente, em quatro
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QUADRO 31

CUSTOS TIPICOS DA PASTILHA NA FABRICA SEGUNDO O
TAMANHO E A TECNICA

3" 4" 5"
1. Bipolar Linear (OP AMP) $60 $75 -
2. Bipolar Digital (TTL). $50 $65 &
3. PMOS (Metal) $45 $60 -
4. CMDS Portao Metal $65 $80 -
5. CMOS Portao Silicio $75 $90 =
6. NMOS - $85 $110
', HMOS s $105 $130

) pregos de venda sac tipicamente duas a trés vezes os custos acima.

ie.Status 81.

QUADRO 32

CUSTOS TIPICOS DE EMBALAGEM(*)

TIPO DE EMBALAGEM (*%)

€ ~Adutores Plastico Cerdip : Ceramica Portador de 'chips'
16 0,14 0,20 1,50 0,60
22 0,20 0,25 1,75 0,65
40 0,25 5 2,10 1,00

* Trabalho, overhead e materiais scmente - localizacao offshore. Nao inclui o
custo do chips. Nota: os valores acima sao custos de fabricagao para o pro-
duto. Os precos de montagem por contrato sao de aproximadamente duas vezes
os valores indicados acima.

3% 05 custos basioos estao relacionados antes dos fatores de escalamento do
preco do ouro.

Fonte: Status 81.
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fatores diferentes de rendimento, conforme ilustrado no Quadro 33. O
rendimento total do processamento de pastilhas varia entre 75% e 93%,
refletindo perdas de rendimento devido a pastilhas quebradas, erros
de processamento e outros fatores de manipulagao antes que a pasti-
lha tenha sido processada completamente. Os procedimentos de manipu-
lagao automatica podem aumentar esse rendimento de forma impressio-

nante.

O rendimento do processamento das pastilhas (teste da pas
tilha) &€ o mais importante. Esse rendimento & principalmente uma fun
cao da area da pastilha, sendo também afetado pelo tipo de equipamen

to usado, conforme ilustrado no Quadro 34 e na Figura 4.

Uma aproximagao razoavel desse rendimento pode ser efetua-
da a partir das duas curvas da Figura 4. A curva superior & tipica
p+ra dispositivos bipolares. Para uma dada area, os dispositivos bi-
polares terao um rendimento inferior, principalmente por causa dos

defeitos associados com © crescimento epitaxial.

Depois que a pastilha foi fabricada e testada, ela deve
ser montada em uma embalagem ou suporte. Verifica-se tipicamente um
rendimento de 85% ou 95%, na dependéncia do numero de pinos na emba-
lagem e da complexidade do circuito., Esse fator de rendimento & prin

cipalmente um problema de manipulagac mecénica.

0 rendimento de teste final @ uma medida do numerc de uni-
dades acondicionadas, gue atende a especificacao elé&trica durante o
teste final. Esse rendimento depende principalmente da complexidade

do circuito, do rigor das varias especificacoes elétricas e da per-
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QUADRO 33

RENDIMENTO NAS ETAPAS DE FABRICACAO DE CIs

1. PROCESSAMENTO DE PASTILHAS (YW)
75% ate 95%

2. PROVA DE PASTITHA (Yp)
5% (para P Complexa ocu RAM)
ate
90% (para logica simples)

3. MONTAGEM (YA)
80% até 95%

4, TESTE FINAL (YT)
60% atée 95%

RENDIMENTO TOTAL = {Yw) (Yp) (YA) (YT)

Fonte: Status 8l.

QUADRO 34

TAXAS DE RENDIMENTO PARA PRODUTOS SC

NOMERO DE BITS E TECNICA DE PROCESSAMENTO CHTPS POR

RENDTMENTO
SUPERFICIE DO CHIP E TAMANHO DA PASTIIHA PASTTTHA ESTTMADD
2K-IBM Convencional (3") 415 75
17.sg. mils i
4K 28 sg.mils Convencional (3") 252 30
E-Beam (3") 252 40
Convencional (4") 448 35
E-Beam (4") 448 45
16K 30 sqg.mils Convencional (3") 235 15
E-Beam (3") 235 25
Convencional (4") ' 418 20
E-Beam (4") 418 30
64K 50 sg.mils Convencional (3") 141 3
E-Beam (3") 141 6
Convencional (4") 251 3
E-Beam (4") 251 6

Fonte: Status 81.
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feigao dos testes anteriores. A rejeigao no teste final & a mais dis
pendiosa, uma vez que todos os custos, incluindo processamento, mon-
tagem e embalagem, ja foram dispendidos. Deve ser observado que, em
uns poucos casos, dispositivos inferiores gue falharam no teste fi-

nal podem ser revendidos sob um nivel de especificagao mais baixo.

O Quadro 35 ilustra o custo de dispositivos sofisticados .
Nesse exemplo, os custos atuais da RAM 16K sao contrastados com pla-
nejamentos para unidades 64K futuras. Os rendimentos indicados no qua
dro sao representativos da experiéncia industrial recente e projeta

da.

Deve ficar entendido, entretanto, gque a maturidade do pro
duto afetara enormemente o rendimento da prova. Assim, o rendimento
de dispositivos maduros sao de cerca de 90%, caindo para 3% para as
64K RAMs (em 1980). No caso da RAM 16K, os rendimentos ficam um pou-
co acima da curva, na Figura 4, enquanto as RAM 64 K sao projetadas

de forma a terem rendimentos inferiores a curva, atée 1983.

Além do rendimento.ha outro parametro vital para a produ-
gao econdmica de SC: a qualidade dos SC. Se o rendimento & alto, mas
nao atinge os padroes de gualidade, as empresas nao podem sobreviver;
por outro lado, se a gualidade & alta e o rendimento & baixo ocorre
a mesma situacao. O papel atribuido & qualidade do produto na compe-
ticao tem aumentado e devera crescer, mudando e€ modificando todos os

aspectos da produgéo, inclusive a embalagem e a montagem.

Essa tendéncia para a qualidade origina-se de duas causas

principais. Primeira, o custo de reparo ou substituicao eleva-se de




COMPARACAO DE CUSTOS DA RAM

. 126,

QUADRO 35

RAM 16K RAM 64K RAM 64K
TTENS UNIDADE Ehﬂba_'lr_ag(.an de Embaliige.m de Emba.}agv'am de
Plastico Ceramica Plastico
1981 1983 1983
Tamanho do Chip mils 160x205 106x240 160x%240
Area do Chip mils.Quad., 21.700 38.400 38.400
Nimero de Chip p/pastilha 4" 500 285 285
Rendimento de prova 2 45 20 20
Chips Perfeitos p/Pastilha = 225 57 57
Custo de Teste p/Pastilha uss 15 20 20
Custo Total p/Pastilha
Proces:. da Us$ 105 110 110
Custo -/Chip Satisfatdrio Us$ 0.53 2,28 2.28
Cisto /Embalagem de 16 Pinos US$ 0.14 1.50 0.14
F i ato de Montagem g 93 93 93
(=l ong Satisfatorias - 209 53 53
o, arte Erbalada us$ 0.72 4.06 2,60
o de 'feste Final Us$ 0.25 0.50 0.50
i dimento do Teste Final % 75 65 65
Paites Satisfatdrias por
Pastilha - 157 34 34
Custo Total de Fabricacao Us$ 1.29 7.02 4,77
Preco Estimado de Compra Us$ 2.50 15.50 10.20

Fonte: Status 81. (II)
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maneira impressionante, na medida em que o concorrente prossegue ao
longo do ciclo de fabricagao. A falta de confiabilidade obriga as em
presas a manterem grandes departamentos de sefvigos e estogues de
partes, cansativos processos de controle de qualidade, e por tultimo,
mas nac menos importante, afeta sua imagem de mercado. A Hewlett
Packard calculou que "25% de todo o seu espago, um terco de sua for-
ca de trabalho, e metaae de seu inventario foram necessarios, por

causa da ma qualidade".

A segunda causa relaciona-se a politica de 'marketing' da
i Ostria. Os japoneses tomaram uma parcela consideravel dos merca-
dos norte-americanos e, principalmente, do mercado europeu, - quando

introduziram na comercializagao dos seus produtos a guestao da quali

dade; p.ex., no caso da RAM 16K, conseguiram 40% do mercado dos EUA.

Ha toda uma complexa série de razdes, para as qualidades
diferenciais entre a companhia média norte-americana, européia e ja
ponesa; desde a estrutura da indistria até o estilc de administracgao
das empresas. No caso japonés, entre outras causas, destaca-se a
grande integracao vertical das empresas, nao apenas ao nivel de pro-
dugao, como de fixagao de objetivos e entendimento interno guanto is
caracteristicas do produto a ser fabricado, aliadas ao nivel de auto
matizagéc das plantas, gque, por sua vez, parece ser influenciado pe

lo objetivo de privilegiar a gualidade dos produtos.

Cabe ainda notar gue o fabricante de semicondutores de mer
cado nao-cativo tem que ultrapassar os testes de qualificaqﬁo do pro

totipo do circuito que pretenda langar no mercado.
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A titulo de exemplo, a Figura 5a mostra a mudanca de custo
por porta ('gate') para diferentes geragoes de tecnologia de SC: os
TTL de média integragao, primeira geragao de microprocessadores 4004,
e a segunda e terceira geracao de MPUs 8080 e A-80. Para as RAM, a
Figura 5b mostra o custo por bit decrescente desde a introdugao da
primeira memoria e semicondutor. A tendéncia de queda de custo € im
pressionante, mas deve-se notar que o decréscimo nao €& taoc grande co

mo nos microprocessadores.
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As memdrias RAM de 64K, em 1982, por exemplo, pas-
saram " por testes de qualificagao de parte dos usuirios, como fa
bricantes de computadores, empresas de telecomunicacao, e de instru-
mentacao, que adquirem 85% de todas as memdrias a semicondutor. Es
tes testes rigorosos, que visam a estabelecer o desempenhoc das memo-
rias nos sistemas dos eventuais usuarios, sao dispendiososﬂj, e os
usuarios s6 se dispoem a realiza-los em memdrias de poucos fornecedo
res. Eis porque os produtores de semicondutores se mostram tao ansio
sos, freqlientemente, por colocar os seus 'chips' no mercado o quanto
antes. Apds qualificarem um 'chip', os usuarios, freglientemente, exi
gem que os fornecedores "congelem" seus projetos e mantenham os seus
p cessos de fabricagao, de forma a garantir as caracteristicas do
i1 Lo, oqgue faz com que os primeiros produtos a serem aceitos se
Locnem "padrao" para a indGstria, conferindo vantagens de custo para

os fabricantes originais e criando uma barreira a entrada de imitado

res.

d) Custos - Economias de Escala Estaticas e Dinimicas

Na industria de semicondutores identificam-se trés tipos
de economias que podem ser obtidas dentro de uma empresa, dependendo
de suil politica técnico-administrativa, e que sao: as economias de
escopo ou horizontais de projeto, as economias estaticas de escala

e as economias dindmicas de escala.

As economias de escopo ou horizontais de projeto, que gg

(1) As estimativas conservadoras colocam o prego medio, para a qualificagao de um
'chip" de memdria, para um usuario, entre US$10.000 e US$15.000 (em 1980).
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obtém no custo unitario do sistema final, sao resultantes da integra
¢ao do projeto ('design') do circuito com o projeto do sistema, e
ocorrem em virtude da utilizacao da base de conhecimento dos fabri-

cantes do sistema no projeto do CI.

As economias estaticas de escala sao obtidas no custo uni-
tario do dispositivo semicondutor, em cada periodo de tempo, em em
preendimentos cujo tamanho, em termos de capacidade instalada poten-
cial do conjunto de equipamentos e instalagoes industriais, foi pro-

jetado para produzir altos volumes de produto (em relagao aqueles pro

Jjetados para produzir volumes mais baixos) .

As economias dinamicas de escala sao obtidas no custo uni-
tario do dispositive semicondutor e resultam do processo de aprendi-
zado (acumulagao de experiéncia e especializagao) de todo o pesgsoal

envolvido na produgac e na administragaoc, & medida que aumenta o Vo

lume cumulativo do produto. Apesar de agora aparecerem com mais ~in- -

tengidade no caso das membrias RAM, essas economias ocorrem comumen-
te, na industria, ja tendo sido estudadas, por exemplo, na produgao

de maquinas-ferramenta e na indlUstria aeronautica.

Além do 'efeito de aprendizado', até@ agora a explicagao
mais aceita para as quedas sucessivas de custo dos dispositivos a se
micondutor,ha muitas outras razoes pelas quais o custo declina,como:
o uso de 'wafers' maiores, o uso de processos mais intensivos em ca
pital (ex. automatizagao) e, ainda, o processo tecnoldgico de inte-

gragao em escala crescente, que reduz o custo por fungao, a4 . medida

gque mais componentes sao comprimidos num ‘chip'.
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FIGURA 5 - EVOLUCAD DOS CUSTOS EM SCs

a) Custo por Portao em diversas tecnologias
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PARTE 1II - PADRAO DE COMPETICAO

3} Precos
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a) Precos, Curva de Aprendizado e Ciclo do Produto

A indistria de SC é caracterizada por intensa competicao
em pregos, com todos os seus produtos apresentando grandes redugoes
ao longo de sua vida, especialmente acentuadas nos estagios iniciais

do ciclo do produto.

0 custo médio de um dado dispositivo pode ser projetado ao
longo do tempo, de acordo com o volume previsto de produgao. Conside
rando que na indastria os custos baixam na medida em que os volunmes
aumentam, as empresas elaboram diferentes curvas de aprendizado para
cada tipo de componente, utilizadas para cotar antecipadamente o pre
¢co; também se utilizam das curves de aprendizado para fazer uma esti
miiiva ‘los possiveis custos dos componentes produzidos pelos competi

Essa projegao & egsencial para garantir a parcela de merca

do ¢, assim, o volume.

Um fabricante, ao introduzir um produto, precisa recuperar

o quanto antes os custos de introdugEO e desenvolvimento.

Ao mesmo tempo, os precos precisam ser suficientemente bai
xos para estimular a demanda e garantir a produgao. Freqlientemente,
os precos de introdugaoc de um componente sao estabelecidos abaixo dos
custos iniciais de fabricagao, pois a perda sera recuperada mais tar
de pelo aumento do volume. Os custos de produgao diminuem e criam-se
mais fornecedores do produto — 'second-sourcing' (fonte alternativa

de fornecimento) — o que, por sua vez, expande o mercado. A segunda
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fonte fica sujeita ds politicas de prego do lider, pois & ele quem po
de baixar os pregos, enquanto os outros ainda tentam recuperar os
custos de desenvolvimento. Pela queda dos pregos no estagio inicial,
o lider do mercado pode manter a parcela de mercado e desgencorajar a
competicao, pelo aumento do custo de entrada e do tempo de retorno

do investimento.

Assim, examinando o prego no contexto do ciclo do produto

SC verificamos que:

Na fase de introdugao do produto, o componente & inicial-
mente produzido demandado em quantidades limitadas; as dificuldades
relacionadas com o projeto do produto e com todas as etapas do pro-
c. . o de fabricacao implicam 'yields' muito baixos, e o custo médio
du'brodugéo, entao, & alto. Nessa fase, mesmo fixando um prego de
v 1das bem acima do custo médio de producgiao, a empresa pode estar in
correndo em prejuizos naquela linha de produto, pelo fato de o custo
iix0 estar sendo diluido por uma pequena guantidade de predugac apro

veit wvel.

A atitude adotada pela empresa, assim, € expandir a produ-
cao, para que, através da acumulagao da experiéncia e a especializa-
cao dos engenheiros e trabalhadores na produgao, os 'yields' possam

aumentar,
Na fase de crescimento do produto, entao, os 'yields' au-

cos de venda mais baixos, pois, agora, os componentes aproveitaveis

I
!
mentam e o custo médio de produgao diminui. A empresa pode fixar pre l
da produgaoc sao em nimero suficiente para compensar os custos fixos. ‘



Na fase de maturidade, o produto sofre a concorréncia de
outros, e a empresa utiliza-se da estratégia de baixar mais os pre-
¢os, para manter-se na competicao, e lancga mao, assim, da tatica de
grandes volumes de produgao e vendas, a fim de compensar o achatamen

to do lucro unitario.

Deduz-se do conceito da curva de aprendizado a necessidade
permanente, em qualquer fase do ciclo de vida do produto, de traba-

lhar com grandes columes.

Embora todas as empresas da indlistria de semicondutores se
utilizem até certo ponto da teoria da curva de aprendizado, para ela
borar a fixagao de prego e a estratégia de comercializagao, essa teo
ria vai-se tornando menos passivel de aplicagao, na medida em que a
tecnologia vai mudando, em gque a indlUstria se torna mais intensiva
em capital, e na medida em que aumenta o nivel de integracao e os can .
ponentes vao se transformando em sistemas (como, por exemplo, micro-
pocessadores e microcomputadores); o prego passa a relacionar-se com

um 'package' inteiro, incluindo 'chips' de apoio e memdrias.

Essa venda de sistema, mais do gue a venda de componente,é
menos suscetivel ao' tipo de fixagao competitiva de prego pela curva

de aprendizado.

b) Evolugao de Pregos de Alguns Produtos - Consideracoes Adicionais

Conforme argumentamos, o preg¢o inicial de um novo componen

te tecnologicamente avangado nao reflete o prego médio de venda du
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rante o periodo de maturidade e da produgao maxima. O MPU 8080, pro-
duto maduro e disponivel por um numero muito grande de fabricantes e
vendedores, & um bom exemplo para se examinar a mudanga do prego uni
tario no tempo. A Figura 6a mostra os precos do 8080 desde sua intro

ducdo em 1974.

A tendéncia de preg¢o do 8080 nao & uma excegao. A Figura
6b mostra a tendéncia de preco do microprocessador (AMD) 2901 da

'Advanced Micro Devices'.

As redugoes em pregos de componentes tém sido acompanhadas
por desempenhos crescentes, como pode ser visto na figura 6¢c, que re
laciona o MPU 2901 e suas versoces aperfeigoadas 2901lA e 2901B, com

os seus respectivos precos.

Oﬁtro fator importante que deve ser considerado em tendén-
cias de preco & o tamanho da fracao de pastilha de silicio (die) do
CI. Pelo fato de o tamanho da fracao da pastilha estar fortemente re
lacionado com o custo de produgao, a tendéncia de prego de um produ-
tc deve ser relacionada com a mudanga do tamanho da fracao da pasti-
lha, a medida que a tecnologia do processo. permite que o mesmo cir
cuito seja iﬁplementado em fragoes cada vez .  menores., Por exemplo,em
aproximadamente 3 anos, o tamanho da fragao da pastilha do MPU 2901
diminuiu 50%. Assim, a tendéncia dé precce mostrada nas Figures 6a e
6b nao reflete apenas o aumento da competicgao para MPUs maduros,mas,
tamb&m, importantes redugoes de custo de produgao e aperfeicgoamentos

da tecnologia.

Para as membrias RAM de 4K, em um periodo de dois anos os
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precos cairam de $4.28 dolares, em janeiro de 1977, para $1.82,em de

zembro de 1978.

Em 1980, a revista Business Week previa que em 1982 as me
morias RAM de 16K estariam a venda por 2,75 dbolares, e as de 64K por
17 dolares, mas ja em 1981 as RAM de 16K podiam ser adquiridas por

90 centavos de dolar e as de 64K por 9 a 10 dolares.

Com essa diferenga substancial de precgo unitario, princi-
palmente, os grandes construtores de sistemas preferiram as 64K RAM,

'as vantagens que um Gnico 'chip' oferece, em termos de densidade,

d  consumo de energia e de confiabilidade - fatores que, juntos, re

duzem o custo do sistema.

Em 1982, com a queda do prego 'spot' dos 64K para 6 dola-
res, a demanda, entao, estad eclodindo. "Os grandes usuarios desse
'chip', como a IBM, a DEC e a Burroughs, que compravam aproximadamen

te 10.000 por mes, no ano passado, elevaram subitamente as compras

para uma taxa mensal de 100.000 ou mais", diz Daniel L. Klesken, wvi

ce-presidente da Dataquest.

E importante notar, neste ponto, que os pregos de micropro
cessadores para OEMs (Original Equipment Manufacturers), baseados
em lotes de 100 unidades, sao de 30 a 40 por cento inferiores aos
das unidades isoladas. Por sua vez, para lotes de 1.000 unidades ,
o prego sera de 60 a 70 por cento mais barato do que para unidades

isocladas.

Diversas empresas norte-americanas, como a National Scemi-
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conductor Corporation, culpam a agressiva estratégia de pregos e a

comercializacao des Jjaponeses pelos baixos pregos registrados no mer

cado americano de memorias.

Mesmo assim, as grandes empresas, como a Motorola e a Te
xas, e até mesmo a National, deverao lutar para continuar no merca-
do de 64K RAM, de 256K RAM e seus sucessores. Por. serem produzidas e
vendidas em volumes enormes, como nenhum outro produto da industria
ja o foi anteriormente, o volume de lucros de geragoes anteriores

contribue para o desenvolvimento de outros produtos e abre o caminho

i renoldgico para circuitos cada vez menores.




PARTE II - PADRAO DE COMPETICAO

4) Financiamento
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A composicao dos fundos (relagao entre capital proprio e
de terceiros) para investimento (em capital fixo e de giro), a dispo
nibilidade desses fundos para investimento e o custo do capital de
empréstimo relacionam-se diretamente com a estrutura da industria

(niveis de integracao e especializagao) .

s empresas cativas tém uma sb6lida situagao financeira e
econdmica. Sao as que mais investem, em termos absolutos, em P&D e
em capital fixo. Em 1972, a AT&T dispendeu 15 milhoes de ddlares na
linha de CIs e a IBM, 13 milhoes, enquanto a Texas Instruments,o mai

or 'merchant producer', gastou 2 milhoes de dolares.

As empresas que fazem parte de grupos (independente do tipo
' especializacao dos grupos), isto &, as cativas 'captive-merchant'’
e 'merchant', integradas verticalmente, tém maior disponibilidade in
terna de capital, pois podem transferir fundos de uma divisao para

outra.

As empresas que fazem parte de grupos tém, ainda, melhores
possibilidades de levantar empréstimos em instituigoes financeiras tan:

to publicas como privadas.

No caso dos fabricantes japoneses de SC ('captive-merchants'),
a situacao ainda & mais favoravel do gque para os fabricantes euro
peus ('captive-merchants') e do que para os fabricantes norte—ameri-
canos ('captive-merchants' e 'merchants' integrados verticalmente) ,
pois os produtores do Japao fazem parte de grupos empresariais onde
est3o incluidas instituigoes financeiras que; inclusive, detém impor

tantes parcelas do capital.
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Dessa forma, as empresas de SC do Japao desfrutam de uma
grande vantagem no tocante a levantamento de capital: maior facilida
de de acesso as fontes de empréstimos e menores necessidades de las
treamento interno, isso sem considerarmos uma legislacao fiscal, em

relacao ao investimento, bem mais liberal.

Como se pode constatar pelos quadros a seguir,a maior par-
cela aciondria das empresas japonesas cabe a instituigoes financei-
ras, enquanto que os individuos detém percentagens relativamente bai
xas, gquando comparado com a propriedade de capital das empresas fa-

bricantes norte—-americanas de SC.

0 resultado dessa estrutura & que as empresas japonesas de
SC trabalham com niveis de endividamento significativamente mais ele
vados do gue as empresas nerte-americanas’ de semicondutores. Tipica-
mente, elas mantém a divida a niveis de capital de 60% a 70%, enguan
to que para as empresas norte-americanas esse nivel oscila entre 16

e 18%.

O custo do capital para as empresas Jjaponesas de semicondu
tores também & significativamente mals baixo do que para as empresas
dos EUA. O custo médio do capital de empréstimo (estimado) foi o se

guinte, em junho de 1980:

Maiores Empresas dos EUA L7 :5%
OQutras Empresas dos EUA 15,2%
Empresas do Japao 9,3%

Sob essas condigoes, a taxa de retorno exigida sobre o in

vestimento €& inferior nas empresas japonesas, comparado com as norte-
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QUADRO 36

DISTRIBUICAO DAS ACOES DAS PRINCIPATS COMPANHTAS
ELETRONICAS NO JAPAO EM 1980 - EM %

INSTITUIQ@ES QUTRAS COMPANHTAS

EHPRISAE GOVERNO  LpaCRTRAS — COMPANHTAS — ESTRANGEIRAS — NPIVIDUOS

HITACHT 0 43.25 9.35 12.96 34.45
- SONY 10 28.15 29.78 12.42 38.90

NEC 0 47.9 24,11 3.29 24.70

SHARP 0 60.62 9.48 3.03 26.87

OKI 0 49, 84 8 1.78 31.18

FUJITSU 0 44,84 34,46 5.41 15.29

TOSHIBA 0 43,72 9.43 13.80 33.05

MTTSUBISHI 0 45,54 19.31 e 28.0

‘onte: Rada (7).

QUADRO 37
INDOSTRIA ELETRICA DOS E.U.A. — DISTRIBUICAO DO

TOTAL DE ACOES EM VALOR (US$ BILHOES) E PERCENTUAL (1976)

ACIONISTAS | VALOR %

Pessoas Fisicas 566 .4 72
Fundos de Pensao (privados e estatais) 12,9 14
Seqguros de Vida 34.3 4
Outros tipos de Seqguros 17.3 2
Mutual Banks 4.4 i
Bancos Comerclais 9 il
Outros (principalmente estrangeiros) 46.8 3
TOTAL 782.8 99

Fonte: Rada (7).
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americanas. Em resultado disso, as cmpresas japonesas podem aceitar

margens de lucro inferiores no curto prazo, o gue explica uma estra-
tégia mais de longo prazo, e explica, também, em grande parte, a mai
or automatizacdo e o desempenho de qualidade dos produtos eletrdni-

cos japoneses. A pesquisa com recursos proprios do grupo empresarial
& uma das condigoes tecnoldgicas das empresas japonesas, e & prova-
velmente esse sistema institucional e organizacional gue permite aos

japoneses serem inovativos a um custo abscluto mais baixo.

0 resultado das diferentes estratégias empresariais e de
politica governamental sao diferentes potencialidades competitivas

das industrias dos dois paises.

As empresas Jjaponesas nao sO gastaram mais em P&D e capi
tal fixo, segundo se constata pelos diferentes niveis de automatiza-
cao como, ainda, detém maior capacidade financeira, enguanto que oOs
fabricantes norte-americanos vivem um problema sério de capital de
longo-prazo, como demonstrou a venda da propriedade do capital de mui
tas empresas norte-americanas para estrangeiros e a constituicao da
Cooperativa de Pesquisa de Semicondutores ('pool' de recursos), pri
mordialmente, para o financiamento da pesquisa basica - fato, esse ,
absolutamente novo no cenario norte-americano da indistria de SC e
que pode ser o prenlincio de uma intensificagao da competigao interna-
cional alinhada segundo blocos de empresas nacionais, apoiadas pelos

seus respectivos Estados, ponto tratado a seguir.




PARTE 1II - PADRAO DE COMPETICAO

5) Apoio governamental
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A indGstria de semicondutores, tanto nos EUA como no Japzo
ou na Europa Ocidental, tem sempre contado com apoio governamental 4&i
reto (excluido o capital de empréstimo via instituigoes financeiras

publicas) .

O apoio governamental a industria parece ser um elemento es

tratégico a definir os niveis de capacidade competitiva.

Pode-se distinguir entre estratégias industriais nacionais
e o direcionamento para defesa, como duas abordagens diferentes que
caracterizam as politicas atuais dos governcs locais. A politica que
| revalece nos EUA & fortemente vinculada a programas de defesa e se
"1 sob a forma de contratos governamentais para P&D e para equipamen
o0 com as empresas fabricantes. Em contraste, os mais importantes com
petidores dos EUA, a Europa Ocidental e o Jépao (este com maior efi-
ciacia do que aguela), tem uma politica industrial global, focalizan-
do atividades em tecnologias especificas e entrelagando diferentes

politicas, desde P&D até& as aplicagoes.

Cabe, porém, notar que no inicio da indistria de SC e com-
putadores o apoio governamental dos EUA foi fundamental em termos de
mercado, adquirindo quase toda a produgao desses setores, o gue per
mitiu a essas empresas reduzir seus custos ao longo da curva de a-
prendizado e apresentar precos ao nivel das aplicagoes industriais .
po nivel do progresso técnico, as aplicagoes militares representaram
no inicio da industria o "estado-da-arte", aplicado mais tarde a pro
dutos industriais, e o Estado americano implementou uma intensiva po
litica de difusao de resultados de P&D, através de seminarios entre

empresas e pela aplicagao das leis anti-truste, gue obrigaram a difu
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sao das patentes basicas da indastria, além do apoio financeiro aos
programas de P&D. Esse apoio financeiro estendeu-se a montagem . das
linhas de produgao. Finalmente, o Governo americano patrocinou a en
trada de diversas novas firmas no setor, em parte visando diversifi-
car seus fornecedores. Em sintese, pode-se dizer que a agao do Esta-
do americano foi um fator decisivo na constituicgao da indistria de

SC nos EUA.

0s dados mais sistematizados guanto ao apoio governamental
dizem respeito ao financiamento de P&D. O Quadro 35 mostra a estrutu
ra de fontes para os principais paises, cabendo lembrar que o finan-
ciamento governamental, aqui, representa a ponta do 'iceberg' prover

ial.

Embora nao estejam disponiveis informagoes ao nivel de em
presas individuais, estima-se que a Texas, um dos grandes contrata-
dos governamentais, cobre cerca de 50% dos seus gastos em P&D com
i nndos governamentais, A National, por exemplo, em 1981, ofertou 16
i ipos de dispositivos de memoria para uso militar, e a Intel foi a

p'imeira empresa a receber aprovagao militar para o microprocessador

81:85.

A atual geragao de armas caracteriza-se pelo uso intensivo
de dispositivos eletronicos. Estes, atualmente, representam cerca de
um terco do prego de um aviao de combate e dois tergos de um missil
ar-para-ar. Uma percentagem crescente do oxrgamento de pesqguisa do
Departamento de Defesa dos EUA ird para o setor eletronico, e o orga

mento desse departamento @ o maior do governo federal.
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QUADRO 38

(Incluindo computadores)
PAISES PRIVADA GOVERNAMENTAL EXTERIOR TOTAT,
Japao 98 2 - 100%
Alemanha 84 14 2 100%
E.U.A. 62 38 - 100%
Francga 58 44 12 100%
Reino Unido 47 44 9 100%

Fonte: OECD, "Trends in Industrial R&D in Selected OECD Member
Countries, 1967-1975";

OEChH, Paris;

1978 .33,

in Rada

(7)
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As compras do mercado Defesa/Governo dos EUA para os proxi
mos anos (1980-1985), deverao equivaler anualmente a um guarto do
mercado mundial de eletronicos. A maior percentagem de P&D sera des-
tinada a forga aérea (44 a 42%), em virtude das caracteristicas des-

sa atividade e das armas modernas.

Um dos programas importantes do Departamento de Defesa dos
EUA &€ o (VHSIC) 'Very High Speed Integrated Circuit', no qual fabri-
cantes e Universidades sao agrupados de acordo com problemas especi-
ficos a serem pesquisados. Esse programa de seis anos comegou em
1978, envolve nove grupos de fabricantes de SC e tem um custo estima
do em $210 - 300 milhoes de dblares, valor esse que devera ser am-

pliado.

Para empresas envolvidas, o programa VHSIC representa uma
oportunidade para alcangarem o objetivo comum de ter acesso a tecno-
logia através de um 'pool' de recursos onde os custos para uma empre
sa isolada seriam proibitivos. Algumas empresas como a RCA nao se in
teressaram pelo programa, por ser direcionado para aplicagoes milita
res e vir, portanto, a representar um desvio de suas mais necessari-

as aplicacoOes comerciais.

Contrastando com a despesa macigca do sistema de defesa e
es, .cial norte-americano, o investimento direto governamental japo-

nés nessas areas € relativamente pegueno.

0 programa japonés mais importante desde 1975 foi o VHSIC
'Very Large Scale Integrated Circuit', financiado conjuntamente pelo

MITI e pela 'Nippon Telephone and Telegraph' (NTT) com um orgamento
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para quatro anos de cerca de $240 milhoes de dolares.

Em 1979 um programa semelhante foi desenvolvido para a a
rea de 'software', o ECSTRA 'Electronic Computer Basic Software
Technology Research Association', com todos os fabricantes de compu-
tadores envolvidos, assim como dois laboratbrios para aplicagoes o
rientadas para o programa VLSI. Adicionalmente, o governo japonés
mantém sua politica de financiar tecnologias-chave como delineado na

emenda a lei de eletxonicos de 1978 (esta lei permanecera em vigor a

té 1985).

As empresas estatals japonesas, como a NTT, mantém ainda u
ma politica de compras direcionada quase que exclusivamente para os

produtores locais.

No caso da Europa, o orgamento conjunto da Alemanha Ociden
tal, Franga e Inglaterra & cerca da metade daquele dos EUA, e assim
a despesa com a pesquisa eletronica é correspondentemente menor. Al
guns fabricantes europeus de SC foram mais bem sucedidos no mercado
militar do gque no mercado comercial, o gue se deve principalmente a
especializagao e ao preco mais alto dos dispositivos. Este € o «caso

da MATRA, Thomson-CSF, Ferranti, Plessey e muitos outros fabricantes

menores.

Na Buropa nao existem informagoes publicadas acerca do fi
nanciamento governamental direto para P&D. No caso da Republica Fede
ral Alema existe um programa especifico de VLSI iniciado em 1980 e

gue devera durar dois anos, com um fundo total, incluindo a parte

das empresas, de cerca de $300 milhoes de ddlares. A maior parte de-
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verd ir para a Siemens, AEG-Telefunken e Valvo (subsidiaria alema ca

Thillips) .

As politicas governamentais dos palises da Europa Ccidentzl
tém sido fregllentemente criticadas por terem sido implementadas ce
forma limitada e tardiamente, tendo em vista o relativo atraso tecno
logico das empresas da regiao, o tamanho dos mercados nacionais e a
|
presenga dominante de filiais de empresas americanas (e, agora, japo ‘
nesas também), excluidas do mercado japonés. O aparente insucesso co |
Plano Francés de semicondutores e as dificuldades da recente experi-
éncia inglesa (INMOS) sugerem que a constituicao de uma industria com
pleta de SC, capaz de competir a nivel internacional com a indistria
americana e japonesa em condicoes de mercado aberto, & extremamente
dificil; o gue n3o exclui um outro tipo de politica, mais seletiva e
baseada no mercado nacional, que vise construir uma base técnica e
industrial a nivel local em segmentos especificos da industria de SC,
desde gue as empresas locais contem com o fomento de seus Estados na
cionais e a protegao contra a concorréncia estrangeira, a exemplo do
que ocorreu nos paises que lograram com sucesso implantar essa indus

I wh i 12 1
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