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RESUMO

O paradigma tecnolégico da microeletrénica nasce na segunda
metade da década de 1970 conferindo maior versatilidade, automacéo e
independéncia as maquinas do paradigma tecnolégico da metal-
mecanica. Em meio a mudanga no padrdo de desenvolvimento
tecnologico industrial se observa uma mudancga no arranjo institucional
internacional durante a década de 1980 responsavel pelos distintos
desenvolvimentos do Brasil e da Coreia do Sul. Sendo assim, o presente
trabalho vem dissertar sobre as distintas trajetdrias de desenvolvimento
econdmico do Brasil e da Coreia do Sul ao longo do paradigma
tecnolégico da microeletrénica a partir da analise neo-schumpeteriana e
institucional. Para tanto, o trabalho analisa de forma comparativa os
arranjos institucionais e os esfor¢os de desenvolvimento tecnoldgicos
empreendidos por ambos os paises na indistria de microeletronica.
Primeiramente, no campo tedrico, o trabalho se preocupa em abordar e
discutir a escola neo-schumpeteriana e institucional no tocante aos
principais conceitos, objetos de analise e a relagdo com o
desenvolvimento econdmico. Os respectivos conceitos corroboram com
0 entendimento a cerca da importancia da relacdo do ambiente
institucional com o paradigma tecnoldgico vigente e o impacto dessa
interacdo sobre ao desenvolvimento econdmico. Em seguida, o trabalho
volta-se para o estudo da industria microeletrnica, sua estrutura e
padrdo de concorréncia a partir do resgate da sua trajetoria tecnoldgica,
evolucdo da cadeia produtiva, principais empresas e paises, comércio
exterior, etc. Logo apos, o trabalho analisa o comportamento da
economia brasileira durante o paradigma tecnoldgico da microeletronica
resgatando as principais caracteristicas do ambiente institucional
brasileiro e sua incapacidade de promover o desenvolvimento
tecnoldgico e industrial no novo paradigma. O grau de maturidade da
industrializacdo brasileira e sua dependéncia externa financeira e
tecnologica, o fracasso na conducdo do Il PND, a crise da divida externa
e seus desdobramentos sobre a economia, 0 processo de estabiliza¢do
financeira da década de 1990 e a sobreposi¢do da condugdo da politica
macroecondmica sobre a politica industrial durante o paradigma da
microeletronica, impedira a continuacdo do processo catching up
tecnoldgico brasileiro no paradigma subsequente. Em contraponto, a
andlise do desenvolvimento da economia sul coreana vem justificar o
sucesso do esfor¢co do desenvolvimento tecnoldgico, confirmado pela
trajetoria da inddstria sul coreana de microeletrénica, bem como seus



resultados expostos na série de dados a cerca da inddstria. A construcdo
da estratégia de industrializacdo voltada para o0 mercado externo a partir
de meados da década de 1960, os seguidos PQDEs e suas politicas
setoriais de desenvolvimento industrial e tecnolégico juntamente com o
contexto politico econémico do periodo, permitira a Coreia do Sul
manter seu processo de catchig up tecnolégico ao longo do paradigma
da microeletronica, inserindo-se no segmento de memérias (DRAM). A
partir dos estudos sobre ambos os padrGes de desenvolvimento o
trabalho vem qualificar e explicar como a estrutura e acdes
institucionais juntamente com os esforgos de desenvolvimento
tecnoldgico contribuiram para desiguais processos constitutivos e
desenvolvimento da industria de microeletrénica no Brasil e na Coreia
do Sul.

Palavras-chave: Inovagdo; Instituicfes; Trajetdria tecnoldgica;
Paradigma tecnol6gico Desenvolvimento; IndUstria de microeletronica;
Brasil; Coreia do Sul.



ABSTRACT

The technological paradigm of microelectronics born in the
second half of the 1970s providing greater versatility, automation and
independence for the machines technological paradigm of metal
mechanics. During the change in the pattern of industrial technological
development observed a change in the international institutional
arrangement during the 1980s responsible for different developments in
Brazil and South Korea. Thus, the present work lecture about the
different economic development trajectories Brazil and South Korea
along the technological paradigm of microelectronics from the neo-
Schumpeterian and institutional analysis. Therefore this paper analyzes
comparatively the institutional arrangements and technological
development efforts undertaken by both countries in the
microelectronics industry. First, the theoretical framework, the work is
concerned to address and discuss the neo-Schumpeterian and
institutional school on the key concepts, analysis of objects and the
relationship with economic development. Their concepts corroborate the
understanding about the importance of the institutional environment
compared with the current technological paradigm and the impact of this
interaction on economic development. Then, the work turns to the study
of the microelectronics industry, its structure and competition pattern,
from the redemption of its technological trajectory, evolution of the
production chain, leading companies and countries, foreign trade, etc.
Then the paper analyzes the behavior of the Brazilian economy during
the technological paradigm of microelectronics rescuing the main
characteristics of the Brazilian institutional environment and its inability
to promote technological and industrial development on the new
paradigm. The degree of maturity of Brazilian industrialization and the
financial and technological external dependency, failure in conducting
the 1l PND, the crisis of external debt and its consequences on the
economy, the financial stabilization process of the 1990s and the
conduction overlap of macroeconomic policy on industrial policy for the
paradigm of microelectronics, prevented the continuation of
technological catching up process on the subsequent paradigm. In
contrast, analysis of the South Korean economy development comes to
justify the success of the effort of technological development, confirmed
by the trajectory of the South Korean industry of microelectronics and
their results shown in the series of data about the industry. The
construction of the industrialization strategy promoted by the external



market from the mid-1960s, followed PQDEs and its sectoral policies of
industrial and technological development along with economic political
context of the period, allowed South Korea to keep its process of
technological catching up along the microelectronics paradigm,
inserting in its dynamics in the memory segment (DRAM) .From studies
of both standards development work comes qualify and explain how the
structure and institutional actions with the efforts of technological
development contributed to unequal constitutive processes and
development of the microelectronics industry in Brazil and South Korea.

Keywords: Innovation; Institutions; Technological trajectory;
Technological development paradigm; Microelectronics industry;
Brazil; South Korea
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1 INTRODUCAO
1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O desenvolvimento econdémico é um dos grandes objetivos da
ciéncia econdmica, a qual se propde a estudar e entender determinadas
estruturas e tenta conduzi-la em direcdo a melhoria da qualidade de vida
da populacéo a partir da economia. Cada um dos paises guarda distintas
trajetdrias de desenvolvimento econdmico ao longo da histéria, as quais
foram construidas a partir das decisdes do seu povo e submetidas ao
contexto internacional. Neste contexto, o desenvolvimento econdmico e
a industrializagdo guardam intensa intimidade quando analisamos 0s
paises 0s quais alcancaram os maiores niveis de desempenho nos
Gltimos dois séculos. A indUstria e o processo de industrializacdo de um
pais vém assumir o centro da discussdo do desenvolvimento econdmico.
A industrializacdo e a prdpria industria guardam peculiaridades as quais
necessitam de uma investigacdo profunda e concisa para que se possa
promové-la.

Ao se dedicar em analisar o Brasil pode-se notar que o pais
enfrenta ainda sérios empecilhos ao seu desenvolvimento econdmico e
no avanco de sua estrutura industrial de modo que, em contraponto,
percebe-se que alguns paises recentemente conseguiram superar o atraso
industrial propiciando & sua populacéo ganhos na qualidade de vida. Um
desses paises que tem se constituido no paradigma referencial é a
Coreia do Sul. Nos Ultimos sessenta anos o0 pais conseguiu promover
constantemente sua industrializagdo, consolidando-se como um dos
paises mais desenvolvidos e industrializados. Sendo este um grande
caso de sucesso no desenvolvimento econémico, o qual contou com
forte contribuicdo de sua estrutura industrial.

Ambos os paises precisaram enfrentar as dificuldades da
industrializa¢do tardia e iniciaram suas respectivas industrializacdes a
partir da estratégia e substituicio de importacdo. No entanto, a
construcdo e a relacdo do ambiente institucional com a estrutura
tecnologica industrial conduziram nos Gltimos anos a trajetérias distintas
no que tange a insercdo industrial. Os contrastes nos niveis de
desenvolvimento econémico e industrial entre o Brasil e a Coreia do Sul
sdo frutos dos diferentes comportamentos das respectivas economias ao
longo do paradigma tecnoldgico da microeletrdnica. Sendo assim,
incita-se a entender quais as caracteristicas e de que modo cada um dos
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paises vieram a se comportar ao longo das Gltimas décadas, justificando
a realidade atual.

Classificado como uma economia de industrializacdo tardia, o
Brasil veio ao longo da segunda metade do século XX empreendendo
esforcos na tentativa de realizar o catching up tecnoldgico industrial. O
modelo de industrializacdo baseado na substituicdo de importagdes a
partir dos incentivos aos investimentos diretos externos permitira a
economia brasileira experimentar altos niveis de desenvolvimento
econdmico e tecnoldgico. Dessa forma, o Brasil apresentara
entrosamento entre seu ambiente institucional e o respectivo paradigma
propiciando o relativo catching up tecnoldgico até o final da década de
1970. No entanto, nas décadas seguintes ao chamado “milagre
brasileiro” a estratégia de industrializacdo passa a mostrar sinais de
fadiga assim como o préprio paradigma, incitando a mudanca
tecnoldgica e institucional ocorrida durante a década de 1980. Porém, o
longo periodo de crise econdmica e a primazia dos esforgos voltados a
estabilizacdo impossibilitaram uma reestruturacdo produtiva virtuosa.
Concomitantemente, a eclosdo de um novo paradigma tecnoldgico
acompanhada pelas mudancas institucionais da década impactaria
decisivamente no processo de industrializacdo nacional, de modo a
impedir o egresso brasileiro no novo paradigma. Frente a essa nova
realidade, nota-se que o Brasil vem enfrentando dificuldades estruturais
na promocao do desenvolvimento na égide do paradigma tecnolégico da
microeletronica.

A trajetdria de desenvolvimento econdmico da Coreia do Sul nos
Gltimos anos vem contrapor o comportamento e desdobramentos sobre a
economia brasileira. Também considerado um pais de industrializacdo
tardia, a Coreia do Sul, assim como o Brasil, iniciara sua
industrializacdo a partir do modelo de substituicdo de importacdo. No
entanto, durante seu desenvolvimento o pais elegeu a industrializacdo
como propulsora do desenvolvimento a partir de varios planos
quinquenais de desenvolvimento. Tais planos sucederam ao longo do
tempo procurando diminuir a dependéncia produtiva e tecnoldgica e ser
orientando para o mercado externo. A década de 1980 e os consequentes
acontecimentos no ambiente institucional e tecnoldgico internacional,
também impactariam a Coreia do Sul. No entanto, o0 pais mostrou-se
capaz de manter seu processo de industrializacdo durante a mudanga do
paradigma tecnolégico fordista para o paradigma da microeletrénica,
consolidando o seu catching up tecnoldgico definitivo a partir do
egresso e participagdo ativa no paradigma atual.
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Nos dias atuais a Coreia do Sul figura como uma das principais
referéncias produtivas neste segmento, enquanto o Brasil e sua estrutura
produtiva encontram-se distantes das condi¢fes necessarias ao
desenvolvimento do setor. Dessa forma, faz-se necessario entender e
qualificar a relagdo do ambiente institucionais dessas economias com
suas distintas trajetorias tecnolégicas industriais, elucidando quais
fatores levaram e permitiram o egresso da estrutura inddstria sul coreana
no paradigma tecnoldgico da microeletrénica e quais condicionantes
impediram o avango da industria brasileira no respectivo paradigma.
Incitado por essa discrepancia no que tange a insercdo no paradigma da
microeletrdnica e seu impacto no desenvolvimento da nacdo, apresenta-
se a seguinte quest&o:

Até que ponto os arcaboucos institucionais e os esforgos de
desenvolvimento tecnoldgico sdo responsaveis pelos desempenhos
econdmicos distintos da industria da microeletrénica no Brasil e na
Coreia do Sul?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar de forma comparativa 0s arranjos institucionais e 0s
esforcos de desenvolvimento tecnoldgico empreendidos pelo Brasil e
pela Coreia do Sul na industria microeletronica.

1.2.2 Obijetivos especificos

o Apresentar as principais referéncias e corroborar com a
aproximacéo entre as teorias neo-schumpeteriana e institucional
para o entendimento do processo de desenvolvimento

e Caracterizar as estruturas produtivas, tecnolégicas e o
padrdo de concorréncia da industria de microeletronica

e Analisar a constituicdo e as trajetorias de expansdo da
indUstria de microeletronica a luz do desenvolvimento da
economia brasileira e sul coreana.
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1.3 HIPOTESE

Supde-se que a estrutura e agles institucionais, juntamente com
os esforcos de desenvolvimento tecnoldgico, contribuiram para
desiguais processos constitutivos e desenvolvimento da industria de
microeletrénica no Brasil e na Coreia do Sul.

1.4 JUSTIFICATIVA

Mesmo entendendo que cada pais guarda caracteristicas proprias
da sua populagdo e assim configuram distintos comportamentos, 0
presente trabalno vem utilizar a comparagdo entre dois paises
entendendo que os estudos comparados propiciam apontamentos de
caminhos virtuosos e problematicos responsaveis pelas distintas
trajetérias. A partir do levantamento e analise do padrdo de
desenvolvimento, o trabalho evidencia quais as caracteristicas
pertencentes a cada uma das economias e de que forma as mesmas
foram responsaveis pelos distintos resultados, tomando como base a
mudan¢a de paradigma tecnolégico industrial comum a ambas as
economias. Para tanto, toma-se como referéncia a inddstria
microeletronica, referéncia principal do atual paradigma tecno-produtivo
mundial.

Além deste aspecto, justifica-se este estudo pelo complemento
gue possibilita a outros trabalhos ja realizados. Avanga a partir do
entendimento do desenvolvimento econdmico explicitados pelos
trabalhos de Arend (2012) e Laplane (1992), analisando o
desenvolvimento econémico a luz da mudanca do paradigma
tecnoldgico. Assim como complementa os estudos realizados por
Canuto (1999), Coutinho (1995) e Masieiro (2002) sobre a Coreia do
Sul. A industria escolhida, bem como sua evolucdo, é tratada nos
trabalhos de Bromberg (2008), de Carvalho (2006) e Magoga (2013), 0s
quais estudaram a industria de microeletrénica no Brasil, juntamente
com os trabalhos de Choung, Hwang e Hwang (2014) e Kim e Westney
(1999) que tratam, dente outros aspectos, da industria de microeletronica
sul coreana.

Além disso, considera-se uma contribuicdo até entdo inexistente
de analisar a industria microeletrbnica sobre a base tedrica
institucionalista e neo-schumpeteriana. Tais bases tedricas se
complementam na explicagéo dos fen6menos econémicos. Assim sendo,
as regras, normas, habitos, cultura, padrdo, entre outros aspectos
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institucionais somam-se aos procedimentos de busca, rotina, sele¢éo,
trajetdria, paradigma tecnoldgico e sistemas inovativos presentes no
tratamento shumpeteriano.

1.5 METODO DE PESQUISA

Para identificar, entender e relacionar as diferencas caracteristicas
institucionais e inovativas dos respectivos paises pode-se classificar esse
trabalho como uma pesquisa explicativa uma vez que, segundo Gil
(2008), a fim de se explicar determinado fen6meno devemos identificar
e destacar quais sdo os fatores determinantes, aprofundando em tais
caracteristicas na tentativa de explicacdo. A questdo do desenvolvimento
econdmico e das influéncias do ambiente institucional e inovativo estéo
no cerne da pesquisa. Para tanto, recorre-se ao estudo de dois paises
especificos - Brasil e Coreia do Sul - para contribuir no entendimento a
respeito da constituicdlo e desenvolvimento da indUstria de
microeletronica. No tocante aos seus objetivos a pesquisa tem carater
descritivo a partir do método histérico dedutivo, uma vez que esse
método explica o contetdo das premissas partindo da analise geral em
direcdo ao particular, chegando a uma conclusdo a partir de uma cadeia
de raciocinio decrescente.

Com foco no primeiro objetivo especifico, o trabalho resgata uma
série de autores os quais tratam da corrente neo-schumpeteriana e
institucionalista respectivamente. No tocante a primeira escola, 0s
escritos de Schumpeter (1982) e Possas (1987) se fazem presentes nos
primeiros conceitos de inovagdo, desenvolvimento e tecnologia. A
discussdo e definicdo dos termos paradigma e trajetoria tecnoldgica é
feita a partir principalmente dos trabalhos de Dosi (1988), Perez (2004),
Arend (2009) e Conceicdo (2006). Os conceitos e Rotina, Busca e
Selec¢do ficam a cargo dos trabalhos de Nelson e Winter (2006; 1982).
Para discutir a respeito do conhecimento e da aprendizagem, utilizam-se
as contribuigdes de Malberba (1992) Lundavall (2006) e Nonaka e
Takeuchi (1997). Regimes tecnoldgicos e padrdes e sistemas setoriais
de inovacdo seguem os ensinamentos apontados por Breschi e Malerba
(2001), Malerba e Orsenigo (1997), Edquist (2005) e Pavitt (1984). No
gue tange a segunda corrente utilizada no trabalho, os escritos iniciais de
Veblen (1989), bem como as contribuicbes de North (1991) e Samuel
(1995) ajudam a entender o objeto de estudo da escola institucional. As
contribuicBes recentes de Conceicdo (2012; 2010; 2008; 2000),
Hodsgon (2002) e Rutheford (1998) vém ajudar a elucidar a
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metodologia de analise institucional. Por fim, Zysman (1994), North
(2005) e Nelson (2002) vém trazer a relacdo das instituicdes com o
desenvolvimento econémico.

Para o segundo objetivo especifico, o trabalho resgata os estudos
a respeito da inddstria de microeletronica desenvolvidos por Tigre
(2005), Bampi et al (2004) e Gutierres e Mendes (2009), bem como o0s
dados levantados junto a UNCTADstat (2015), IBGE(2015) e WSTS
(2013). Dessa forma a pesquisa levanta uma série de varidveis e
caracteristicas da indudstria de microeletrénica: trajetéria tecnoldgica,
evolucdo da cadeia produtiva, principais empresas e produtos,
distribuicao geogréfica, principais econdmicas, comércio exterior, etc.

Para o ultimo objetivo especifico utiliza-se para a economia
brasileira os trabalhos de Carneiro (2002), Suzigan (1992) e Arend e
Fonseca (2009) levantando uma série de dados e comportamentos sobre
a industrializacdo e desenvolvimento econdmico brasileiro: politicas
industriais, programas de governo, trajetoria tecnoldgica industrial,
variaveis macroeconomicas, dentre outras. De forma semelhante, para a
economia sul coreana utiliza-se principalmente o0s escritos de
Dall’Acqua (1991), Coutinho (1999) e Amsden (1991), trazendo o
panorama a respeito da economia da Coreia do Sul no que tange:
politicas econbmicas, trajetéria de desenvolvimento, varidveis
macroecondmicas, estratégias de industrializacdo, etc.

O quadro 01 apresenta a metodologia e 0s passos 0s quais a
pesquisa seguiu a fim de construir o conhecimento e as linhas de
raciocinio de forma mais abrangente. Para cada objetivo especifico
foram relacionados objetos de analise, os quais vém contribuir na
explicagdo. Para tanto, apresenta-se um conjunto de Vvariaveis
contributivas juntamente com pressupostos intermediarios. Tendo as
variaveis e 0s pressupostos, levantou-se uma série de questdes
relacionadas aos pressupostos e levando em consideracdo as variaveis.
Para a resposta de tais questdes utilizam-se, além da base teérica, as
fontes de dados levantadas na ultima coluna do quadro a seguir. Dessa
forma, a partir da resposta de uma série de perguntas especificas para
determinados pressupostos de cada objeto de anélise, o trabalho constroi
metodologicamente uma linha de raciocinio e ponderacdes sobre a
investigagédo.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além da presente introducdo o trabalho apresenta mais 5
capitulos. O segundo capitulo resgata o tratamento tedrico neo-
schumpeteriano e institucional e suas aproximagdes. O terceiro capitulo
disserta sobre a estrutura e padrdo de concorréncia da inddstria de
microeletrdnica. O quarto capitulo vem analisar o comportamento da
economia brasileira e sua relagdo com a trajetdria tecnoldgica da
indUstria de microeletrénica no Brasil e seus respectivos nimeros. Da
mesma forma, no capitulo cinco, investiga-se o desenvolvimento da
economia sul coreana e seu vinculo com a trajetéria tecnoldgica e
desempenho da indUstria de microeletronica no pais. Por fim, o capitulo
seis vem trazer a guisa da conclusao.
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Quadro 1 - Questdo de pesquisa e seus desdobramentos quanto as variaveis de analise, pressupostos e
guestbes a serem respondidas.

Critério

Variaveis de anélise

Pressuposto

Questdes a serem respondidas

Fonte dos dados

Instituicbes e
Inovacéao

- Processo de inovagédo

- Paradigmas tecnol6gicos
- Trajetorias tecnoldgicas

- Rotina, Busca e Selecdo
- InstituicOes

- Habitos, costumes, leis

As  instituicbes
influenciam e séo
influenciadas pelo
paradigma
tecnoldgico e sua
trajetoria

- Qual o percurso do processo de inovagéo ?

- De onde vem 0 processo inovativo?

- Qual as influéncias do ambiente institucional no
processo de inovagao?

- As instituicdes podem atuar de forma a incentivar
ou conter a inovagdo?

- Qual o papel do governo na relagdo entre o
ambiente institucional e o processo de inovagdo?

- Livros;

- Artigos;
-Revisao
bibliogréafica

- Origem da industria;

- Qual a origem da industria de microeletronica?

-Desenvolvimento da A importancia do . -
e . porta - Quais os comportamentos dessa tecnologia dentro .
industria no cenério  desenvolvimento - . . : - Estudos setoriais
. A do desenvolvimento industrial mundial?
mundial; da inddstria de L ox L . do BNDES
e . P - Quais sdo os principais paises do setor de I
S - Principais paises; microeletrénica . A - Livros;
A industria de . . microeletronica? L
. o - Principais empresas; no - . - - Artigos;
microeletrnica : S . - Quais sdo as maiores e mais importantes empresas
- Arranjo produtivo; desenvolvimento - . -IPEA
L A do setor de microeletronica?
-Historia do setor de econbmico dos . . -IBGE
. . . i~ - Como se comporta o arranjo produtivo do setor?
microeletrénica no mundo paises nos ultimos S o I -UNCTAD
o - Qual a trajetoria tecnoldgica da inddstria de
- Caracterizacdo do setor anos. . L
- 7 microeletronica ?
de microeletrénica
Instituicdes e -Desenvolvimento Os distintos - Como se deu o processo de industrializagdo do - Livros;
inovacao econdmico brasileiro e sul  comportamentos Brasil e da Coreia do Sul? - Artigos;
industrial no coreano do aparato - Qual a relagdo da industria brasileira e sul corena -Revisdo
Brasii e na - Industrializacdo institucional dos com os avangos tecnoldgicos bibliogréfica
Coreia do Sul brasileira, sul coreana e paises ao longo - Como o0 ambiente institucional brasileiro sul -UNCTAD;
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suas caracteristicas do paradigma coreano influenciou no processo de inovagdo -WSTS
-Evolugéo tecnologica tecnoldgico  da tecnoldgica doméstica? -KOsIs
industrial brasileira e sul microeletrénica - Qual foi o comportamento da indstria brasileirae - IBGE
corena justificam os sul coreana no momento de mudanga de paradigma
-Ambiente institucional  respectivos tecnoldgico?
brasileiro e sul coreano desempenhos no
-A industria de referido
microeletronica no Brasil e  paradigma.
na Coreia do Sul
(0] . S . .
arcabouco - Quais as institui¢Bes e sua influencia no avango
arcabouc tecnoldgico foram essenciais no desenvolvimento .
~ L institucional ~ s . A - IBGE;
-Insercdo  na  industria S ou ndo da industria de microeletrénica? .
Contraste . brasileiro e sul : n -IPEADATA;
. mundial - Qual a importancia da estar na vanguarda .
s entre Brasil e -Nivel tecnoldgico coreano tecnolégica industrial para o desenvolvimento OECD;
Coreia do Sul no ogico apresentaram 09 P - The Bank of
. - Contrastes institucionais - econbmico .
desenvolvimento . diferentes e Korea;
- - -Desenvolvimento ~ - Segundo suas caracteristicas, como cada um dos -
industrial . relacbes com o p - . . - Statistic Korea
econdmico - paises se insere no mercado internacional?
paradigma - UNCTAD

tecnolégico  da
microeletrénica

- Como a evolugédo institucional e tecnologica
capacita o pais ao desenvolvimento?

Fonte:

Elaborado pelo autor, 2014.
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2 TRATAMENTO TEORICO ANALITICO:
ABORDAGENS SCHUMPETERIANA E
INSTITUCIONALISTA

2.1 INTRODUCAO

Considerando gue as duas economias em questdo, Brasil e Coreia
do Sul, iniciaram na mesma época Seus respectivos processos de
industrializacdo e com o passar dos anos apresentam diferengas
consideraveis na atividade industrial, a proposta do trabalho é de
analisar a partir da tecnologia industrial como se deu o descolamento
entre ambos desenvolvimentos. Para tanto, utilizaremos a leitura neo-
schumpeteriana que trata sobre os caminhos dos avangos tecnoldgicos e
seus impactos no desenvolvimento dos paises. Ainda, ao observar que
cada um desses caminhos foi determinado durante o seu processo e
conduzido por suas respectivas sociedades e suas interagdes, faz-se
necessario invocar os institucionalistas a fim de contextualizar os
cenarios e a realidade de cada pais, as quais foram determinantes em
suas respectivas trajetdrias tecnoldgicas industriais.

Portanto, o presente capitulo serd dividido em mais trés secdes,
além desta introducdo. Na segunda secdo, o trabalho dissertara a
respeito da corrente do pensamento schumpeteriano no tocante aos
conceitos, da evolucdo do pensamento e do objetivo metodoldgico. Na
secdo seguinte, o trabalho resgata a escola institucionalista quanto ao
objeto de estudo, a metodologia, os principais conceitos e a relacéo
dessa analise com o desenvolvimento econdmico. Por fim, na Gltima
secdo do capitulo, o trabalho apresenta o debate sobre a aproximacédo
existente entre as duas correntes previamente trabalhadas.

2.2 TEORIA SCHUMPETERIANA E A DINAMICA DO
PROCESSO DE INOVACAO

A percepcéo de desenvolvimento como sinénimo de mudanga e
avanco tecnoldgico se origina nas escritas de Schumpeter (1982). Em
sua principal obra, o autor caracteriza 0 movimento de avango da
economia como sendo fruto de inovagBes, uma vez que as mesmas S&o
responsaveis por capacitar a economia a operar em melhores niveis de
produtividade. Para compreender de que modo o autor chega a
conclusdo sobre a relacdo de avango tecnoldgico e desenvolvimento
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capitalista, € necessario realizar um breve resgate de alguns conceitos e
raciocinios empreendidos em seus primeiros trabalhos.

O autor descreve o fluxo circular da renda como sendo um estado
estacionario de investimentos e producdo, partindo de um cenario
neoclassico proposto, o qual se considera a mobilidade perfeita de bens,
insumos e competicdo, juntamente, com um equilibrio na oferta e na
demanda.. Nesse ambiente todas as varidveis estdo basicamente
equilibradas, ou seja, a taxa de lucros do capitalista sdo proximas devido
a mobilidade perfeita de capitais, e os contrastes de produtividade séo
inexistentes, ja que ha dominio pleno das tecnologias em conjunto com
simetria de informagdes. Assim, os investimentos sdo feitos apenas de
maneira substitutiva, ja que qualquer diferenca de investimento e
rendimentos se equilibra corretamente junto ao mercado perfeito.
Segundo Possas (1987, p.170), “a atividade econdmica retratada pelo
sistema [fluxo circular] ndo apresenta mudangas importantes,
guantitativas ou qualitativas, convertendo-se em mera pratica rotineira”,
ou seja, o funcionamento da economia em certo equilibrio estatico
guanto ao desenvolvimento.

O conceito de equilibrio estatico esta baseado na ideia de que
cada processo de producdo é capaz de gerar os produtos e 0s servigos
para que se consumam no periodo seguinte e para a realizagdo do
mesmo processo de igual forma no préximo momento. Assim, as Gnicas
mudangas possiveis estariam no nivel de poupanca e de crescimento
populacional. Dessa forma, tem-se que na situacdo do fluxo circular da
renda, segundo Schumpeter (1982, p. 77): “O sistema de valores que
descrevemos corresponde a uma posi¢do de equilibrio econdmico cujas
partes constituintes ndo podem ser alteradas (se todos permanecem 0s
mesmos) sem que o individuo tenha a sensacdo de estar pior do que
antes”. Para que a economia se desloque do estado estacionario no fluxo
circular da renda é, necessario entdo, novo produto, nova matéria-prima
ou nova organizacgdo produtiva, ocasionando assim no que Schumpeter
(1982, p. 85) chama de “[...] uma mudanga espontinea e descontinua
nos canais do fluxo, perturbacdo do equilibrio, que altera e desloca para
sempre o estado de equilibrio previamente existente”.

O empresario schumpeteriano é o agente catalisador das
mudangas econdmicas, ele, que segundo o autor, deve levantar-se
perante o comodismo do fluxo circular, enfrentando barreiras sociais,
psicologicas e econdmicas em busca da evolucdo tecnoldgica. Essa
evolugdo estd em entender que o empresario ndo compete com 0s
demais produtores via preco, uma vez que levariam os dois a uma
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corrida na perda de rendimentos (SCHUMPETER, 1982). A
concorréncia para Schumpeter (1982) é mais eficiente quando feita a
partir de diferenciagdo de novas mercadorias, processos e tecnologias.
Ele chega a comparar a eficiéncia da concorréncia por diferenciago
frente a concorréncia via prego como “um bombardeiro para abrir uma
porta”. Essa inovacdo pode seguir, segundo o autor, quatro principais
caracteristicas ou uma combinacdo das mesmas, sendo elas: introdugédo
de um novo bem; introdugdo de um novo método de producdo; abertura
de um novo mercado; conquista de uma frente de oferta de matérias-
primas ou de bens semifaturados; e o estabelecimento de uma nova
organizagdo qualquer da industria.

Dentro da dindmica do movimento de inovacdo, 0 empresario
schumpeteriano demanda entéo crédito, uma vez que todos 0s recursos
estdo aplicados dentro do fluxo circular de renda. Segundo Schumpeter
(1982), a partir do momento que se faz necessario a moeda para que
possa funcionar a economia, a mesma tem a capacidade de se
multiplicar acima do montante das mercadorias produzidas, originando
assim, o processo de criacdo de moeda e possibilitando o nascimento do
crédito, o qual sé é considerado legitimo no caso de ser destinado ao
empresario schumpeteriano.

Apresentado, entdo, a figura do empresario schumpeteriano e sua
ansia por inovacao e rendimentos acima dos obtidos no fluxo circular da
renda, é importante entender, segundo a visdo do autor, como se
comporta o desenvolvimento da economia capitalista. Nessa linha de
pensamento, os empresarios schumpeterianos ddo cabo ao seu processo
de inovacdo e obtém altos rendimentos, se desdobrando em altos niveis
de salario e crescimento econdmico. A partir desse movimento, esse
empresario é seguindo pelos demais, 0s quais por ja conhecerem parte
do processo de inovagdo, arcam com menor risco, porém obtém
menores rendimentos, caracterizando assim a fase de crescimento da
economia. Nesse processo, alguns capitalistas seguirdo o caminho da
inovacao tecnoldgica, enquanto que outros se perderdo pelo caminho, de
forma que a economia conviverd com uma depressdo no seu nivel
econdmico. Contudo, com o passar do tempo e a difusdo tecnoldgica, os
riscos passam a ser nulos, e 0 que era inovagdo passa a fazer parte do
modus operandi da economia, e a mesma volta a operar no fluxo
circular da renda, porém em um nivel de atividade econémica superior
ao observado antes da inovacgdo tecnoldgica.

Essa nocdo de movimento da economia é elucidada com o
comportamento de uma onda priméaria e secundaria. A primeira é
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originada a partir da introducdo de um novo arranjo produtivo
ocasionando a saida do fluxo circular de renda. Ja em seguida, os efeitos
da onda secundaria estdo presentes nos efeitos cumulativos oriundos da
inovacdo inicial que se difundem pelos demais setores instigando-os ao
avanco tecnoldgico. Nesse momento, percebe-se uma refracdo da onda
primaria, uma vez que novas inovagdes surgem a partir da tecnologia
empreendida pelo primeiro empresério. A inovagdo tecnoldgica é
responsavel por retirar o sistema econémico do fluxo circular da renda,
causar um desequilibrio benigno a economia antes de retomar ao estado
de equilibrio, poréem em um patamar mais elevado, caracterizando
assim, o desenvolvimento.

A partir do momento em que se legitima o processo de inovagéo e
temos o desenvolvimento schumpeteriano, a economia passa a sofrer,
entdo, com as chamadas ondas secundarias. O segundo movimento, de
acordo com Possas (1987), se origina nos efeitos cumulativos oriundos
da primeira inovacdo e dos arcaboucos especulativos que se
desenvolveram juntamente com ela. Essa nova onda se comporta como
uma reacdo em cadeia que aponta nas mais diversas atividades, sendo
impulsionada pelo sucesso da inovagdo primaria e toda a carga de
conhecimento e possibilidades abertas a partir da legitimacdo de uma
nova tecnologia. Nesse interim podem surgir outras inovagdes
complementares de acordo com a caracteristica peculiar de cada
atividade.

Schumpeter (1984) descreve detalhadamente o caminho e o0s
movimentos necessarios para que os recursos oriundos do fluxo circular
de renda sejam capazes de gerar mais valor e imprimir um novo ritmo
de desenvolvimento econémico. Partindo do fluxo circular de renda,
sabe-se que todo o capital disponivel estd empregado nos
reinvestimentos tradicionais para manter o fluxo de producdo e
consumo. No entanto, como tratado anteriormente, a moeda guarda a
peculiaridade de prover um montante de mercadoria maior do que o que
ela mesma representa. Dessa forma, o empresario schumpeteriano,
dotado de todas as suas caracteristicas peculiares, se dirige ao sistema
financeiro para nele conseguir retirar parte dos recursos necessarios a
sua inovacdo. O capitalista financeiro, acreditando na proposta de
inovagdo do empresario schumpeteriano, disponibiliza o montante
necessario para o investimento, retirando assim moeda da economia,
mesmo sabendo que ela é capaz de se multiplicar. Essa retirada gera um
processo deflacionério na economia, 0 qual serd revertido ao cabo da
implementacéo da inovacdo. Dotado de tais valores, o empresério se
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dirige a0 mercado e adquire bens e servicos necessarios para sua
inovagdo e a aplica. A partir do sucesso da inovagdo e um ganho de
produtividade, o empresario dotado de mais moeda paga 0s juros ao
capitalista financeiro, aumentando assim a quantidade de moeda. Os
juros no contexto da obra de Schumpeter, como explicado por Possas
(1987), é o resultado do lucro do empresério oriundo do sucesso da
inovagdo sendo o “prémio ao poder de compra do presente sobre o
futuro”. Nesse momento, Possas (1987) coloca que, depois de
completado o movimento de inovacdo e difusdo da tecnologia, 0s
ganhos ficam permanentemente no novo estado estacionario da
economia.

Observa-se que a contribuicdo académica de Schumpeter vem
colocar no centro da andlise econdémica capitalista as transformagdes
tecnoldgicas devido ao seu carater Unico de capacitar a saida do fluxo
circular da renda. Para Laplane e Sarti (1997) a inovagdo
schumpeteriana se trata de uma mudanca descontinua que perturba o
equilibrio do fluxo circular. Nesse caminho, Cario e Pereira (2002)
entendendo a importancia de melhor se capitar 0 movimento de
descontinuidade nas relagcbes econémicas capitalistas atuais, destacam a
vertente denominada Neo-Schumpeteriana e suas contribuicBes nesse
tema.

Como a prépria economia trata-se de uma ciéncia e do seu
inerente carater mutante, 0s conceitos e teorias apresentadas por
Schumpeter evoluiram durante os anos, devido a ampla massa de
autores e suas contribuicdes. Segundo Possas (1987) tém-se na
atualidade trés interpretacdes expoentes do pensamento schumpeteriano:
0s estruturalistas, os evolucionistas e 0s sistémicos. As trés escolas
comungam na mesma fonte dos trabalhos de Schumpeter, ou seja,
dedicam seu foco ao processo de inovacdo. O que as diferenciam é a
explicacdo de origem e conjunturas, as quais justificam o surgimento
das inovagOes. Fruto dessa evolugdo do pensamento schumpeteriano o0s
chamados Neo-Schumpeterianos evoluiram dos escritos iniciais de
forma particular, essa vertente enxerga a inovacdo de forma enddgena
ao sistema econdmico capitalista. Os autores conseguem manter vivo o
debate em torno do desenvolvimento visto a partir dos desequilibrios,
bem como estudam de que forma essas transformacbes acontecem no
que diz respeito ao ambiente econdmico e institucional.

Dentro da perspectiva neo-schumpeteriana, Dosi (1988) discute
as oportunidades, os incentivos e os padrdes intersetoriais da inovacao.
Primeiramente, as oportunidades de inovagdo, segundo o autor, devem
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ser consideradas varidveis quanto a necessidade de estudos cientificos e
sua viabilizagdo no mercado, podendo ser diretamente desenvolvidas
dentro da empresa, salvaguardando que as oportunidades de inovagéo
variam bastante entre os setores. As duas forcas motrizes responsaveis
pelo desenvolvimento tecnolégico segundo Dosi (1988) sdo: a indugédo
do mercado (Demand-Pull) ou o empurrdo da tecnologia (Technology-
Push). A respeito dessas duas fontes da evolucdo tecnoldgica, vale
apresentar a evolucdo do debate pelo prdprio autor em suas obras
seguintes.

O autor coloca a existéncia de duas visdes a cerca da incitacdo do
desenvolvimento tecnolégico, uma pelo lado do mercado e outra pelo
lado da ciéncia. Parte-se da primeira, a chamada Demand-pull, nela os
empresérios schumpeterianos, em seu tato para o avango tecnoldgico,
perceberiam na demanda dos seus consumidores o anseio por
determinadas modificagdes no produto, impondo assim a ciéncia o
avanco tecnoldgico necessario ao atendimento de determinada questao.
Ou seja, 0 empresério identifica a trajetoria necessaria a ser tragada pela
ciéncia no desenvolvimento tecnoldgico a partir das demandas do
mercado. Essa identificacdo, por parte do empresario schumpeteriano
das necessidades de inovacdo, é transmitida pelo mercado a partir de
mudangas nos custos (aumento de preco, dificuldade de angariar
matérias primas, logisticas), nos precos (salarios, energia), na demanda
de mercado (interesse por determinados produtos) e nas oportunidades
de lucro. Assim, o empresario notando comportamentos atipicos na
demanda, procura e identifica a oportunidade a qual carece de avanco
tecnoldgico para que seja efetivada.

A segunda visdo traz a ciéncia e a evolugdes tecnolégicas,
unilateralmente, determinadoras das inovagdes, um processo cumulativo
no qual as empresas dotadas de um conjunto de conhecimentos técnicos
sdo capazes de imprimir revolugdes tecnoldgicas nos produtos e meios
de producdo, sendo assim a inovacdo dada de forma exdgena e
independente. O conhecimento técnico que dara frutos sobre a forma de
inovagdo, no entanto, ndo é, necessariamente, intrinseca & empresa, a
mesma pode optar por além de desenvolver no seu interior, ter
colaboragdes de outras empresas ou até mesmo de conhecimentos
publicos. Sendo assim, a tecnologia vigente, mesmo ndo sendo a mais
apta, condiciona as pesquisas e 0s avangos tecnoldgicos em direcdo a
uma outra recente inovacao, caracterizando assim, o termo tecnology-
push.
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Apresentada as duas principais fontes de inovacdo para 0s autores
neo-schumpeterianos, pode-se perceber que, mesmo ambas sendo
plausiveis de explicar, em parte, a razdo pela qual o empresério
schumpeteriano surge, nota-se também que ndo sdo individualmente
suficientes. A primeira (demanda-pull), por seu carater passivo e reativo
das tecnologias no que tange o mercado, ndo capacita a explicar as
diferentes inovacBes e suas descontinuidades, desmerecendo, ainda, a
complexidade e o papel da incerteza no surgimento da inovacdo. A
segunda abordagem traz a ciéncia acima do mercado, colocando como
um caminho natural o desenvolvimento de uma tecnologia pelas
empresas e sua aceitacao pela atividade econémica.

N&o se pode justificar o desenvolvimento tecnol6gico apenas por
uma determinada vertente (demanda ou tecnologia), essa articulagio
pode levar ao erro de acreditar que tanto as inovagfes impostas serdo
plenamente aceitas pelo mercado como a demanda tem capacidade de
determinar a correta solugdo tecnoldgica. Porém, condensando as duas
vertentes em suas contribuigdes, percebe-se que as pressdes pelo lado da
demanda e o caminho tecnoldgico exercido pela ciéncia impactaram e
impactardo no processo de evolucédo tecnoldgica. Dosi (2006) identifica
duas mudangas cabiveis no processo de evolugdo, definindo-as como:
"as mudancas exogenas se relacionam & emergéncia de novos
paradigmas tecnolégicos, enquanto a mudanca endégena refere-se ao
progresso técnico ao longo das trajetdrias definidas por esses
paradigmas”. Na leitura dos neo-schumpeterianos, percebe-se, entdo, a
discriminacdo das evolucdes tecnoldgicas complementares e principais
do motor de desenvolvimento capitalista.

2.2.1 Paradigmas e trajetdrias tecnologicas

O paradigma tecnoldgico pode ser considerado, segundo Dosi
(1982), como sendo um “modelo” ou mesmo um “padrdo” de respostas
a um determinado problema técnico, o qual surge a partir da interacdo
do conhecimento cientifico e das préticas produtivas. Tal paradigma,
segundo o autor, se trata de uma heuristica seletiva, a qual definird os
futuros caminhos a serem seguidos na evolucdo tecnoldgica industrial.
Trajetorias tecnoldgicas inseridas em determinado paradigma irdo
implementar o aprimoramento técnico necessario, caracterizando assim
a chamada onda principal e a secundéria do pensamento de Schumpeter.

Segundo Dosi (1988) os individuos objetivando o lucro irdo
alocar recursos na busca e desenvolvimento de novas técnicas de
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producdo e produtos caso acreditem em uma nova tecnologia ainda ndo
explorada. Nesse mesmo trabalho, Dosi (1988) atrela 0 movimento de
progresso  tecnolégico ao desenvolvimento concomitante de
infraestrutura  especifica, economias de escala, tecnologias
complementares e normas técnicas particulares. Arend (2009) aborda
gue a construcdo de um novo paradigma é fruto da constituicdo para um
determinado aprimoramento tecnoldgico, o qual se traca um caminho de
desafios e oportunidades a ser aprimorado, procurando romper a
fronteira tecnoldgica, iniciando assim um novo processo de busca e
selecdo. Outro modo de definir o conceito de paradigma tecnoldgico que
vai de encontro com os anteriores, é o apresentado por Tavares, Kretezer
e Medeiros (2005) quando colocam como sendo um grupo de
procedimentos que guiaram as novas exploragfes tecnoldgicas as quais
capacitaram a busca por novos objetivos possiveis.

Um paradigma tecnoldgico vem, entdo, dar um novo norte para as
atividades tecnoldgicas industriais, a medida que apresenta novas
oportunidades de ganho e um “novo mundo” de possibilidades de
aplicacdo. Porém, Freeman e Perez (1988) salientam a importancia de se
ter um ambiente econémico adequado para o surgimento de um novo
paradigma tecnoldgico. Os autores levam a questdo da incapacidade de
gue um paradigma nasce, paralelamente, a um movimento de expansao
de outro paradigma, mas salientam que o novo convive sim com o
antigo, mas em sua fase madura. Assim, os autores colocam trés
condigdes necessarias a tecnologia para que a mesma emplaque como
um paradigma tecnol6gico: reducdo de custo; crescimento rapido da
oferta, potencial para uso; e incorporacdo em Vvarias atividades
econdmicas. A medida que certa tecnologia abarque esses trés fatores
econdmicos, seriam possiveis, segundo Freeman e Perez (1988), iniciar
um processo de reestruturacao tecnolégica industrial.

Vale trazer a contribuicdo dos movimentos dos paradigmas
tecnoldgicos no que tange ao desenvolvimento industrial. Nesse sentido,
Arend (2009) apresenta o modelo de Perez (2004) no qual as revolugbes
tecnoldgicas carregam dois periodos distintos: a instalagdo que €
dividida entre “irrup¢do” e “frenesi”; e o desprendimento, que ¢
subdividido em “sinergia” e “maturidade”. A primeira fase é explicada
por Arend (2009) como sendo o momento de instalagdo do novo
paradigma tecnoldgico frente as demais possibilidades de avanco, frutos
do esgotamento de rendimentos provenientes do paradigma anterior.
Assim, durante essa primeira fase se verifica uma coexisténcia de ambos
os paradigmas. Segundo Arend (2009), é importante destacar que Perez



40

(2004) traz uma grande contribui¢do ao identificar os recursos ociosos
provenientes do paradigma anterior e sua cruzada por novas e mais
rentaveis tecnologias, caracterizando assim a interacdo entre o capital
financeiro e o surgimento dos paradigmas tecnolégicos.

A segunda etapa de “frenesi” traz a consolidagdo do paradigma e
os altos rendimentos obtidos pelo capital financeiro nos investimentos
produtivos tecnoldgicos, aumentando, dessa forma, a oferta de capital e
0 surgimento de novos empresarios schumpeterianos retardatarios.
Nesse movimento, é importante destacar um periodo de alta volatilidade
financeira devido a chamada bolha tecnoldgica, levando a uma crise
financeira. A partir de acBes governamentais estabilizadoras no mercado
financeiro, se observa um apaziguamento dos animos e a retomada do
foco na esfera produtiva. Por fim, o setor produtivo industrial inicia uma
fase de retornos estaveis, consolidando o momento de bonanca e
incitando novos movimentos de avanco tecnolégico.

Na leitura de Conceicdo (1996), a respeito do que 0 mesmo
chama de “nova constelagdo”, ¢ apresentado que a mudanga de
paradigma traz consigo toda uma reformulacdo em varios niveis
econdmicos. Essa reestruturacdo perpassa as formas de organizacdo das
empresas, os perfis de especializacdo da mdo de obra, a adequagdo dos
produtos ao novo fator chave (key factor), a orientacdo quanto as
préximas inovacgdes (incrementais e radicais), 0 padrdo de investimento
nacional e internacional, a infraestrutura necessaria, 0 tipo de
empresério-inovador, e o padrdo de consumo e distribui¢do de renda.

Uma nova tecnologia que cumpra com as séries de pré-requisitos
e venha a se consolidar como um paradigma tecnol6gico surge quase
gue, concomitantemente, a uma vastiddo de problemas e oportunidades
a serem explorados. Esse fato se deve a reestruturacdo produtiva que a
nova tecnologia imprime no sistema e a chance de aproveitar as mais
diversas possibilidades por parte do empresario schumpeteriano. Fruto
desse conjunto de possibilidades e de forma a consolidar o paradigma
tecnologico eclode a trajetoria tecnoldgica, esse novo conjunto de
inovacGes vai de encontro a compatibilidade da nova tecnologia com os
antigos modos e processos econdmicos. Assim, Dosi (2006) coloca que
0 paradigma cientifico determina o campo de possibilidades,
procedimentos e problemas em um conjunto de inovagGes, paralelas no
desenvolvimento. Para o autor enquanto que, a ciéncia consolida certa
tecnologia junto ao mercado como paradigma tecnolégico, o progresso
técnico é responsavel por definir a trajetoria tecnolégica.
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A trajetdria tecnoldgica, segundo Dosi (2006), seria um padrdo de
atividade de resolugdo de problemas do novo paradigma tecnoldgico.
Nelson e Winter (2006) também colocam que as trajetérias tecnoldgicas
sdo oriundas de um padrdo de progresso de solugdo incremental de
oportunidades que surgiram a partir de um paradigma tecnoldgico.
Dessa forma, a partir da consolidagdo de um novo paradigma, a sua
propria dindmica gera incentivos necessarios para o direcionamento de
recursos em prol da superacdo de problemas rotineiros, criando assim as
trajetdrias tecnoldgicas.

Dosi (1988) salienta, ainda, que os avan¢os nas trajetorias
tecnoldgicas é fruto de conhecimentos internalizados, formais e tacitos
dentro da empresa e no conjunto de rotinas. Assim, 0 autor salienta a
importancia de uma trajetoria tecnoldgica abarcar também o ambiente
econdmico e social condizente com o novo paradigma tecnoldgico. A
respeito da trajetdria tecnoldgica, Nelson e Winter (2005) abordam que,
com a definicdo de um determinado paradigma tecnolégico, as empresas
irdo procurar internamente se adequar a essa nova tecnologia a partir de
inovacOGes periféricas, objetivando superar entraves no ambiente
produtivo.

A medida que um paradigma tecnolégico abre uma vasta gama de
oportunidades a serem tratadas pelos avangos nas trajetérias
tecnologicas, as mesmas sdo também limitadas pela natureza do préprio
paradigma, existindo uma série de caracteristicas dessas trajetérias que
sdo definidas por tais paradigmas (DOSI, 2006). O conjunto de
tecnologias, excluido por uma trajetéria, determinard a quao poderosa
ela é, assim quanto menos genéricas, maior sera a exclusdo de outras
atividades, sendo que, quanto mais forte for a trajetdria, mais dificil sera
a sua migracdo para uma trajetdria alternativa. As trajetérias
tecnologicas sdo fruto de uma variavel gama de conhecimentos,
habilidades, técnicas e experiéncias, sendo que a presenga ou auséncia
de certas propriedades podem estimular ou minar o desenvolvimento da
trajetéria. A fronteira tecnoldgica é alcancada por sua trajetoria e
definida pelo mais alto nivel, dada as dimensGes tecnoldgicas e
econdmicas. O dominio de uma trajetoria e o seu carater cumulativo
pode se comportar como um determinante na capacitacdo de uma
economia e no progresso tecnolégico das novas oportunidades geradas a
partir do novo paradigma.

Perez (2004) coloca a importancia de um paradigma como forma
de difusdo tecnoldgica, a partir do entendendo que 0o mesmo é perecivel
e age de forma a capacitar certas economias ao desenvolvimento
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tecnoldgico industrial. Segundo a autora, um paradigma gera condi¢fes
suficientes para que o novo modelo seja seguido pelos demais agentes,
estimulando-os a promover em conjunto novas melhorias e avancos.
Essa nova onda de avancos tecnoldgicos retira, as empresas do
comodismo tecnoldgico oriundo do paradigma anterior, uma vez que
incita a concorréncia e a corrida pela capacitacdo (PEREZ, 2004). O
proprio cardter competitivo na nova tecnologia confirma a sua
perenidade, independentemente do seu poder revoluciondrio, as
inovacgdes adicionais cessaram junto com os rendimentos oriundos da
mesma, estacionando a atividade econémica no novo paradigma.

Para entender a profundidade engendrada pelo nascimento de um
novo paradigma e a trajetoria tecnolégica, o que Dosi (1988) chama de
“padrao” de solugdo de problemas econdémicos e tecnoldgicos
existentes, parte-se do avanco das ciéncias naturais em conjunto com
determinadas regras que buscam capacitar a aquisicdo e manutencdo do
novo conhecimento. Assim, pode-se perceber a importancia do
momento de transicdo do paradigma metal-mecanico para o da
microeletronica, uma vez que a reestruturacdo gerada nesse movimento
condicionou alguns paises a decolarem em seu desenvolvimento,
enguanto que outros patinaram em suas atividades econdmicas. O
Proprio autor propde que niveis de mudanca no desempenho econémico
podem ser percebidos pelo avanco das “fronteiras tecnolédgicas”, do
processo de aprendizagem, difusdo, selecdo e competitividade; e
maiores parcelas do mercado internacional para 0s paises ou empresas
bem sucedidos.

A partir das contribuicBes desses autores, pode-se perceber que
uma determinada trajetdria tecnologica emerge do meio produtivo e na
busca por maiores rendimentos. A medida que uma empresa ou grupo
industrial em especifico dettm um bom relacionamento com a
tecnologia atual e mantém uma procura por novas oportunidades de
rendimentos, a cristalizacdo da um novo processo tecnoldgico é
possivel. Esse novo caminho necessita de uma série de fatores para que
se possa legitimar como o novo norte do desenvolvimento industrial.
Dessa forma, um paradigma tecnol6gico industrial é materializado sobre
uma nova tecnologia, a qual emergiu da relacdo dos ambientes
cientificos, mercadol6gicos e sociais da empresa.

A respeito dos dois paradigmas estudados nesse trabalho, 0 novo
paradigma, emergente com o esgotamento do modelo fordista, traz uma
série de caracteristicas especificas. Elas sdo abordadas por Concei¢do
(1996) como atributos do chamado fator chave (key factor), a sua
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importdncia se origina nas particularidades fundamentais para o
respectivo paradigma. No caso da microeletrdnica, o chip apresenta 0s
atributos necessarios de custo, disponibilidade, uso ou incorporacéo a
produtos. A partir do chip, como key factor, essa indlstria apresenta
cinco ramos industriais: dispositivos discretos, componentes eletrénicos
como diodos, transistores; os circuitos integrados (Cls) atuando em
placas de silicio; microprocessadores, conjunto de Cls integrados;
dispositivos optoeletronicos, embarcados principalmente em automdéveis
e eletrénica de consumo; e memorias sobre principios eletromagnéticos
(DOSI, 1988).

Determinadas tecnologias nascem durante o dominio de um
determinado paradigma tecnolégico e angariam espago no cenario
industrial a medida que apresentam sucesso na satisfacdo de
determinadas demandas. Por isso, o trabalho se propde a analisar de que
maneira surgem essas novas tecnologias e quais as condi¢fes para que
as mesmas sejam desenvolvidas. Os neo-schumpeterianos vém explicar
como acontece 0 processo de mensuragdo e construcdo de uma nova
tecnologia no ambiente interno da empresa e o relacionamento com o
ambiente externo.

2.2.2 Rotina, Busca e Selecéo

A dindmica do processo inovativo € intensa como o proprio
sistema capitalista industrial. A empresa que se mantém inovando e
préxima aos paradigmas tecnoldgicos, apresenta uma série de politicas,
comportamentos e perfis 0s quais capacitam a industria a se manter em
tal dindmica, a0 mesmo tempo em que contribui com o movimento. O
trabalho procura explicar em seguida, como se constréi 0 processo
inovativo: Quais sdo as fases? Como essa mudanca surge? De onde ela
vem?

Os autores Nelson e Winter (2006) apresentam trés conceitos de
suma importancia para o entendimento do processo inovativo e as
mudancas estruturais ocasionadas na economia: os de rotina, busca e
selecdo e a suas respectivas interagfes. Tais abordagens contribuem no
entendimento de como as inovacles técnicas sdo encontradas e
selecionadas, dada a infinidade de varidveis econbmicas e sociais que
estdo submetidas.

As inovagdes ocorrem ao longo do tempo dentro de um processo
dindmico fomentado pelas ag¢bes das empresas, nesse sentido, as
herangas carregadas pelas empresas, que fazem parte da dindmica
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inovativa acumulada, definem o comportamento dos avangos
tecnolégicos. A medida que a prépria dindmica inovativa é comandada
pelos comportamentos das empresas, juntamente, com as interagdes com
as demais esferas da sociedade, temos que o processo de inovacdo pode
ser considerado como oriundo da genética empresarial, o qual o gene
especifico que proporciona a evolucao estaria sobre o conceito de rotina.

Rotina € definida como um conjunto de processos e técnicas
organizacionais da firma, na qual tem origem 0s produtos e 0s servigos.
Nelson e Winter (1982) trazem a definicdo para o termo como sendo o
conjunto de decisbes e agdes que uma determinada empresa realiza
automaticamente dentro de uma gama finita de possibilidades, é uma
atividade repetitiva, nascida basicamente da mobilizacdo e das
competéncias individuais.

A série de comportamentos e politicas dentro de uma empresa
determinara seu comportamento doravante rotinas, representando entéo,
seus genes, 0s quais sdo capazes de paulatinamente modificar e criar
condi¢des para o salto tecnoldgico e de comportamento. Cohen et al.
(1996) coloca que rotina é a capacidade possivel de um determinado
comportamento aprendido, em um contexto anterior e repetido, de dar
respostas a certas pressdes seletivas. Fazem parte de uma heranca do
passado, ja que 0s comportamentos anteriores enraizaram o caminho de
forma a condicionar os comportamentos futuros. Para o autor, as rotinas
apresentam duas caracteristicas fundamentais: dependem do contexto o
qual estdo inseridas - variando sua eficiéncia de acordo com o mesmo -
e sdo invariantes em relacdo as mudancas.

Resgatando entdo o perfil do empresario schumpeteriano e o
ambiente de rendimentos minimamente estavel, Nelson e Winter (2006)
trazem a contribuicdo do entendimento de como o ambiente interno de
uma firma leva a consolidacdo de um novo paradigma a partir da rotina.
Para 0s autores, 0s agentes inseridos nessa empresa variam entre rotinas
repetidas e continuas, com adequacdes de novas condutas de forma a
manipular o ambiente. Os autores subdividem tal conceito em trés
diferentes classes, segundo as suas caracteristicas operacionais e a
quantidade de variaveis inseridas nesse processo. O primeiro grupo diz
respeito as rotinas cotidianas nas condices de trabalho atual; o segundo,
com a insercdo de algumas variaveis no processo operacional tradicional
e, por ultimo, os que modificam os processos operacionais ao longo do
tempo.

Para Nelson e Winter (2006) o comportamento da empresa,
segundo as varidveis organizacionais externas e internas, é guiado pelas
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suas rotinas, as quais consistem na mais importante forma de
conhecimento  operacional especifico estocado pela empresa,
caracterizando assim a propria empresa. Para 0s autores as rotinas
apresentam uma série de formas: (i) rotina como memoria da
organizagdo; (ii) rotina como trégua; (iii) rotina como meta (controle,
copia e imitacdo); (iv) rotinas e habilidades (comparagfes); (v) rotina
Otima e rotinas de otimizagdo; (vi) rotinas heuristica e inovagdo; (vii)
rotinas como genes.

Dosi e Teece (1992) colocam que rotina é o comportamento,
sendo, portanto, de dificil captura e decodificacdo. Devido ao seu carater
tacito, a mesma é dificilmente articulada ou modificada. Essa
dificuldade é o que justifica para Nelson e Winter (2006) a conclusao de
gue as rotinas de atividades de uma empresa sdo as mais importantes
formas de conhecimento operacional.

Através da articulagdo desses conceitos para 0 termo rotina, pode-
se entdo explicar o surgimento das inovagGes no interior de uma
empresa. A partir das varias rotinas e sub-rotinas, o intenso e repetitivo
trabalho, levam os atores da produgdo a melhor alocar os recursos e
iniciar novos manuseios das atividades. Viabiliza, entdo, o surgimento
de uma nova tecnologia necessaria para determinada tarefa ou atividade,
propiciando maiores ganhos a empresa decorrentes da nova e maior
eficiéncia. Dessa mesma forma, Dosi (2008) vem salientar a necessidade
da existéncia desse ambiente propicio ao surgimento de uma inovacao,
uma vez que a mesma ndo surge ao acaso ou em situagBes ndo
instigantes ao dominio da tecnologia atual e alcada a possiveis
aprimoramentos.

Em meio a rotina da empresa, tem-se 0 padrdo de comportamento
tanto para as atividades costumeiras, como pela busca por novas op¢oes
e inovagdes. A necessidade, a mudanca e a adequacdo da rotina fazem
com que a propria empresa apresente padrdes de prospeccdo de novos
habitos e comportamentos que a capacitem seguir a trajetéria
tecnologica. Nelson e Winter (1982, p.18) complementam que: "Ha uma
caracterizacdo do conjunto de modificagdes de rotina ou de novas
rotinas que podem ser encontrados através de pesquisas™.

O meio pelo qual os autores propdem a capacidade de se
modificar a rotina da empresa e assim configurar uma possivel inovagdo
é dado a partir da busca e de sua intensa relacdo com a prdpria rotina,
capacitando e legitimando o processo de rotinizacdo da busca.

! Tradugdo livre do autor do original: “There will be a characterization of a
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Internalizado o processo de busca dentro das rotinas da empresa, 0 seu
préprio carater interno discriminara dos respectivos processos de buscas
inovativas das demais. A politica de busca dependera da probabilidade
de se encontrar novas rotinas e condutas, e podem modificar as rotinas
gue, a0 mesmo tempo, sdo condicionadas por elas.

A busca como um processo interno e, ocasionalmente, parte da
rotina da empresa faz com que cada uma tenha seu respectivo processo
de busca condicionado a determinados fatores internos e externos
(NELSON; WINTER, 2006). No que tange a questdo interna, pode-se
mencionar como a base de conhecimento cientifico e tecnoldgico, o
desempenho vivenciado na busca por inovacfes, a coeréncia e
diversidade dos produtos, e a capacidade organizacional, pessoal e
administrativa. Os fatores externos abarcam questdes como o ambiente
econdmico, o paradigma cientifico e tecnoldgico vigente, as fontes
externas e informagao e os comportamentos dos concorrentes.

Partindo, entdo, da ideia de movimento e de processo dindmico
de inovagdo, utiliza-se do conceito de rotina proposto por Nelson e
Winter (2006), no qual a nova tecnologia se origina da tentativa e erro,
da busca e selecdo de melhores op¢fes ao avanco produtivo dentro da
tecnologia atual. Os mesmos autores (na obra de 1982) colocam que
existe uma procura na dire¢cdo mais capacitada & presente realidade a
partir do processo de interacio da busca com selecio. E preciso
considerar que as conjunturas e caminhos anteriores importam, ou seja,
influenciam determinantemente sobre as novas trajetorias tecnolégicas,
as quais surgem no seio das rotinas internas da empresa e realizam as
mudancas cabiveis para a consolidacdo da mesma.

A partir do conhecimento interno de cada empresa juntamente
com o nivel de solucdo de problemas, que essa base de conhecimento é
capaz de propiciar, o processo de selecdo elegerd a rotina mais adequada
ao ambiente interno e externo de cada empresa. Para Nelson (2006) as
empresas que apresentam bons desempenhos no processo inovativo
podem ser entendidas a partir da hierarquia de rotinas organizacionais
praticadas, que elevam o nivel de habilidades com os quais cada uma é
coordenada. A esquematizacdo hierarquica das rotinas, inclusive,
aumenta o processo de busca e sele¢do, capacitando a mudancas internas
em direcdo a superacdo de rotinas adversas e a criacdo de novas,
estimulantes & organizagdo em ambos 0s ambientes.

Uma vez aceita a questdo de que as rotinas, 0s processos de
busca, os ativos e as competéncias sdo 0s genes, a selecdo se comporta
COMO 0S mecanismos que coordenam tais cromossomos, ocasionando as
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mutacdes. Dessa maneira, 0 processo de selecdo, juntamente com o
mercado, as instituicGes e as organizacdes, vém selecionar 0s processos
inovativos a serem adotados. A partir do processo de concorréncia,
determinadas técnicas organizacionais ou gerenciais ao aumentar a
eficiéncia do processo produtivo, elevam também a eficiéncia seletiva.
Para Nelson e Winter (2006) o ambiente de selecdo segue 0s seguintes
pontos: (i) a natureza dos beneficios e dos custos considerados pelas
organizacgdes que irdo decidir adotar ou ndo uma nova inovacao; (ii) a
maneira pela qual os consumidores ou as preferéncias e as normas
reguladoras influenciam o que é lucrativo; (iii) a relacdo entre o lucro e
a expansdo ou a contracdo de organizacles; e (iv) a natureza dos
mecanismos pelos quais uma organizagcdo toma conhecimento das
inovagBes bem-sucedidas de outras organizaches, e dos fatores que
facilitam ou ndo a imitacéo.

No texto de Dosi (1988), tem-se que o surgimento de um novo
paradigma esta entrelacado com um conjunto de problemas a serem
solucionados, lancando méo do conhecimento cientifico das tarefas e da
tecnologia dos materiais. Nesse sentido, ambas serdo selecionadas tanto
pelas ciéncias naturais como também por regras especificas sobre a
aquisicdo e difusdo entre os competidores, conforme propde Dosi (2006,
p.381): “dado um fluxo de novas inovagdes, o ambiente de selecdo
assim especificado determina a maneira pela qual a utilizagéo relativa de
diferentes tecnologias se modifica através do tempo”. A selegdo feita
pelo mercado direciona os investimentos em novas inovaces realizados
pelas empresas ao longo do tempo.

O processo de selecionar as variagfes das rotinas das empresas
pode ocorrer tanto antes como depois de sua implementacdo (NELSON;
WINTER, 2006). A primeira advém de quando as firmas antecipam a
selecdo, que por ventura ocorrerd no ambiente seletivo, na maioria das
vezes, 0 mercado. A selecdo pos é feita a partir de processos ou produtos
elaborados com base em determinado conjunto de heuristica,
previamente outorgados pelos mercados ou ambientes econdmicos ndo
mercantis.

Em seguida, trataremos de outros dois conceitos de suma
importdncia no ambiente neo-schumpeteriano, conhecimento e
aprendizagem. [Esses conceitos ajudam a explicar como que
determinados processos e tecnologias sdo desenvolvidos, fixados e
difundidos. Tais caracteristicas ajudam a qualificar tecnologias
especificas, segundo o modo pelo qual sdo traduzidas, e qual o modelo
alguns setores da industria seguem. Assim sendo, a microeletronica,
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como um paradigma tecnoldgico, deve ser entendida também a partir
desses conceitos, para melhor elucidar o leitor da trajetéria que a
tecnologia desenvolveu até se consolidar como fator chave da tecnologia
industrial.

2.2.3 Conhecimento e Aprendizagem

Com as mudancas ocorridas no ambiente econdmico e social
mundial dos Gltimos anos, no que diz respeito a globalizagdo financeira
e produtiva, cadeias globais de valor e avancos nas logisticas e nas
tecnologias de informagdo, a questdo da aprendizagem e do
conhecimento se tornaram cada vez mais objeto de cobica e poder das
economias e empresas, como coloca Lundvall (2006, p.01): "O
conhecimento é o recurso mais importante e aprender 0 processo mais
importante".

O autor (2006) ainda afirma que, baseados em conhecimentos
acumulados e também em outras formas de conhecimentos, o
aprendizado promove a exploracdo de oportunidades tecnoldgicas as
quais aperfeicoam os mecanismos de buscas por habilidades necessarias
para desenvolver novos produtos e processos. Temos entdo, segundo sua
proposta, quatro formas principais de conhecimento: (i) conhecimentos
universais; (ii) conhecimentos especificos; (iii) conhecimentos publicos;
e (iv) conhecimentos privados. O primeiro modo de conhecimento, os
universais, sdo amplamente divulgados e facilmente absorvidos e
difundidos pelas empresas, sendo possivel de ser codificado dentro das
rotinas. Os conhecimentos especificos tém relacdo com a questdo
histérica da empresa, 0 mesmo vem das experiéncias particulares e
acumuladas ao longo da sua existéncia. Ja os conhecimentos publicos,
de mais facil acesso e codificados, sdo oriundos de institutos, pesquisas
e universidades. Por altimo, os conhecimentos privados ou tacitos sdo
frequentemente  protegidos por patentes, segredos ou outros
instrumentos contra apropriacao.

O conhecimento se apresenta de vérias maneiras, para Lundvall
(2006) trata-se de quatro formas de conhecimento: saber qual (know-
what); saber por que (know-why); saber como (know-how); e saber
guem (know-who). A primeira forma de conhecimento, denominado em

2 Tradugio livre do autor do original: “knowledge is the most important
resource and learning the most important process” (LUNDVALL, 2006,
p.01)
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inglés know-what, trata a respeito do conhecimento dos fatos, ou
também chamado de informacdo, o qual é facilidade convertido em
dados, requerendo assim uma boa capacidade de transmissdo e
estocagem das referidas informacges. A respeito das leis da natureza, do
funcionamento da mente humana e da sociedade, sdo os denominados
know-why, neles reside a capacidade de modificar os insumos a fim de
criar novas tecnologias na area da ciéncia basica. O terceiro
conhecimento, know-how, é a habilidade de se fazer algo a medida que a
informag&o torna-se mais complexa e abundante, garantindo o ganho de
importdncia dessa habilidade e sendo capaz de dar sentido a
determinadas oportunidades de tecnologias emergentes. A ultima forma
de conhecimento é o denominado know-who, sendo mais social e tange
a questdo de saber quem, sabe fazer o qué. De forma que ter contatos e
relagbes com determinados grupos de especialistas capacita o
desenvolvimento de novas tecnologias.

Dosi (1988) vem definir o termo como sendo a exploracdo de
oportunidades  tecnoldgicas, as quais sdo responsaveis pelo
aperfeicoamento dos mecanismos de busca, pois refinam suas
habilidades ao desenvolver ou manufaturar novos produtos, gracas a
cumulatividade de conhecimentos de diversas fontes. Para o autor
existem quatro principais maneiras de aprendizagem empresarial: (i)
conhecimentos universais amplamente divulgados; (ii) conhecimentos
especificos acumulados pelas experiéncias da empresa; (iii)
conhecimento publicos de universidades e institutos de pesquisa de
acesso geral; ou (iv) conhecimentos privados tacitos, internos a empresa
e protegidos por patentes, segredos ou instrumentos destinados a
apropriacao das inovagdes

E possivel descriminar cada forma de conhecimento (tacito ou
explicito) segundo a sua caracteristica de codificacdo e seus mecanismos
de transferéncia. O conhecimento explicito tem origem no conhecimento
humano e pode ser codificado em forma de documentos, escritos,
programas ou também passado verbalmente no qual sua possibilidade e
facilidade de codificacdo se colocam como fundamentais . Na outra
direcdo, o conhecimento tacito é intuitivo, ndo articulavel e mais dificil
de ser codificado e passado adiante. Nesse seguimento, vale ressaltar o
que ja foi elucidado por Lam (1998, p.6) e resgatando Polanyi (1966):
“Sabemos mais do que podemos dize™®. O conhecimento dessa maneira

® Tradugdo livre do autor do original: “we know more than we can tell”
(POLANYI, 1966).
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ndo pode ser explicado, escrito ou programado, é perceptivel apenas
com a pratica. Sanchez (2000, p.21) lista e descrimina, felizmente, as
vantagens e desvantagens entre 0 conhecimento ticito e o explicito,

apresentadas no quadro 02, em seguida:

Quadro 2 - Vantagens e Desvantagens do Conhecimento

TAcito e Explicito

Conhecimento Téacito

Conhecimento Explicito

Vantagens

Relativamente facil e sem custos

Empresas podem responder bem ao
reconhecimento do conhecimento

E possivel criar interesse no processo
de gerenciamento do conhecimento
O conhecimento guardado na forma
tacita pode ser mais dificil de copiar

pelos outros competidores

Conhecimento articulado pode ser
transferido instantaneamente
Conhecimento codificado pode ser
disseminado para pessoas que podem
utilizar formas especificas de
conhecimento
Conhecimento explicito pode ser
discutido e debatido
Utilizar conhecimento explicito
facilita descobrir falhas no
conhecimento da organizagdo

Desvantagens

Individuos podem néo ter o
conhecimento que acham que possuem

Conhecimento dos individuos
necessita de atualizagdes frequentes

Habilidade para transferir o
conhecimento e a velocidade de
disseminagdo em uma empresa

Organizagdes podem perder
conhecimento chaves se pessoas

chaves deixarem a firma

Tempo consideravel € requerido para
as pessoas adquirirem o
conhecimento articulado

Relacdo Empresa-Empregado pode
ter que ser redefinida para motivar a
articulacdo do conhecimento
Comissao de Experts é necessaria
para avaliar o conhecimento explicito
da empresa

Aplicacéo de conhecimento explicito

pode ser assegurado pela adogdo das

melhores préticas

Fonte: SANCHEZ, 2000, p.21.

Continuando a discriminagdo entre conhecimento tacito e

explicito, Nonaka e Takeuchi (1997) trazem que o conhecimento tatico
pode ser baseado na experiéncia. Ele é aprendido por meio do convivio,
vindo do aprendizado learnig by doing, tendo assim sua manutencao
pelo convivio e pratica. J& o conhecimento explicito tem relagdo com a
deducéo ldgica e podem ser adquiridos a partir de estudos formais e
codificados, possibilitando assim o arquivamento. Os mesmos autores
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(1997, p.21-22) apresentam que “A variedade de experiéncia, 0
compromisso individual e envolvimento no contexto séo fatores criticos
para determinar a geracéo e aciimulo de conhecimento tacito™. Por fim,
também colocam que, mesmo sendo possivel a discriminacdo do
conhecimento tacito e explicito, é preciso entender que os dois sdo
mutuamente constituidos, e um novo conhecimento é gerado a partir de
uma interacdo e combinacdo de ambos. Lam (1998) salienta que o
conhecimento técito é inerente a atividade humana e, da mesma forma,
sua transmissdo € comprometida uma vez que parte da vivéncia das
situacdes e do confronto com determinado grupo de informacdes
repetidamente.

E preciso entender, ainda, que o conhecimento é fruto de uma
interacdo social. A partir desse conceito, Nonaka e Takeuchi (1997)
propdem um modelo de interagdo e conversdo dos conhecimentos
tacitos em explicitos, e também o movimento contrario, apresentados na
figura 01.

Figura 1 - Espiral do Conhecimento.

Socializagéo Externalizacéo
(Compartilhnamento de Experiéncias) (Conversdo do Conhecimento Téacito em
TA4cito para Tacito Explicito)

(7>

Internalizagéo ﬁy Combinagéo
(

(Incorporagdo do Conhecimento

Explicito no Conhecimento T4cito) Explicito para Explicito

Fonte: Nonaka e Takeuchi 1997, p. 17.

* Traudugdo livre do autor original: “The variety of experience and the
individual’s commitment and involvement in the context are critical factors
in determining the generation and accumulation of tacit knowledge”
(NONAKA; TAKEUCHI 1997, p. 15)

Sistematizacao de Conceitos)
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Comecando pela socializacdo, tem-se a transferéncia de
conhecimento entre os agentes pelo compartilhamento de experiéncias,
observacdo, pratica e imitacdo. No quadrante seguinte, quando o
conhecimento técito passa para o conhecimento explicito é chamado de
externalizacdo, a interacdo, diadlogo e reflexdo entre os agentes
juntamente com a deducdo ou inducdo, codificam determinado
conhecimento. A combinacdo se utiliza de sistematizacdo do
conhecimento, e parte da codificagdo ser passivel de arquivamento. Por
altimo, a internalizagdo vem retornar ao ponto de inicio em que, 0
conhecimento agora explicito, vem se tornar novamente tacito por meio
da incorporacdo de experiéncias vividas e arquivadas na base de
conhecimento e transferidas ao individuo.

Com o conceito de conhecimento apresentado, percebe-se que a
relacdo dos individuos com o conjunto de informagdes que 0s mesmo
carregam, tem a capacidade de formar novos conhecimentos. E preciso
entender, ainda, que existe diferenca entre formas de conhecimento
devido a sua capacidade e aos modos de transi¢cdo de um individuo para
0 outro. Nesse interim de transmissdo de conhecimentos, tem-se o
conceito de aprendizagem e suas relagbes com a capacidade de se
internalizar determinadas informacOes e, assim, ser capaz de engendrar
novas inovacdes tecnoldgicas como respostas a tais situacdes.

O aprendizado apresenta além do carater cumulativo a questdo da
apropriabilidade, dependendo do grau de aprendizagem dos membros
individuais e das formas de conhecimento. Ele pode ser classificado
como formal, quando é majoritariamente codificado e oriundo de
atividades de P&D, ou informal, quando o conhecimento esta
disseminado pela empresa e ndo é livremente apropriavel, apresentando
baixo conteldo codificado e baixa possibilidade de transferéncia formal.

A questdo da aprendizagem na economia sempre esteve presente,
primeiramente devido aos incontestaveis esporos e, também, por conta
da efetivacdo, que o fazer e o repetir trazem aos ganhos de producéo.
Para Dosi, Teece e Winter (1992) é totalmente na aprendizagem,
oriunda da repeticdo e experimentagdo, que é permitido determinados
processos apresentarem ganhos em tempo ou qualidade. O aprendizado
e seu carater cumulativo vdo de encontro com o entendimento da
cumulatividade tecnoldgica e a importancia do préprio conhecimento no
desenvolver de novas tecnologias. Para o0s autores é necessario que se
tenha conhecimento das tecnologias atuais e conhecer o mercado,
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possibilitando empreender o desenvolvimento de novo produtos e
processos.

A medida que o processo inovativo industrial vem se tornando
cada vez mais intenso, a capacidade de perceber possibilidades de
mudanca vem das relagdes internas de aprendizagem da empresa e
também da relagdo da mesma com o mercado. Johnson e Lundvall
(2005) colocam que a capacidade dos individuos de aprender (e
esquecer) determina atualmente o desempenho econémico. De outra
forma, a aprendizagem para Malerba (1992) vem das mais diversas
maneiras, mas para as empresas em especial, ndo apenas do aprender a
fazer, mas do desenvolvimento de modos para atenuar essa sua
capacidade.

Lundvall e Johnson (2005), os autores que mais tratam a respeito
da aprendizagem e conhecimento no ambiente inovativo, salientam que
0 modo como o qual a dindmica econdémica capitalista vem se
desenvolvendo nos dltimos 30 anos, veio consolidar a
imprescindibilidade do aprendizado no sucesso dos individuos,
empresas e paises. O surgimento do novo paradigma econdmico nos
Gltimos anos para Lundvall (2006, p.03) vem reafirmar a principal fonte
de se obter vantagens competitivas que estd na capacidade de
aprendizagem das empresas, complementando com suas palavras: °. Os
novos tempos e as mudancas imprimidas pelo novo paradigma foram
vastos e em diversos niveis. Agora, 0 uso intenso de um determinado
conhecimento sai de cena para a velocidade de obsolescéncia do mesmo,
assim como Lundvall (2006b, p.08) coloca: "A velocidade acima da taxa
de mudanca que nos coloca em uma economia de aprendizagem, onde a
capacidade de aprender torna-se mais importante do que determinados
conjuntos de capacidades especificas.”.

No entendimento de Dosi, Teece e Winter (1992), a questdo da
aprendizagem tem grande relevancia, uma vez que 0s autores colocam
que o aprendizado pode gerar inclusive vantagens competitivas,
contrastando assim diferentes niveis de aprendizado em diferentes
empresas. Essa diferenga estaria no setor de recursos humanos e também
no sistema organizacional de cada empresa, o qual pode ser melhor
adaptado a aprendizagem.

> Tradugdo livre do autor do original: “the speed up in the rate of change
that brings us into a learning economy where the capability to learn
becomes more important than given sets of specific capabilities”
(LUNDVALL, 2006, p.03).
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Malerba (1992) traz que a relagdo entre os agentes econdémicos
assessorados por um aparato institucional a partir da aprendizagem
geram novos produtos, técnicas e organizagfes, ou seja, avangos em
geral. A aprendizagem é colocada como sendo a fonte priméaria de
relacdo entre os agentes e onde se origina 0s ganhos de inovagdo. O
autor apresenta uma proposta de divisdo entre dois tipos de
aprendizagem, uma pela comunicacdo e outra pela experiéncia. A
primeira, considerada mais formal, é transmitida de forma ativa por
ambos os lados, tendo 0s seguintes termos: aprender fazendo (learning
by doing); aprender usando (learning by using); aprender pela interacéo
(learning by interacting); aprender a partir da pesquisa (learning by
searching); aprender dos avangos da ciéncia e tecnologia (learning from
advances in science and technology); e aprender a partir da relacdo
produtiva com outras industrias (learning from inter-industry spillovers)
(MALERBA, 1992) . A segunda forma de aprendizagem é dada de
forma passiva, na qual os agentes incorporam 0 conhecimento pelo
simples fato de estarem inseridos no sistema produtivo, sdo elas:
aprender por fazer; aprender por estudar; e aprender pela falha.

Para uma empresa que pretende ter vantagens competitivas ou até
mesmo se manter no mercado, a capacidade de aprendizagem € colocada
como um ponto chave pelos autores aqui tratados, podendo ser oriunda
de diversos ambientes. Fica clara a necessidade de a empresa apresentar
capacidade e sensibilidade para captar e efetivar os conhecimentos
gerados a partir dessas situacfes. Pode-se perceber que tanto o
ambiente interno da empresa e sua preocupacdo com a capacidade de
aprendizagem, como também o ambiente externo das relagcbes com
concorrentes, fornecedores e consumidores, se colocam com grande
importancia para a absorcdo de conhecimento.

2.2.4  Regimes tecnoldgicos, padroes e sistemas de
inovacao

Continuando o processo de inovagdo, Seus respectivos
desdobramentos nos agentes econdémicos e a promogdo do
desenvolvimento, o trabalho ird tratar agora a respeito dos regimes
tecnoldgicos e seus condicionantes. Esse conceito ajuda a explicar como
gue determinado padrdo de tecnologia engendra-se pela economia e
como as empresas participantes estdo condicionadas a uma série de
caracteristicas do ambiente econémico.
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Primeiramente, apresenta-se a definicdo de Nelson e Winter
(2006) sobre os regimes tecnoldgicos, colocando-os como sendo as
fronteiras de aptidGes possiveis dentro da nova tecnologia de se
produzir, sendo limitados por questBes do ambiente econdmico, de
problemas fisicos e bioldgicos, dentre outros. Assim, 0 regime
tecnoldgico estd conectado a capacidade das empresas de aproveitar a
nova tecnologia e promover inovagdes a partir de investimentos na
busca por novas solugfes tecnoldgicas.

A respeito dessas novas inovagGes oriundas do interior da
empresa no novo paradigma tecnoldgico, Breschi e Malerba (2001)
apontam a existéncia de duas fontes principais de aproveitamento dessa
oportunidade, uma externa e outra internas, sendo que o conhecimento
cientifico estd presente em ambas, gerando novas frente de
conhecimento e novas bases tecnoldgicas. A primeira advém de
conhecimentos cientificos gerados dentro dos laboratérios das
universidades, oriundos da relagdo com outras empresas, fornecedores,
clientes e o préprio mercado. A fonte externa de aproveitamento de
oportunidades esta ligada ao conhecimento tacito e explicito, gerados
durante a trajetoria tecnolégica.

O processo de inovagdo pode ser considerado um procedimento
de concorréncia entre as empresas, a medida que as mesmas buscam
aprimoramento tecnol6gico, manutencdo ou ampliacdo de seu poder de
mercado. Nesse contexto, o regime tecnoldgico se encaixa como a peca
fundamental para entender a dindmica do processo de inovagao.
Segundo Malerba e Orsenigo (1993 p. 12) o regime tecnol6gico pode
ser definido em trés propriedades tecnoldgicas fundamentais e suas
combinagdes; "Condigdes de oportunidade e apropriabilidade; graus de
cumulatividade do conhecimento tecnolégico; e as caracteristicas da
base de conhecimento relevante."® De forma bem préxima, Breschi et al.
(2000) coloca que os regime tecnolégicos sdo ambientes caracterizados
através de quatro varidveis e sua miscigenacdo: oportunidade
tecnologica; apropriabilidade  das inovacfes; cumulatividade dos
avancos técnicos; e propriedades da base de conhecimento da empresa.
Assim, as diferentes caracteristicas e intensidades de cada um dos quatro

® Traducdo livre do autor do original: “opportunity and appropriability
conditions; degrees of cumulativeness of technological knowledge; and
characteristics of the relevant knowledge base” ( MALERBA; ORSENIGO,
1993, p.12)
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fatores, definiriam as distingdes nos padrdes de desenvolvimento
tecnoldgico e a capacidade inovativa dos agentes econémicos.

A partir desses dois conceitos e caracteristicas apontadas pelos
dois grupos de autores, percebe-se uma proximidade das propostas de
caracterizacdo dos regimes tecnolégicos, sendo possivel utilizar a
divisdo proposta por Malerba e Orsenigo (1997), concomitantemente,
aos pontos e qualificacbes realizadas por Breschi et al. (2001).No
primeiro ponto trataremos de oportunidade e apropriabilidade; no
segundo, cumulatividade; e por fim, base de conhecimento.

De maneira geral, pode-se entender que as oportunidades
tecnoldgicas estdo diretamente ligadas a tecnologia disponivel e a
capacidade de investimento da empresa em busca de novas inovagoes.
Quando as empresas tém mais capacidade de alocar recursos em
pesquisa, estudos e desenvolvimento cientifico, elas aumentam sua
capacidade de inovar e sua probabilidade de emplacar uma inovacao.
Para descrever melhor como essas condi¢fes podem capacitar
determinada empresa no processo inovativo, a0 mesmo tempo em que a
qualifica para determinado tipo de inovacdo, Malerba e Orsenigo (1997)
subdividem em quatro fatores: nivel, variedade, penetrabilidade e fontes.

O primeiro fator determinante sobre as oportunidades e as
apropriabilidades é o nivel em que as mesmas se encontram, quando
tem-se altas oportunidades de inovacfes tecnoldgicas, 0os empresarios
tém mais incentivos a investir devido a alta probabilidade de obter
retorno do capital investido. Malerba e Orsenigo (1993, p.48) ainda
colocam que: "Altas oportunidades representam um poderoso incentivo
para a realizacdo de actividades inovadoras e denotam um ambiente
econdmico que ndo é funcionalmente limitado pela escassez. A ciéncia
é, certamente, uma importante fonte de oportunidades."’.

A penetrabilidade, de acordo com Orsenigo (1995), esta ligada ao
guanto o conhecimento tecnol6gico, angariado anteriormente pelo
agente econdmico, gera condicdes de diversificacdo através de novos
produtos ou processos. Tem-se, entdo, a falta de penetrabilidade em uma
dada tecnologia, principalmente a qual apresenta uma alta
cumulatividade. Normalmente verificada em mercados altamente

’ Tradugdo livre do autor do original: “high opportunities represent a
powerful incentive to the undertaking of innovative activities and denote an
economic environment which is not functionally constrained by scarcity.
Science is certainly a major source of opportunities.” (MALERBA,;
ORSENIGO, 1993, p. 48)
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especializados, o conhecimento previamente dominado pela empresa
terd uma pequena aplicabilidade em novos produtos e processos. Se
tiver o contréario, uma forte penetrabilidade, os conhecimentos prévios
serdo apropriadamente aplicados aos novos produtos e processos.
Segundo o autor, na maioria dos regimes tecnol6gicos o que se percebe
¢ um grande volume de oportunidades penetrantes ou de baixa
cumulatividade.

A variedade de solucGes tecnoldgicas também representam um
condicionante que pode estimular ou ndo os agentes econdémicos, a
medida que uma grande variedade de solucBes permitird uma empresa
ter acesso a varias oportunidades. O comportamento é percebido antes
de eclodir e definir um novo paradigma tecnoldgico, ja que apresenta
varias oportunidades de avancos e solugbes para a tecnologia. No
momento seguinte, quando hd um paradigma definido, nota-se uma
gueda nas oportunidades de inovacdo devido a trajetdria tecnoldgica
imposta.

Dosi (1988) define a apropriabilidade como sendo as
propriedades do conhecimento tecnoldgico e os instrumentos técnicos
em um dado ambiente econdmico que permite a criacdo e o dominio
sobre uma inovacao, dificultando a imitacdo e permitindo ao empresario
schumpeteriano os ganhos oriundos do processo inovativo. O mesmo
procurara proteger sua inovacdo de imitacdes para que possa, mesmo
gue por um periodo curto de tempo, gozar de rendimentos de um
monopolista. Visando tais retornos, os empresarios fomentardo
estimulos para promover um cendrio com altas condicdes de
apropriabilidade, ou seja, quanto maior as condi¢fes econdmicas e
institucionais de se manter o dominio sobre uma inovagdo, maior sera o
incentivo aos empresarios para efetuar investimentos em novos produtos
€ processos.

Percebe-se que a apropriabilidade estd relacionada com a
capacidade de protecdo da inovacdo no que tange a exclusividade, dessa
forma a existéncia de meios para proteger tal exclusividade séao
desejaveis pelo empresario que deseja inovar e garantir retornos com
isso. As condicdes de apropriabilidade variam de setor para setor, sendo
gue, ao apresentar uma alta apropriabilidade, o empresario se sente
seguro perante seus investimentos em inovagdo. J& no caso de uma
baixa apropriabilidade, a propriedade temporal da inovacdo ndo €
respeitada, geralmente verificado em ambientes de conhecimento
difundido. As condigdes de apropriabilidade estdo ligadas a aparatos
institucionais como patentes, segredo industriais, leis; e também fatores
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econdmicos, custo da imitacdo, curva de aprendizagem e barreiras
naturais.

O empresario schumpeteriano que foi capaz de desenvolver uma
nova tecnologia e inovou com um produto ou processo estard mais
qualificado a manter o nivel de desenvolvimento tecnoldgico do que
aquele o qual ndo tem conhecimento acumulado no processo
tecnoldgico atual. Para Malerba e Orsenigo (1997) existem trés fontes
de cumulatividade: (1) processo de aprendizagem e dindmica dos
retornos crescentes do nivel tecnoldgico, os quais constroem a pesquisa
atual, a0 mesmo tempo, que geram novos problemas e novos
conhecimentos; (2) as fontes organizacionais, nas quais a
cumulatividade é originada por capacidades tecnolégicas especificas de
cada firma, sendo melhoradas gradualmente ao longo do tempo; e (3)
sucesso — geragdo — sucesso: finalmente, a nogdo de cumulatividade
pode ser relacionada a no¢do schumpeteriana de que os retornos de
mercado podem estar ligados aos investimentos de P&D, performance e
lucratividade tecnoldgica, de forma que as firmas que obtiveram
resultados positivos no processo inovativo possuam maiores chances de
inovar novamente.

A cumulatividade do conhecimento tecnologico pode ser
entendida de forma geral como sendo a relagdo do conhecimento
tecnolégico adquirido, em um primeiro momento, pelos agentes
econdmicos a condiciona estar mais preparada para 0s conhecimentos
das tecnologias futuras. Segundo Breschi et al. (2000), em ambientes
gue 0 processo inovativo se da de maneira continua e com retornos
decrescentes, tém-se altos niveis de cumulatividade. As empresas que
dominam um maior conhecimento tecnologico no presente terdo
melhores condic¢des de engendrar novas tecnologias no futuro com base
na cumulatividade de conhecimentos. Sendo assim, esse fator vem
explicar os diferentes padrdes setoriais de inovagdo, diferenciando,
inclusive, entre empresas do mesmo setor, uma vez que a partir do
conhecimento ja represado, as mesmas irdo desenvolver capacidades
especificas ou no méaximo do setor, na determinacdo das inovagdes
incrementais.

Observa-se que guanto mais padronizado e codificado for a base
de conhecimento, mais facilmente ele podera ser adquirido, ja que ndo
demanda relagfes proximas e continuas dos caminhos para sua
capitacdo. No padrdo de desenvolvimento schumpeteriano de inovacao,
tem-se dois modos pelos quais a base do conhecimento pode ser gerada.
A primeira, denominada destruicéo criativa, se d4 em um ambiente com
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altas oportunidades, facilidades de entradas de novas firmas,
dificuldades do estabelecimento e de vantagens competitivas e
tecnoldgicas devido a falta de hierarquia inovativa. A segunda, leva o
nome de acumulagdo criativa, na qual se tem a presenca de empresas
consolidadas em suas posi¢des e grandes barreiras a entrada, devido
aquelas dominantes do setor que acumulam competéncias de P&D e
conhecimento especifico, inviabilizando a entrada de outras empresas
inovadoras.

Para Beschi et. al (2001), as variaveis apresentadas acima
(oportunidade e apropriabilidade, cumulatividade dos avancgos e base de
conhecimento) configurariam os regimes tecnoldgicos e suas respectivas
competitividades, se agrupando em trés padroes: (i) a taxa de atividades
de inovacdo entre as firmas; (ii) o grau de estabilidade da hierarquia de
firmas inovadoras; e iii) a entrada e saida de novas tecnologias
(relevancia da introducdo de inovacdes para uma indistria).

Ja para Malerba e Orsenigo (1993), as combinagdes das trés
caracteristicas trabalhadas anteriormente possibilitam identificar a
trajetdria das estratégias tecnoldgicas como apresentado no quadro 03.

Quadro 3 - Estratégias Tecnologicas em Varios Regimes
Tecnologicos.

Itens Alta Baixa
Apropriabilidade | Apropriabilidade
Alta Alta Inovacdo Radical | Inovacéo Radical
Oportunidade | Cumulatividade Inovagéo
Inovagéo Incremental
Incremental Imitagdo
Baixa Inovacdo Radical | Inovacéo Radical
Cumulatividade Imitagdo
Baixa Alta Inovagéo Inovagdo
Oportunidade | Cumulatividade Incremental Incremental
Imitagdo
Baixa Sem atividades Sem atividade de
Cumulatividade sistematicas de inovacgao
inovacao

Fonte: Adaptado de Malerba e Orsenigo, 1993, p.64.

O trabalho nesse ponto se propde a trazer a discussdo dos
diferentes padrdes de inovagdo que podem ser verificados em diferentes
setores da economia. Essa diferenciacdo é importante uma vez que ao
considerar um setor especifico, pode-se entender como os diversos
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agentes inseridos no ecossistema econdémico agem de modo a promover
0 ritmo do processo de inovagdo. Quando se escolheu discutir sobre o
sistema setorial de inovacdo, é preciso recordar as outras opcdes de
recorte sobre eles. A delimitacdo do espaco do sistema de inovagdo
pode, segundo Edquist (2005), ser geografico (nacional), setorial ou em
termos de atividades. O autor coloca a importancia de se delimitar qual a
zona de atuacdo de determinado S| para que se possa analisar 0s
avangos e problemas enfrentados. Porém, todas as trés vertentes
carregam caracteristicas prdprias: (i) a primeira é a mais utilizada devido
a capacidade de se observar a eficiéncia de politicas governamentais no
sistema nacional de inovacdo, contudo vérias das etapas de certo
processo podem estar presentes em outros paises e assim ndo serem
abarcadas por tais politicas; (ii) a segunda divisdo, setorial, esharra no
problema de se definir até mesmo parte dos fornecedores e
consumidores que serdo enquadrados no SNI devido a vasta cadeia que
pode envolver; (iii) e, por Gltimo, em termos de atividade, pode-se
perder as interacfes entre 0s agentes.

O recorte setorial para analise sobre do processo de inovagédo de
uma industria se justifica, segundo Pavitt (1984), uma vez que 0
conhecimento tecnol6gico ndo é amplamente espraiado pela economia,
mas guarda especificidades nas informacGes e nas relacBes entre as
empresas que determinam diretamente 0 comportamento, o ritmo e o
caminho das inovag¢fes de uma industria. No mesmo trabalho, o autor
exemplifica realizando uma comparacdo do comportamento setorial
entre a eletrbnica, a mecénica e o setor téxtil. No primeiro setor as
inovacOes sdo consideravelmente maiores e mais abrangentes no que diz
respeito aos produtos e processos no proprio setor, além de proporcionar
0 avango tecnologico colateral nos demais setores econdmicos. Por
outro lado, o setor de mecénica e instrumentos de precisdo promovem
inovacbes mais modestas, porém especializadas de forma que a
promovem em intensa relacdo com o0s demais setores da cadeia
produtiva como metalurgia e veiculos. Em contraste, o setor téxtil
apresenta inovagdes majoritariamente promovidas pelos fornecedores e
adotadas pelas empresas do setor.

A partir do exemplo dos trés setores, Pavitt (1984) sugere, ento,
uma classificacdo de acordo com os padrdes tecnoldgicos, sendo
divididos segundo os graus de intensidade tecnoldgica incorporada pelas
empresas do setor. A divisdo proposta pelo autor coloca em um grupo o
setor dominado pelos fornecedores; em outro, um setor de formas
intensivas na producdo; e no terceiro, empresas baseadas em ciéncia,
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contrastando assim cada um dos grupos como fornecedores e usuarios
de tecnologias.

O primeiro grupo guarda aquelas empresas que sdo dominadas
tecnologicamente pelos fornecedores. Tais setores apresentam
normalmente portes menores, o que influencia diretamente na
capacidade de investimentos em P&D, abarcando indUstrias tradicionais
e servigos pessoais, financeiros e comerciais. O segundo grupo,
compreendido das firmas intensivas em producéo, é subdividido em dois
grupos devido a suas peculiaridades. O primeiro é os produtores em
larga escala, os quais se encaixam as grandes firmas as quais destinam
recursos préprios no desenvolver de novas tecnologias aplicaveis os
seus proprios produtos e processos. O segundo grupo é composto por
fornecedores especializados e sdo responsaveis pela maioria das
inovacOes tecnoldgicas do seu proprio processo e ainda praticam o foco
no desenvolvimento de inovacgdes aplicaveis em outros setores.

Por ultimo, as firmas baseadas em ciéncias se colocam como a
fonte de inovagdes tecnoldgicas, pesquisas e P&D, responsaveis por seu
desenvolvimento e a aplicacdo nos demais setores. A parte do avango
cientifico das empresas desse grupo, juntamente com a relacdo dos
usuarios dessa tecnologia, permite a difusdo do conhecimento e
aplicabilidade da nova tecnologia, ditando assim a trajetdria tecnoldgica
tanto das firmas baseadas em ciéncias como dos outros grupos. Devido a
necessidade de uma intensa base cientifica, além do dominio das
tecnologias existentes, as empresas dos setores quimicos e da
microeletrdnica podem ser enquadradas nesse grupo. A medida que se
desenvolvem e aplicam novas tecnologias, esse movimento cria também
uma barreira a entrada de novos integrantes ao grupo devido ao alto
custo de angariar os conhecimentos necessarios para se enquadrar e
aprimorar a trajetéria tecnoldgica.

2.3 A CORRENTE INSTITUCIONALISTA

Vérias sdo as correntes que sugerem as explicagbes dos
fendmenos econdmicos, bem como trazem propostas e entendimentos a
respeito da realidade. Porém, a economia como uma ciéncia humana
esta inserida em um contexto social o qual ndo pode ser negligenciado,
sobre a pena de perda de toda a base de analise ndo ser aplicavel a
sociedade. Entendendo entdo que a economia esta inserida em um
contexto social, o qual sofre influéncia e é construida dentro de
interacBes sociais entre as pessoas, a corrente institucionalista vem
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trazer uma andlise sensivel no tocante ao contexto social, econémico e
politico, ou seja, institucional de uma sociedade. Essa analise se torna de
grande valia a medida que considera aspectos de varias ciéncias e
apresenta uma multidisciplinaridade em sua abordagem, fomentando
explicacdes e fundamentagdes de forma empirica aos acontecimentos e
desdobramentos da economia e da sociedade.

Sendo possivel estabelecer um marco inicial para o nascimento
dessa vertente do pensamento econdmico, temos a obra de Thorstein
Veblen (1898), intitulada “Why is Economics not an Evolutionary
Science?”, a qual serve de base para o inicio dos estudos. A partir dessa
data, percebemos que o estudo e o entendimento institucional do
funcionamento da economia vém antes mesmo do cléssico livro de John
Maynard Keynes, “A Teoria Geral do Emprego, do Juro e da Moeda”,
lancada em 1936. Mesmo contando com mais de um século de
existéncia, a teoria institucional nunca esteve nos holofotes do
pensamento econdmico, ao contrario dos marxistas, keynesianos,
neoliberais, schumpeterianos. A retomada das aten¢@es a esta linha de
pensamento vem se consolidando somente nos Gltimos anos, devido a
sua coeréncia e a propostas explicativas a respeito do comportamento
econdmico, se tornando assim um bom caminho a contribuir nos novos
estudos das ciéncias econdmicas.

Tomando entdo por base Thorstein Bunde Veblen como sendo o
“pai” do pensamento institucional, pode-se utilizar o seu conceito de
instituicdo. Em sua obra, Teoria da classe ociosa (1973), ele caracteriza
as instituicGes como sendo os habitos e 0s pensamentos que dominam a
acdo humana, consolidando-se em instituicdes ao longo da historia.
Outra grande contribui¢do a escola institucional ja nos primeiros anos €
a obra de John Rogers Commons (1931), que traz, em seu primeiro
paragrafo, a dificuldade enfrentada até os tempos modernos de definicdo
do termo instituicdo. Para o autor, a dificuldade de se atrelar um
significado ao termo instituicdo existe uma vez que as instituicdes sdo
consideradas como um quadro de leis ou direitos naturais as quais 0s
individuos devem obedecer, podendo significar o prdprio
comportamento dos mesmos. North (1991) salienta a necessidade de se
entender as instituicdes em varios aspectos. Para o autor € preciso
considerar tanto as que sdo formalizadas, quanto aquelas que permeiam
a sociedade informalmente e, sendo assim, influenciam diretamente o
comportamento dos agentes. North (1991, p.1) comeca o seu trabalho
definindo o termo: “As instituicdes sdo as restricdes humanamente
inventadas que estruturam a interacéo politica, econémica e social. Elas
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consistem em ambas as restri¢cbes informais (sanc¢des, tabus, costumes,
tradices, e cédigos de conduta) e as regras (constituicGes, leis, direitos
formais de propriedade) 8

O conceito de instituicdo é considerado dindmico ao invés de
estatico, processo ao invés de produtos, atividade ao invés de
sentimentos, acdo de massa em detrimento a agdo individual, da gestdo
ao contrario de equilibrio, ou mesmo controle em vez de laissez faire.
Samuels (1995, p.3) vem colocar a profundidade da anélise institucional
guando coloca que: "[...] Institucionalistas perseguem uma ampla gama
de varidveis explicativas e chegam a uma resposta mais ampla e mais
profunda, sem duvida, embora reconhecidamente ndo tdo bem
simplificada em uma resposta®.Com essas articulacdes é possivel que a
analise dessa escola ndo apresente fronteiras quanto as variaveis,
agregando-as caso guardem mais especificidades no entendimento.

Observa-se também que a economia institucional, a0 mesmo
tempo em que angaria varias ciéncias e explicacdes aos acontecimentos,
guarda uma série de dificuldades quanto ao engessamento de conceitos.
Essa dindmica no pensamento é justificada na medida em que o objeto
de estudo da economia institucional ¢ o préprio comportamento
humano. Esse comportamento apresenta uma intensa mutabilidade,
sendo necessario que o0s seus conceitos igualmente mutaveis. Samuels
(1995, p. 5) justifica tal mutabilidade do termo ao propor que
"Instituicbes, dizem eles, sdo importantes e ndo pode ser tida como
certa, porque elas sdo feitos pelo homem e mutéavel”'°. Com essa citagdo
0 autor procura colocar como centro da abordagem o comportamento
humano e seus desdobramentos nas varidveis econdmicas e politicas,

® Tradugdo livre do autor do original: “Institutions are the humanly devised
constraints that structure political, economic and social interaction. They
consist of both informal constraints (sanctions, taboos, customs, traditions,
and codes of conduct), and formal rules (constitutions, laws, property
rights” (NORTH, 1991, p.1)

% Traducdo livre do autor do original: “[...]institutionalists pursue a wider
range of explanatory variables and come up with a broader and arguably
deeper answer, though admittedly not as neatly simplified an answer”
(SAMUELS, 1995, p.3)

% Traducao livre o autor original: “Institutions, they say, are important and
cannot be taken for granted, because they are manmade and changeable”
(SAMUELS, 1995, p.5)
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considerando entdo o mercado como sendo fruto de um conjunto de
instituigOes individuais e sociais e suas respectivas interacdes.

2.3.1 Economia institucional: objeto, metodologia e conceitos.

Ap0s apresentarmos a origem do pensamento schumpeteriano nos
escritos do proprio autor e evoluirmos para 0s mais novos pensamentos
daquela vertente, o trabalho agora apresenta a evolucdo do pensamento
institucionalista. O ambiente inovativo dentro das empresas ou de uma
sociedade influéncia e é influenciado por uma série de fatores que
determinam a evolucdo de determinada tecnologia. Essa se¢do trata de
apresentar e nortear os principios e entendimentos dos economistas
institucionalistas e suas respectivas leituras da realidade econémica e
social. Para tanto, serd feita uma breve introducdo sobre as principais
vertentes dentro dessa escola para que possa situar o leitor sobre a
importancia e a validade dessa leitura enquanto forma de entendimento
e contribuicdo ao processo de evolugdo tecnoldgica tratado
anteriormente.

Conceigdo (2012; 2010; 2008; 2000) traz uma vasta e recente
contribuicdo sobre a evolucdo do pensamento institucional e também a
sua relacdo com os neo-schumpeterianos. O autor faz um aparato a
respeito da metodologia geral do pensamento institucional. Seu nucleo
de pensamento relaciona-se aos conceitos de institui¢des, de habitos, de
regras e de sua evolucdo, tornando explicito um forte vinculo com as
especificidades historicas e com a abordagem evolucionaria.

O chamado antigo institucionalismo, vem se configurar como a
primeira escola denominada institucionalista. O conceito de institui¢do
para essa corrente de forma geral é definido por Conceicédo (2000) como
sendo resultado de uma situacdo presente, que molda o futuro através de
um processo seletivo e coercitivo, orientado pela forma como os homens
veem as coisas, 0 que altera ou fortalece seus pontos de vista, como
colocado pelo proprio Veblen (1921, p. 13): “processo cumulativo de
adaptacdo dos meios aos fins, que, cumulativamente, se modificavam,
enquanto o processo avangava”. Para Rutherford (1998, p. 02), ja nos
primeiros escritos de Veblen, o autor destaca a importancia do carater
cumulativo e dindmico das instituicbes e da economia, "Deve ser a
teoria do processo de crescimento cultural, conforme determinado pelo
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interesse econémico, uma teoria de uma sequéncia cumulativa de
instituicdes econdmicas afirmado em termos do processo em si."*.

Hodgson (2002) debate sobre a teoria darwinista, e como a
mesma € utilizada por Veblen de modo a explicar a evolucdo e
aprimoramento incentivado das instituicbes, e como essas evolugdes
vem do prdprio comportamento e meio que elas estdo inseridas. O autor
resgata a construcdo das instituicdes como uma forma natural e
cumulativamente  apreendida pelos individuos, ndo levando
necessariamente ao ponto maximo. O inicio da proximidade do
pensamento de Veblen com o de Darwin é notavel a partir da
importancia que o autor confere a caracteristicas das a¢cdes humanas e a
relagdo com o instinto, uma vez que determinados comportamentos de
um individuo sdo definidos pela sua inteligéncia construida a partir de
experiéncias. Nesse sentido, Rutheford (1998) coloca que para Veblen
dentro da natureza humana genérica ha variagdo na mistura e na
coordenacdo entre os instintos, essa variedade existe tanto entre 0s
diferentes grupos, que evoluiram em diferentes circunstancias, como
entre 0s préprios individuos. Variacdo individual é particularmente
visivel dentro dessas comunidades formadas por uma mistura de
linhagens raciais, como em popula¢es hibridas que mostram uma
consideravel diversidade de caracteres nativos. O conceito de instinto
vem entdo dar o pontapé inicial no desenrolar da teoria evolucionaria
institucional, mas ndo sendo o Unico responsavel pelo comportamento
do individuo, como apresentado por Rutherford (1998, p.4): "A dotacdo
instintiva da apenas um ponto de partida para a evolugdo cumulativa de
hébitos e instituicdes."*.

A partir do entendimento da importdncia do instinto dos
individuos na construcdo de seus comportamentos, Rutherford (1998,
p.5) destaca a continuidade do processo, "Os instintos fornecem um
conjunto de metas originais, ou bésicas, de acdo, mas as pessoas devem
trabalhar as formas e meios de atingir estes objetivos dentro das

" Tradugéo livre do autor do original: “must be the theory of a process of
cultural growth as determined by the economic interest, a theory of a
cumulative sequence of economic institutions stated in terms of the process
itself” (RUTHERFORD, 1998, P.02)

12 Traduc#o livre do autor do original: “The instinctive endowment gives
only a starting point for the cumulative evolution of habits and institutions”
(RUTHERFORD, 1998, p.4)
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condicBes ambientais que elas enfrentam."*®. Levando-se em conta a

inteligéncia e o relacionamento com os demais individuos com
diferentes experiéncias é possivel caminhar na construgdo de habitos e
culturas.

O carater mutavel das instituicBes é dividido por Veblen segundo
Rutherford (1998) em duas maneiras, a partir selecdo de determinadas
caracteristicas que sdo mais adequadas a determinado ambiente e
situacdo, e com a capacidade de adaptacdo dos habitos frente a uma
mudanca nas circunstancias. Tal capacidade pode ser notavel através da
grande importancia que uma tecnologia exerce no ambiente. Essa
varidvel se coloca como uma nova experiéncia a qual determinadas
caracteristicas pessoais irdo ser melhores entendidas, e com isso se
capacitar nesse novo ambiente. A importancia da tecnologia na selecéo
de determinados comportamentos e também na incitacdo a mudancas é
salientado por Rutherford (1998, p.13): "Ele coloca particular énfase no
papel da tecnologia na realizacdo de mudancgas no padrdo de vida e se
baseia em uma teoria que descreve o padrdo vigente da vida, o0 ambiente
econdmico, em Ultima analise, como determinar 0s habitos
predominantes de pensamento."**.

O segundo autor, que é classificado na academia como sendo um
dos antigos institucionalistas, John Rogers Commons difere de Veblen
guanto a ordem de causalidade entre instintos e habitos. Hodgson (2003,
p.10) coloca que "Commons aceita que algumas capacidades humanas
sdo herdadas, mas ele ndo eu ao conceito de instinto nenhuma parte na
futura formacdo de héabitos ou comportamento."™, mostrando que
Commons ndo legitima a relacdo de causalidade entre instintos e
habitos. O reposicionamento proposto por Commons vem do

B Traducdo livre do autor do original: “The instincts provide a set of
original, or basic, goals of action, but people must work out the ways and
means of achieving these objectives within the environmental conditions
that they face” (RUTHERFORD, 1998, p.5)

¥ Traducdo livre do autor do original: “It places particular emphasis on the
role of technology in bringing about changes in the pattern of life and relies
on a theory that depicts the prevailing pattern of life, the economic
environment, as ultimately determining the prevalent habits of thought”.
(RUTHERFORD, 1998, p.13)

> Tradugdo livre do autor do original: “Commons did accept that some
human capacities are inherited, but he gave the concept of instinct no part in
the further formation of habits or behavior” (HODGSON, 2003, p.10)
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entendimento de que o habito ndo é em si um ato recorrente ou repetido,
porém o comportamento repetido é importante para estabelecer um
habito. Mas habito e comportamento ndo sdo o mesmo conceito. O
primeiro seria a repeticéo realizada por uma pessoa, ja 0s costumes sao a
repeticdo continua de um determinado comportamento por um grupo de
diferentes pessoas.

Outra abordagem levantada por Concei¢cdo (2000) é a neo-
institucionalista, para qual importa a economia institucionalista o
processo histérico na formulagdo das ideias e das politicas econémicas
em gue o mercado organiza e orienta de modo a dar cumprimento as
instituicbes. Em suma, o autor coloca as duas principais caracteristicas
dos neo-institucionalistas: critica a organizacdo, a performance da
economia de mercado e a economia de mercado pura. Essas abstracdes
sdo o approach multidisciplinar promovido pelos institucionalistas
como andlise da realidade. J4& no “corpo de conhecimento
institucionalista” o autor coloca: énfase na evolucdo social e econdmica,
com orientacdo explicitamente ativista das instituicdes sociais;
inconformidade com o individualismo auto-subsistente e 0 ndo
intervencionismo sustentado pelo mainstream; tecnologia como forga
transformadora; as estruturas de poder que capacitam o mercado para
alocar recursos; valor ndo por precos relativos, mas como valores
incorporados e projetados nas instituicGes; cultura como processo de
“causagdo cumulativa”; relagdes sociais de poder gerando estruturas
desiguais e hierarquizadas; multidisciplinaridade.

Os neo-institucionalistas entendem a importancia do mercado e
seus mecanismos na defini¢do das cestas e comportamentos dos agentes
econdmicos, porém da mesma forma, tal corrente, vem destacar o papel
importante das demais instituicbes e a propria relacdo dessas com o
mercado. Para Coase (1998), o mercado depende diretamente de uma
série de instituicdes de um determinado pais: o sistema juridico,
politico, social, educativo, cultural e assim por diante. A vastiddo de
arranjos institucionais impacta diretamente no desempenho da economia
e seu comportamento, validando a necessidade de se entender tais
instituicOes e seus respectivos desdobramentos. Coase (1998 p. 05) ao
avaliar a necessidade do mercado no funcionamento da economia
coloca: “Para ter um sistema econdmico eficiente, é necessario ndo so
ter mercados, mas também 4&reas de planejamento dentro das
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organizacdes de tamanho adequado. ” *°, dessa forma o autor salienta a
importancia das organizacdes que aparam o funcionamento da economia
juntamente com o mercado.

A vertente chama de nova economia institucionalista (NEI) ou
economia dos custos de transagdo, aquela ancorada em trés conceitos
basicos: racionalidade limitada, oportunismo e custos de transagdo. Ela
se preocupa com 0s aspectos microecondmicos a partir de uma teoria da
firma ndo convencional juntamente com a histéria econdmica, a
economia dos direitos de propriedade, de sistemas comparativos,
economia do trabalho e organizacgdo industrial.

A teoria da regulagdo e o ambiente institucional vém & tona ao
debate, apresentando uma formagdo mais proxima de Marx, em que as
relacdes sociais e os antagonismos por elas suscitados “movem” o
processo em continua mudanga, resultando na reproducédo do sistema em
um ambiente permeado por contradi¢cdes sociais. Para essa corrente, as
instituicdes desenvolvem-se em um meio ambiente conflituoso e visam
normalizar, rotinizar ou estabelecer parametros de convengdo entre
agentes diferentes e separados socialmente, de forma a permitir a
regulacdo mais ou menos estavel e duradoura. As principais ideias do
regulacionismo s&o: o conflito é irredutivel; inseguranca econémica gera
congelamento de situacdes estabelecidas; as instituigdes mostram uma
medicdo dos conflitos; as institui¢des sdo lutas das classes. Sendo assim,
as instituicdes para essa escola seriam inovagdes sociais € 0s processos
de regulagdo entdo sdo classificados por Boyer (1990) em trés niveis de
estudo: regime de acumulacdo, formas institucionais e o modo de
regulacdo. Conceicdo (2006) apresenta uma classificagdo dos
institucionalistas, fazendo a seguinte divisdo: no grupo um (ortodoxo) -
0s novos-institucionalistas, a escola austriaca e a economia
institucionalista matematica; no grupo dois (heterodoxo) - 0 neo-
institucionalista, os antigos institucionalistas e regulacionistas.*’

Apos realizar esse breve aparato sobre os principais fundamentos
das correntes predominantes no pensamento institucional, o trabalho se

'8 Tradugdo livre do autor do original: “To have an efficient economic system it
iS necessary not only to have markets but also areas of planning within
organizations of the appropriate size” (COASE, 1998 p. 05)

"’ Mesmo entendendo a importancia da Nova Economia Institucional (NEI), o
trabalho ndo disserta a respeito de seus conceitos e premissas devido ao
contraste metodoldgico existente com as demais correntes da economia
institucional.
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voltara para a metodologia do tratamento analitico, utilizado em grande
parte os trabalhos de base tedrica institucional. A apresentacdo do
modus operanti da analise institucional. A pesquisa também guiara o
leitor para o entendimento de como tal corrente realiza seus estudos em
meio a um emaranhado de variaveis e caracteristicas que vém ajudar tal
compreensdo. De forma generalizada, Atkinson e Oleson (1996, p. 01)
colocam sete pontos centrais na analise da maioria dos trabalhos: (1) a
investigacdo deve comecar com uma pergunta e ndo um axioma; (2) o
comportamento deve ser analisado e entendido como proposital; (3)
todas as situac@es atuais sdo o resultado do processo historico e variacao
acumulada; (4) a estrutura institucional particular deve ser conhecido
para entender o comportamento resultante da estrutura; (5) historia e
andlise devem ser reunidas em uma abordagem holistica; (6) a evolugdo
€ um processo em que a selecdo artificial intencional de fatores criticos
tende a modificar habito; (7) a negociagdo tem um papel importante.”18

Segundo Atkinson e Oleson (1996), a andlise institucional parte
de uma realidade observada e procura entender as mudangas nas
relacbes que conduziram a determinada situacdo. Em semelhanca, a
escola institucional também parte de uma hip6tese, porém no
mainstream ela precede a analise, enquanto que para os institucionais a
hipédtese deriva da analise. No segundo ponto, tem-se que 0 propdsito da
abordagem institucional é entender as razdes historicas, sociais,
econdmicas, etc., que levaram a um determinado comportamento.
Segundo Hodgson (1996), a analise institucional ndo se apega a
qualquer hipotese ou teoria, essa abordagem salienta sua importancia
comparativa e de um amplo conjunto de fatores na busca de uma
explicacdo causal adequada. No terceiro ponto, Atkinson e Oleson
(1996) colocam que o conceito de instituicdo carrega uma histéria,
apresenta uma constante mudanca e um processo continuo de evolugédo
feito a partir dos conflitos de interesses.

'8 Tradugdo livre do autor do original: * (1) the investigation should begin with
a question and not an axiom; (2) behavior must be analyzed and understood as
purposeful; (3) all current situations are the result of historical process and
cumulative change; (4) the particular institutional structure must be known to
understand behavior resulting from the structure; (5) history and analysis must
be amalgamated in a holistic approach; (6) evolution is a process in which
purposeful artificial selection of critical factors tends to modify habit; (7)
negotiation has an important role.” (ATKINSON; OLESON 1996, p. 01)
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Como quarto ponto tem-se a necessidade de conhecimento afinco
de uma determinada estrutura institucional para que se possa entender
seus oriundos comportamentos, uma vez que nao é possivel regressar ao
ponto inicial, e sim entender os condicionantes que levaram a tal
comportamento. Para Atkinson e Oleson (1996) ha a necessidade de
utilizacdo do método holistico de analise de Ramstad (1986, p.1072).
Nesse modelo o autor deve iniciar suas discussbes em uma pequena
parte de um sistema de variaveis inter-relacionadas e depois se mover
para outro ponto do mesmo sistema. Através dessa metodologia o
pesquisador poderéa entdo comparar as diferencas e as semelhancas em
cada um dos dois pontos, explicando as diversas situa¢fes observadas.

Em seguida, se deve escolher qual recorte o pesquisador ira
utilizar e iniciar seu processo de andlise. Conforme ja discutido
anteriormente no trabalho, esse ponto se faz necessario para ndo cair em
um regresso institucional infinito. O investigador deve focar sua
observacdo em alguns eventos especificos em certo periodo temporal a
fim de delimitar os fatores criticos que imprimiram diferentes caminhos
as decisdes dos agentes. Por fim, é necessario atentar para a questdo de
que as instituigdes ndo sdo produtos espontaneos das a¢des de todos 0s
agentes, sua consolidacdo e desdobramentos se devem a uma série de
conflitos de interesses e de comportamentos que, ao longo do tempo e
com a continua evolugdo, foram se moldando e definindo determinadas
caracteristicas.

A intensa relacdo dos institucionalistas com a tecnologia é devido
aos seus impactos sobre a organizacdo social, econémica e politica,
também sobre a natureza e cultura, e a prépria interacdo desses atores
com a tecnologia dentro da l6gica de uma economia industrial. A
importancia da relacdo da tecnologia com os estudos institucionais é
enfatizada por Samuels (1995, p.13): O desenvolvimento tecnolégico e
sua utilizacdo é um produto da escolha humana: ela ndo acontece apenas
como um deus ex machina"*®.Outro fator de peso para o entendimento
das relagBes institucionais e a investigacdo econdmica reside sobre o
poder, "Uma das principais 4&reas que tem preocupado 0s
institucionalistas de inicio tem sido as inter-relagBes entre as esferas,

' Tradugio livre do autor do original: “Technological development and use is a
product of human choice: it does not just happen as a deus ex machina”
(SAMUELS, 1995, p.13)
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legal, governamental, politica e econdmica para o mercado."?

(SAMUELS, 1995, p.14).

A anédlise sobre o papel do estado nas instituicdes inicia por
aquelas que surgem de maneira natural e tem capacidade de manter as
demais, sdo exemplos: a lingua, a moeda e os contratos. A respeito da
primeira instituicdo, € inegavel a sua imprescindibilidade para a
socializacdo e evolugdo humana. Ja a questdo da moeda e dos contratos,
Hodgson (2002) considera fundamental para entender o papel do estado.
A moeda, segundo o0s antigos institucionalistas, nasce da necessidade
basica de interagir com as mercadorias, quando ndo era possivel serem
feitas diretamente. Nesse contexto, o surgimento dos metais preciosos e
da moeda se deu com a utilizagdo de certos objetos que respondessem a
determinadas mercadorias. Logo surgiu a necessidade de se ter um
orgao que controlasse a veracidade das moedas com quantidade, peso e
caracteristicas especificas. Nesse contexto, se estabeleceu o papel do
estado na manutencdo e padronizacdo monetaria. Esse papel é oriundo,
segundo Hodgson (1998), de quando dois individuos realizam uma
proposta de trocar a vontade de que cada um tem de ndo respeitar o que
Ihe foi acordado com o que lhe for conveniente, e a situacdo de
sequestro do outro individuo levou a necessidade de se garantir através
de leis o comprimento dos contratos. Papel esse, que s6 pode ser
exercido pelo estado.

Um ponto importante do pensamento institucional, que destoa das
demais correntes de pensamento econdmico, esta relacionado com a
teoria do valor. Hodgson (1998) coloca que para a referida vertente os
pre¢os sdo convencBes sociais, 0s quais sdo reforgados por habitos e
incorporados em instituicbes especificas. Dessa forma, a questdo do
valor das mercadorias ndo é colocada como o Unico foco, nem tdo pouco
como o ponto inicial da analise institucional, elas se relacionam com
mais uma série de instituicGes e suas respectivas influéncias. O valor,
segundo os institucionalistas, seria fruto de uma série de combinacdes e
comportamentos dos agentes, como Hodgson (1998, p.4) coloca: "Tais
convengbes [valor das mercadorias] sdo variados e refletem os
diferentes tipos de mercadoria, de instituicdo, de modo de célculo, e

% Tradugdo livre do autor do original: “One of the principal areas which has
preoccupied institutionalists from beginning has been interrelationships between
the legal-govemmental-political and economic-market spheres” (SAMUELS,
1995, p.14)
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processo de precificacdo?’. Presente na maioria das vertentes

econdmicas, a questdo do valor das mercadorias também tem o seu
espaco no pensamento institucional, porém deve ser feita a partir de uma
analise de certo produto para que se possam levantar questfes a serem
respondidas. Esses questionamentos fomentardo a explicacdo de quais
variaveis sdo consideradas por determinado conjunto de agentes na
formulacéo do preco.

Voltando para questbes mais detalhadas a respeito do
entendimento institucional, o0 comportamento das pessoas como objeto
de estudo dos institucionalistas vem entdo se confrontar diretamente
com a compreensao de que a conduta dos agentes pode ser modelada e
adotada como padrdo. Para os institucionalistas é exatamente o
comportamento contrastante entre diferentes individuos imersos em
diferentes arranjos institucionais que predem a atencdo dessa escola,
entendendo seus fatores e suas conjunturas comportamentais
observadas. Como linha guia do comportamento dos agentes, 0sS
institucionalistas propdem o conceito de habito, ndo aceitando como
padrdes as maximizagdes, minimizagdes ou otimizacgdes.. Esse termo
vem a ser uma propensao nao deliberativa e de aceitacdo automatica de
um padrdo adotado anteriormente, nas palavras de Hodgson (1998,
p.13): "Um habito € uma forma autossustentavel, no comportamento
ndo-refletiva que surge em situacdes repetitivas'.

2.3.2 Institucionalismo e o desenvolvimento
econbmico

A segunda abordagem tedrica utilizada no trabalho trata a
respeito dos diferentes ambientes que envolvem as mudancas
tecnologicas produtivas destacadas acima, e também as influéncias
particulares determinantes na trajetéria evolucionaria de cada nacéo,
economia ou regido. Zysman (1994) vem trazer a leitura das infindaveis
caracteristicas particulares de cada pais e como cada uma delas impacta
na construcdo das suas respectivas instituicdes (trabalho, terra, capital,

2! Tradugdo livre do autor do original: “Such conventions are varied and reflect
the different types of commaodity, institution, mode of calculation, and pricing
process” (HODGSON, 1998, p.4)

“Tradugdo livre do autor do original: “A habit is a form of self-sustaining,
nonreflective behavior that arises in repetitive situations” (HODGSON, 1998,
p.13)
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produtos), sendo que o governo de cada nacdo deve tomar as medidas
cabiveis para melhor capacitar as suas instituicdes no intuito de formular
politicas para 0 mercado. A relacdo particular de trés setores é destacada
por Zysman (1994) como a fonte do desenvolvimento de processos
nacionais. Para 0 autor, as estruturas institucionais formam as
organizagdes politicas e de mercado, as quais definem as escolhas dos
agentes e incentivam os arranjos sociais levando em consideracdo as
experiéncias passadas. No segundo ponto, a estrutura institucional se
relaciona com a industrial e gera um padrdo prdprio de incentivos e
restrices, dessa relacdo se caracteriza a logica politica e a logica de
mercado. A ldgica de mercado é responsavel por moldar as escolhas
empresariais, guiando assim o desenvolvimento de produtos e processos
nacionais.

A leitura institucional apresenta uma rica contribuicdo com a
andlise histdrica e situacional de cada economia, porém, ndo unanime
internamente quanto ao nivel de importancia oriundo de diferentes
Oticas adotadas. Considerando essa diversidade de correntes, Concei¢do
(2008) realiza um aparato sobre 0s pontos semelhantes de cada uma dos
principais seguimentos, mostrando que a relagdo instituicdo e
crescimento econdmico evolucionario estdo presentes em todas elas. A
contribuicdo de Zysman (1994) tem um olhar evolucionario e embasado
historicamente por fundamentos microeconémicos, porém se afasta da
leitura neoclassica a partir da refutacdo dos conceitos de racionalidade,
otimalidade e equilibrio. Por ultimo, a colaboracdo de North (1991;
2005) traz a teoria da dindmica economia e a necessidade de
compreender as complexas relacbes entre as fontes de mudanca no
crescimento e no processo econdmico.

A mudanca institucional é colocada como uma possibilidade,
porém, North (2005), ressalta que a medida que as instituicdes sdo
construidas pela politica realizada entre as pessoas, a interacdo entre
elas, no entanto, é realizada a partir das crencas respectivas, as quais
foram formadas por experiéncias anteriores. Dessa forma, o autor deseja
colocar que as mudangas sdo possiveis, mas & medida que sdo reflexo
das crengas humanas - as quais possuem um conjunto de opg¢des
limitadas devido em parte as proprias instituicdes -, ttm-se um processo
de path dependence, ja que as decisGes, crengas e politicas anteriores
limitam as aces atuais.

De forma pratica, North (2005, p. 17) difere a capacidade de
mudanga das institui¢des segundo a formalidade ou as informalidades:
"Tudo o que podemos mudar rapidamente sdo as regras formais. Nés
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ndo podemos mudar as restricdes informais, pelo menos ndo no curto
prazo; e até mesmo a nossa capacidade de controlar a execucgao é muito
limitado.".

As economias desenvolvidas ndo apresentam grandes mudancas
em seus aparatos institucionais, porém demonstram uma eficiéncia
adaptativa capaz de se adequar aos diferentes cenarios, capacitando
assim para o desenvolvimento econémico. Esse pensamento propde que
as instituicbes ndo podem ser simplesmente copiadas de outras
economias, pois, com o objetivo de obter os mesmos resultados, a copia
é impraticavel, uma vez que em cada pais elas foram construidas a partir
das prdprias instituicbes informais.

Todas essas leituras ndo se contrapdem, mas se complementam,
uma vez que consideram niveis de importancia diferentes, concordando
sobre a importancia da mudanca institucional e tecnolégica como fonte
do crescimento econdmico. A partir desses expoentes institucionais,
Conceigdo (2008) vislumbra que o processo de crescimento necessita da
construgdo de um ambiente composto pela articulagdo entre macro e
microeconomia juntamente com a visdo integrada de mudanca
institucional e abordagem evolucionaria.

Considerando, assim, os escopos de cada uma das vertentes, 0
autor relaciona os institucionalistas com os evolucionarios, apresentando
um axioma béasico, comum entre as duas vertentes, nos qual a atitude do
homem e suas relagdes se ddo a partir de habitos de aclo de
pensamento. De forma mais pratica, ele ainda coloca que os padrdes e as
caracteristicas dos avancos tecnoldgicos sofrem influéncia do ambiente
institucional, uma vez que, a0 mesmo tempo, em que sustentam,
influenciam diretamente a aceitacéo e absolvi¢cdo de novas tecnologias
na economia. Essas considera¢des sdo feitas pelo autor com respaldo
dos estudos de David Landes, de 1970, intitulado “Unbounded
prometheus”; de Christopher Freeman, em 1982, com o titulo “The
economics of industrial innovation”; com as contribuicbes dos neo-
schumpeterianos (DOSI; SILVERBERG, 1988); com o processo de
aprendizado e capacitagdo tecnoldgica (DOSI; ORSENIGO, 1988); e
recentemente com as contribui¢cdes dos conceitos de sistemas nacionais
ou setoriais de inovacdo (LUNDVALL, 1992; NELSON, 1993 e 1999).

% Tradugdo livre do autor do original: “All we can change quickly are the
formal rules. We cannot change the informal constraints, at least not in the short
run; and even our ability to control enforcement is very limited” (NORTH,
2005, p. 17)
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Zysman (1994) salienta a importancia das rotinas para solucdo de
problemas, citando também os sistemas nacionais de inovacdo como
fundamentais no processo de avango e estabelecimento de novas
tecnologias.

O papel institucional sobre a mudanca tecnolégica de paradigmas
esta presente no trabalho de Dosi (1988), ao propor que um paradigma é
aproveitado economicamente e perpetuado durante o tempo pelo
desenvolvimento de instituicdes que capacitam os agentes a praticarem
melhorias nas formas basicas, desenvolvendo e evoluindo a tecnologia
em questdo. A importancia do ambiente institucional no processo de
inovacdo é abordada pelo autor no que tange a instituicbes internas a
firma, arranjos organizacionais e autoridade hierarquica; e as
instituicbes externas a firma, canais de comunicacdo com clientes,
universidades e centros de pesquisa. O autor ainda traz a leitura de
Freeman (1982) sobre a importincia das “instituigdes que fazem a
ponte” a respeito das pesquisas e aplicagdes econdmicas de processos
produtivos. Tais instituicdes podem ser tanto privadas como publicas,
tém a capacidade de desenvolver dispositivos mesmo sem incentivos
econdmicos a priori, 0s quais, no Ultimo século, foram observados nas
instituicGes militares e seus avangos tecnol6gicos.

O trabalho de Foss (1994) vem elucidar também o contato da
teoria institucional com o0s movimentos evolucionarios quando se
percebe a complementaridade entre as duas correntes, a importancia
conferida & carga historica, a busca pela explicacdo dos acontecimentos
predecessores, a transformacdo como natural ao proprio sistema
capitalista, e a identificacdo de acontecimentos cruciais ao desfecho
analisado.

A importancia do ambiente institucional é ainda destacada por
Freeman e Perez (1988), uma vez que para 0s autores o surgimento de
um novo paradigma tecnolégico ndo é acompanhado apenas pela
evolucdo tecnolégica, mas também por todo um aparato institucional, o
gual ao mesmo tempo em que incentiva ou restringe o desenvolvimento,
vai sofrendo influéncias e mutagdes da prépria dinamica capitalista.

Comungando com esse pensamento, foca-se em um ponto crucial
de contato entre as duas linhas de pensamento, mediados pela
contribuicdo de dois conceitos: rotina e tecnologia social,
desenvolvidos em Nelson (1982). A partir desses dois termos,
Conceicédo (2008) consegue ligar o objeto de estudo dos evolucionarios,
da tecnologia, o foco dos institucionalistas e das instituicbes. Uma vez
gue se entende “rotina” como cole¢do de procedimentos, conhecimentos
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e interagdes que determinam o modo de producdo de certa inddstria
padrdo, esse conjunto alimenta por sua vez a dindmica da economia. Ja
o conceito de “tecnologia social” correlaciona tecnologias e institui¢des,
entendendo ambas, necessariamente, como produtos da a¢do coletiva e
da interacdo social. A partir dessa leitura torna-se possivel incorporar as
instituicOes na teoria evolucionaria de crescimento econdmico.

No texto de Conceicdo (2012), que trata a mudanca tecnoldgica e
institucional durante o desenvolvimento econémico, tem-se o debate
mais amplo entre os institucionalistas representado por Hodgson (2000),
e 0s neo-schumpeterianos, representados por Nelson (2002). Enguanto
gue Nelson (2002) vincula a tecnologia as instituicdes, prevalecendo o
processo de inovagdo nos rumos do crescimento, Hodgson (1988,1993,
2000, 2004a, 2004b) coloca que os individuos na definicdo das
estratégias institucionalizadas promoverdo o crescimento.

De outra forma, Conceicdo (2012) coloca que o0s estudos
institucionais e evolucionarios retomaram importancia no cenario
académico ap6s a dominagdo neoliberal. Sendo que as duas vertentes
partem da mesma critica a tal modelo central, Nelson (2002) corrobora
com a ideia de que ambas podem seguir juntas o seu encadeamento,
basta que, para isso, tenham-se claros e aceitos 0s conceitos como
“rotinas” e “tecnologia social”.

Para que se possa realizar essa juncdo tem-se 0s principais
problemas de ordem analitica. O primeiro aborda a questdo da defini¢do
do termo instituicdo, que podem gerar desacordos devido a sua ampla
aplicacdo e desagregacdo. A segunda barreira trata de como as
instituicGes sdo referidas na literatura sobre crescimento econdmico. Ha,
portanto, diante do exposto, a necessidade de discutir o que é uma
instituicdo.

O conceito proposto por Nelson (2002, p.20) ¢ dado por “os
fatores e for¢as que moldam e mantenha no lugar tecnologias sociais”,
essa definicdo capacitaria o crescimento econdmico a partir do avango
tecnologico inserido em um processo institucional. Logo, a teoria do
crescimento se concentraria em construir instituicdes coerentes com a
teoria schumpeteriana, objetivando relacionar o avango tecnolégico com
as formas de fixa-lo no ambiente social. O também autor discute a
necessidade de coordenacdo das instituicdes, vista que as mesmas
contam com maior atraso frente as mudancas tecnolégicas.

Assim, a defini¢do apresentada por Nelson ¢ dada por “ampla
gama de estudos que enfocam o caréater e os fatores que sustentam a
forma de fazer as coisas em contextos que as acgles e interacBes entre
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diferentes agentes determinam o que é obtido”. Sendo assim, o termo
“tecnologia social” vem se apresentar como uma série de acdes e
costumes necessarios na producdo de determinado bem. Tecnologias
sociais amplamente empregadas na economia sdo capacitadas ou
restringidas por leis, normas, expectativas, estruturas de governanca,
mecanismos, costumes e modos de organizacgdo e de transagdo. A partir
desse conceito € possivel pensar que 0s comportamentos, as técnicas e o
conhecimento social da producdo levariam ao surgimento e a
manutencdo das instituicdes oriundas desse movimento. Uma das
criticas a teoria de Nelson se deve a fato do mesmo nao tratar a respeito
das atividades quanto desenvolvimentista das instituicoes.

Realizado entdo a definicdo dos termos e suas respectivas
relagdes de proximidade, no texto de Conceic¢do (2008) € apresentado a
aproximacéo entre os evolucionarios e os institucionalistas, uma vez que
0 ambiente institucional é capaz de promover ou atravancar o
desenvolvimento tecnoldgico. O pesquisador realiza uma feliz
amarragdo entre a questdo institucional e o desenvolvimento econémico
a partir da visdo evolucionaria utilizando as leituras de varios autores de
diferentes vertentes institucionalistas e evolucionérias. A obra salienta a
importancia da analise do pensamento econémico no que tange ao seu
crescimento atrelado a rupturas e reconstrucdes, articulando-o como
estudo das caracteristicas decisivas na transicdo de um velho processo
de crescimento para um novo, com destaque para mudancas
tecnoldgicas e institucionais estruturais. Todo esse processo € peculiar e
Unico a cada pais ou regido. Assim, o autor resume a partir de North
(2005) e Hodgson (2002) que para os institucionalistas a historia
apresenta grande importancia, juntamente, com as formas distintas de
crescimento capitalistas e o enraizamento histérico profundo dos
respectivos processos de crescimento.

Feito uma primeira abordagem das correntes existentes dos
institucionalistas a partir dos autores North (1990; 2005), Zysman
(1994) e Matthews (1996), é possivel contribuir com a importancia das
instituices no desenvolvimento econdmico e se utilizar das proposi¢des
de Nelson (1982) com os conceitos de “rotina” e “tecnologia social”.
Conceicdo (2008) percebe a necessidade de enxergar o crescimento
econdmico através de uma gradativa entrada de novas tecnologias,
carregando niveis cada vez maiores de produtividade do trabalho,
responsaveis por novos e melhores bens e servicos de capital-intensivo.
Nessa leitura, as novas tecnologias sociais, as rotinas e as novas
instituicbes constroem uma nova realidade de interacBes produtivas,
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organizacionais, mercadoldgicas, legais e coletivas em conjunto com as
novas tecnologias fisicas que compdem a atividade econdmica.

2.4 NEO-SCHUMPETERIANOS E
INSTITUCIONALISTAS: COMPLEMENTARIDADE
TEORICA

Apos tratar sobre um breve tratamento tedrico tanto sobre a
escola neo-schumpeteriana como também da escola institucionalistas,
percebe-se que, ja nos proprios conceitos utilizados, existe um ponto em
comum na mesma teoria. Ao analisar de maneira mais profunda,
procurando entender 0s motivos, as circunstancias e as conjunturas que
constroem determinada realidade econémica e social, pode-se deduzir
gue ndo cabe apenas a uma vertente do pensamento a explicacdo do
porqué determinada sociedade e economia conseguem engendrar
tecnologicamente sua inddstria, e outras vao ao caminho oposto.

Assim, €& preciso construir e entender como as diversas
instituicbes que compde a sociedade influenciam o processo de avanco
tecnoldgico, uma vez que ndo se pode entender o movimento de
desenvolvimento fora de uma conjuntura socialmente ativa. Seria falho
construir e analisar ambientes perfeitos ao desenvolvimento da
tecnologia, sem cogitar que a sociedade ndo é feita apenas de variaveis
explicativas, sem considerar fatores que outras ciéncias estudam e
ajudam a explicar tal comportamento, ndo meditando sobre da
influéncia do passado sobre o presente, ou contemplando todo o
comportamento cultural que reflete em varios aspectos econémicos e
sociais de dado pais. Portanto, para analisar o motivo pelo qual uma
nacdo alcanca o desenvolvimento tecnolégico e industrial e outra néo,
precisa-se averiguar ndo somente seu contexto econdmico, mas também
politico, histdrico e social para entender como se deu a construcdo de
sua matriz institucional e inovativa, para enfim captar a compatibilidade
com paradigma tecnoldgico em questéo.

Segundo os principais autores neo-schumpeterianos (DOSI, 1988;
PEREZ, 2004, FREEMAN, 1982; CONCEICAO, 2006), a comparagao
do arranjo institucional e neo-schumpeteriano com determinado
paradigma tecnoeconémico se justifica, pois, no seu controle estdo
aquelas economias que obtiveram o maior crescimento industrial e
econdmico. Esses mesmo autores salientam que tal paradigma ndo é
construido Unico e exclusivamente em um processo inovativo do
empresario schumpeteriano, mas condicionado a uma série de fatores
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sociais 0s quais influenciam e impactam diretamente na sua
consolidagdo como paradigma. Engquanto que os institucionalistas por
sua vez, ao analisarem o desenvolvimento econémico em conjunto o
desenvolvimento industrial, colocam a necessidade de avango de um
aparato institucional condizente com o avancgo tecnolégico.

Ha consciéncia de que o debate sobre a aproximacdo dos neo-
schumpeterianos com os institucionalistas exige ainda um maior
aprofundamento para evidenciar melhor os pontos de contato entre as
duas escolas. Para isso, foi confeccionada o quadro 04 objetivando
construir um método comparativo e entre as duas escolas no que tange
determinados assuntos, a fim de ir construindo, metodicamente, uma
relacdo entre ambas e explicando pontos comuns e complementares. Os
tedricos evolucionarios tém como objeto as tecnologias enquanto que 0s
institucionalistas as institui¢Oes, para realizar o link entre tais conceitos
Conceigdo (2002) apresenta o conceito de “rotina” como colecdo de
procedimentos que determina 0 modo de producdo de certa industria
padrdo, esse conjunto de rotinas alimenta a dindmica econbmica, 0
conceito de “tecnologia social” aproxima tecnologias e institui¢des
como necessariamente produtos da acdo coletiva e interacdo social, para
enfim conseguir incorporar as instituicGes na teoria evolucionaria de
crescimento econémico.

O conceito proposto inicialmente por Nelson (1982) é dado por
“os fatores e forgas que moldam e mantenha no lugar tecnologias
sociais”, essa definicdo capacitaria o crescimento econdmico a partir de
0 avancgo tecnoldgico inserir-se em um processo evolucionario. Logo a
teoria do crescimento concentra em construir instituicdes coerentes com
a teoria schumpeteriana de forma a relacionar o avanco tecnoldgico com
as formas de fixa-lo no ambiente social. Logo o autor apresenta a
necessidade de coordenagdo das instituicGes vista que as mesmas
contam com maior atraso frente as mudancgas tecnolégicas.

A definigdo apresentada de Nelson (1982) é dada por “ampla
gama de estudos que enfocam o carater e os fatores que sustentam a
forma de fazer as coisas em contextos em que as agoes e interacdes entre
diferentes agentes determinam o que é obtido”. O termo “tecnologia
social” vem se apresentar como uma séric de agdes e costumes
necessarios na producdo de determinado bem assim, tecnologias sociais
amplamente empregadas na economia sdo capacitadas ou restringidas
por leis, normas, expectativas, estruturas de governanga, e por
mecanismos, costumes e modos de organizagdo e de transacdo. Sendo
assim a partir desse conceito € possivel colocar que os comportamentos,
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técnicas e conhecimento social da producgdo levaria ao surgimento e
manutencao das instituicdes oriundas desse movimento.

Com esse objetivo, percebeu-se um primeiro ponto basico de
contato entre as duas escolas: a questdo historica e a sua importancia na
determinacdo do comportamento atual. A histéria nos neo-
schumpeterianos esta presente no sentido de determinacdo do padréo
tecnoldgico e na caminhada inovativa, de modo que a Ultima inovagado
determina os possiveis campos de avanc¢o futuro. Esse contexto na visdo
institucionalista ja traz a ideia de importancia na configuracdo das
instituices atuais juntamente com conceitos de path dependence ou
lock-in, que sdo verificados e fixados em acontecimentos anteriores.
Objetivou-se com essa relagdo poder entender como as instituicdes
podem estimular ou reprimir o desenvolvimento tecnolégico durante o
tempo, via estimulo ou retengdo a perspectiva de mudanga.

A evolucdo ¢ tratada pela escola neo-schumpeteriana como o
movimento de avan¢o tecnoldgico a partir dessa ruptura com antigos
padrdes produtivos e com a consequente repercussao na atividade
econdmica. Aqui, também se observa a presenca do conceito de rotina e
sua implicacdo das atividades cotidianas e exploratérias sobre o
movimento de evolucdo tecnoldgica. A evolugdo institucional esti
ligada a construcdo de novos comportamentos sociais e novas
instituicdes em conjunto com 0 avango ho conceito de tecnhologia social
no que diz respeito as instituicbes e sua relagdo com o processo
econdmico. O ponto importante que surge a partir das duas escolas é a
necessidade de evolucdo articulada tanto no aspecto tecnoldgico como
nas instituicoes.

A questdo do aprendizado como fonte das futuras inovagdes e
desenvolvimentos industriais e econdmicos, vem em consonancia tanto
com 0 neo-schumpeteriano como também nos institucionalistas. Para o
primeiro grupo, o aprendizado é de suma importancia tanto no processo
guanto na rotina produtiva. Também, o dominio de determinada
tecnologia capacita a prospeccdo de novos caminhos a partir do acumulo
de conhecimento. Ja no segundo tratamento tedrico, o conhecimento
propicia a adequacdo das instituicbes a necessidades da sociedade, e
move no sentido de capacita-la para dar respostas aos diferentes
acontecimentos, a institucionalidade das pesquisas cientificas, a
construcdo de habitos e o desenvolvimento de rotinas sociais. A
complementaridade das vertentes vem do conhecimento ndo ser apenas
cientifico e tecnoldgico, mas também enraizado no interior da sociedade
e nas instituicoes.
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A questdo da mudanca é sensivel tanto na leitura evolucionario
como também na institucional, jA que ela é o ponto chave do
desenvolvimento tecnolégico a partir da inovagdo, a qual é a
cristalizacdo de todo um movimento iniciado a partir das rotinas
produtivas no interior da firma. Considerada de maneira menos
dindmica e abrupta, a mudanca institucional esta presente tanto nas
instituicdes  formais e informais como na adequacdo aos
comportamentos inertes a sociedade. Aqui se faz a relacdo para as
diferentes capacidades de mudanca na tecnologia e nas instituicdes de
uma sociedade, de modo que uma possa incentivar ou emperrar 0
desenvolvimento da outra.

Por fim, a questdo dos habitos dentro e fora das firmas compde a
construcdo de um paradigma tecnoldgico, uma vez que as agdes de
busca, selecdo e rotina dentro de uma inddstria propiciam o avango
tecnolégico. J& no ambito social, 0 comportamento dos individuos, seus
valores, suas crencgas e suas culturas, constroem o aparato institucional.
Uma boa sinergia entre os hébitos intrafirma e sociais se coloca como
fundamental para que determinado paradigma tecnoldgico emerja e seja
abracado pela sociedade.

A seguir, temos entdo, o quadro 04estilizando os pensamentos € a
complementaridade entre ambas as escolas de forma a guiar os estudos
durante a aproximagdo da matriz neo-schumpeteriana com a
institucionalista.
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Quadro 4 - Pressupostos analiticos com incidéncia complementar.

Dimensao
analitica

Neo-Schumpeterianos

Institucionalistas

Visdo Complementar

Historia

Evolucéo

Aprendizado

- Contexto evoluciondrio;
- Caminho tomado pela
trajetoria tecnologica.

- Avanco tecnoldgico;
- Rotina;
-Ruptura tecnoldgica

- Actimulo de conhecimento.

- Tecnologia;
- Rotina;
- Apropriabilidade

- Elemento difusor da
tecnologia;

- Padréo para estabelecer
comparagdoes;

- A histdria importa;
-Path Dependence;
-Lock -in

- Estrutura de producéo;
-Tecnologia social;

- Agdes socialmente
construidas.

- Regularidade de
comportamento;

- Respostas a problemas;
-Ambiente estimulante;
-Pesquisa cientifica

- Habitos que geram
rotinas;

- As instituicbes podem estimular ou
reprimir as inovagdes tecnoldgicas a
partir da disseminacdo ou retengdo e
inducéo ou afastamento das mudangas;

- Avanco tecnoldgico acompanha o0s
padr@es institucionais que orientam a
dindmica inovativa.

- As instituicbes propiciam  0s
acréscimos de conhecimentos que séo
incorporados a cada nova onda de
desenvolvimento que se inserem nas
rotinas e aprimoramentos tecnoldgicos.



Mudanga - Inovacao; - Instituicdes Formais; - Cabe ao ambiente institucional a

- Estratégia; - Instituices Informais; funcdo de ritmar (lento ou rapido) o

- Janela de oportunidade. - Movimento natural, processo de mudanga que acontece no
onde multiplos fatores ambito tecnoldgico e competitivo;
induzem a mudanga. - Processos interdependentes  de

mudanca tecnolégica e institucional;
- Acdo coletiva para a construcdo do
cendrio socioeconémico.

Habitos - Busca; - Hébitos de vida; - Ac¢Oes institucionais se combinam com
- Selegéo; - Valores; as rotinas para promover 0 progresso
- Rotina. - Crencas; técnico e institucional se adequando ou

- Cultura. alterando os hébitos existentes.

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de Arend (2009), Conceicdo (1996; 2002;2008), Dosi (1982; 1988; 1996; 2006) Nelson e
Winter (1982; 2005), Borges(2014).
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3 A INDUSTRIADE I\/IICROELETRONICA:~
ESTRUTURA DA INDUSTRIA E O PADRAO DE
CONCORRENCIA

3.1 INTRODUCAO

Apos o trabalho tratar a respeito da base tedrica a qual sera
utilizada, evolui-se para a aplicagdo de tal referencial no estudo de caso
proposto. Assim, a pesquisa desenvolve no presente capitulo as
caracteristicas da indUstria de microeletrénica. Como proposto na
metodologia, foram levantados uma série de indagacdes a respeito dessa
industria, a fim de confirmar o seu nivel, importancia e validar o
entendimento da existéncia do paradigma da microeletronica e seus
respectivos desdobramentos. Qual a origem da indlstria de
microeletrdnica? Quais sdo 0s principais paises do setor de
microeletronica? Quais sdo as maiores e mais importantes empresas do
setor? Como se comporta 0 arranjo produtivo? Sdo exemplos de
perguntas a serem respondidas nas proximas paginas.

Além de introduzir o estudo de caso no trabalho, esse capitulo se
dedicard em inserir o leitor na dindmica da industria da microeletronica.
A devida tenso a caracterizagdo do setor, antes mesmo de estuda-la nas
duas economias especificas, se faz necessario para que se possa entender
como uma determinada tecnologia nasce, convive dentro de um
paradigma tecnol6gico anterior e assume as caracteristicas necessarias
para a mudanga tecnoldgica. A tecnologia da microeletrfnica, assim
como os demais paradigmas tecnoldgicos, nasceu sobre um carater
experimental, ndo sendo apenas uma invengdo ou maquina especifica,
mas um conjunto de técnicas e habilidades inovadoras que véo
permeando a economia.

Para tanto, o capitulo esta dividido em trés secBes, além desta
introducdo. Na segunda parte sdo apresentadas as caracteristicas da
indUstria e sua trajetdria tecnoldgica; na terceira secdo, o trabalho
levanta uma série de dados sobre indUstria mundial de microeletronica;
e por fim, na Ultima secéo, o trabalho relaciona o capitulo tedrico com o
estudo da industria de microeletrénica.
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3.2 CARACTERiSTICAS E TRAJEATORIA TECNOLOGICA DA
INDUSTRIA DE MICROELETRONICA

Para que se possa apresentar o nascimento da industria de
microeletrdnica, o estudo regressa as primeiras inovacdes, as quais
dariam origem ao setor. O paradigma da microeletrénica guarda suas
origens na propria eletricidade, uma vez que antes de ser
microeletronica, teve-se a eletrbnica e a eletricidade como fonte
primaria. Tigre (2005) coloca que a descoberta da eletricidade, do
magnetismo e as imensas possibilidades que surgiriam, datam do inicio
do século XIX. A descoberta de Ampére e Joseph Henry de que a
corrente elétrica é induzida por mudancas no campo magnético e as
contribuicdes de Volta com a pilha voltaica, permitiram que uma série
de novos estudos em um campo totalmente novo e promissor.

A primeira aplicagdo pratica do eletromagnetismo, segundo Tigre
(2005), viria a aparecer nos anos de 1840 com o telégrafo elétrico,
seguido pelo dinamo nos anos 1860, o motor elétrico de corrente direto
nos anos de 1870 e, por fim, a lampada incandescente nos anos de 1980,
que viria a consagrar o inventor Thomas Edson. O cientista seria
responsavel ndo so pela invencdo, mas pela viabilizacdo tecnoldgica de
todo um sistema de iluminacdo a partir dos avangos desenvolvidos pela
sua “Fabrica de Invengdes”, o qual pode ser considerado o primeiro
laboratério profissional de pesquisa e desenvolvimento com fins
comerciais no mundo (TIGRE, 2005). O autor destaca que o0s
componentes elétricos e todo o sistema de fornecimento de energia
elétrica seriam responsaveis pela viabilizacdo de bens de consumo
durdveis.

Evoluindo entdo para a microeletrbnica propriamente dita, ndo é
preciso regressar a datas longinquas para identificar a tecnologia, uma
vez que se trata de um setor relativamente atual, se considerada toda
evolugdo tecnoldgica industrial. Como colocado anteriormente, um
paradigma ndo se resume apenas a uma tecnologia, assim nao se pode
dizer que um paradigma nasce com o surgimento de determinada
invencdo. No entanto, ao considerar 0s primeiros componentes que
engendrariam a trajetéria tecnoldgica da microeletrénica como o marco
inicial do paradigma tecnoldgico, pode considerar a data proposta por
Swart (2001). Para o autor, 0 marco do surgimento da microeletronica
pode ser atrelado a duas datas. A primeira, em 1947, com o efeito
transistor apresentado pela Bell Telephone Laboratories, braco
responsdvel pela pesquisa e desenvolvimento da empresa norte
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americana de telefonia AT&T; ja a segunda, em 1959, quando empresa
Fairchild desenvolveu o processo planar para a fabricagdo de Cls
(circuitos integrados). O surgimento da tecnologia, que desembocaria no
paradigma da microeletr6nica, nasce ainda durante 0 modelo da metal-
mecéanica, vindo a se colocar como mais uma das varias tecnologias
disponiveis para a melhoria da produtividade e superagdo de problemas
vigentes nesse cenario.

Moraes Neto (1986) escreveu sobre a mudanca no perfil do
maquinario industrial com o surgimento e crescente aplicacdo da
microeletrdnica. Para o autor, tal tecnologia foi responsavel pela quebra
do esquema de automacdo dedicada para ndo automacdo flexivel. Os
circuitos integrados e sua crescente capacidade de processamento
fizeram com que os bens de capital passassem a assumir cada vez mais
tarefas, as quais eram exclusivamente efetuadas pelo homem, devido a
variabilidade ndo programavel no modelo anterior. A microeletrénica
permitira as maquinas e aos equipamentos assumirem cada vez mais
faculdades humanas antes monopolizadas. A automacdo considerada
rigida ou dedicada se transformara, e assumira em determinadas
atividades o significado de automacao, permitindo a menor interferéncia
do homem no processo produtivo. A automacdo fordista e a esteira de
producdo passam a conviver com maquinas e equipamentos capazes de
realizar uma série variada de tarefas, criando produtos diferenciados em
série com maior facilidade. O termo automacdo passa entdo por uma
fragmentacdo, assumindo tanto a funcdo previamente realizada,
dedicada a limitadas atividades, para uma automacao flexivel realizando
diferentes a¢bes programadas.

A evolugdo dos circuitos integrados e o controle numérico seriam
aplicados de trés formas distintas no paradigma da metal-mecénica: os
Modulos Flexiveis de Manufatura (FMM); as Células Flexiveis de
Manufatura (FMC); e os Sistemas Flexiveis de Manufatura (FMS).
Resumidamente, Moraes Neto (1986) coloca que FMM pode ser
definido como um sistema que consiste de uma maquina estimulada por
um robd, usando para carga e descarga de uma grande variedade de
pecas. Esse mddulo, também chamado de sistema de célula flexivel de
manufatura, é dado a partir de dois ou mais comandos numéricos
computadorizados, equipados com um controle robotizado para a
transferéncia automatica de uma larga variedade de pecas em cada
maquina. O FMS é um sistema de controle, centrado por um
computador formado por duas ou mais maquinas, equipadas com um
mecanismo robotizado para a transferéncia automatica de pecas de um
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aparelho para o outro. O computador central controla a producdo desde
0 suprimento de material até a finalizagcdo do processo, de acordo com
um programa (de produgdo) armazenado em sua memoria. Em outras
palavras, 0 FMS executa a usinagem de uma larga variedade de pecas,
em pequenos lotes, durante horas ininterruptas, sem a interferéncia
humana na operacéo, e em sequéncia de producéo programada.

Outra caracteristica da industria de microeletronica estd no seu
historico de precos e suas respectivas variagdes. No Programa Nacional
da Microeletrnica (PNM, 2002) apresentaram-se o0s diferentes
comportamentos dos produtos microeletronicos. A demanda por
circuitos integrados apresenta um comportamento ciclico, ao mesmo
tempo em que os investimentos variam entre excesso e escassez,
ocasionando assim grandes varia¢cdes nos precos (MORAES NETO,
1986). Segundo o autor, o nivel de volatilidade dos precos nos
diferentes segmentos da microeletrénica esta ligado ao nimero de
empresas ofertantes e a padronizagdo de determinados produtos. Os
circuitos integrados em memoria, 0s quais as especificagdes técnicas séo
mais padronizadas e a gama de ofertantes mais ampla, sofrem maior
impacto da dindmica de precos. Por outro lado, o mercado de
microprocessadores é dominado pela INTEL a qual detém cerca de 80%
do mercado mundial, de forma que o0s precos apresentaram menor
volatilidade na década de 1990. Considerando, entdo, essa inconstancia
dos precos devido as especificidades e a oferta, Bambi et al. (2004)
considera que os chips de maior utilizagdo, complexidade e
originalidades possuem o valor médio de 50 a 100 dolares por circuito.

Com o intuito de entender como funciona a cadeia produtiva da
industria da microeletronica, Gutierrez e Mendes (2009) descrevem
sobre o0s subsegmentos e suas respectivas atividades. As IDMs
(Integrated Device Manufacturer) surgem como exemplos mais
tradicionais e frutos do inicio do paradigma, carregando ainda as
caracteristicas verticais do modelo anterior, elas se responsabilizam por
todas as etapas produtivas, tipificando as grandes empresas do setor.
Com a evolugdo do paradigma, 0 avango nas comunicagcdes e
transportes, as caracteristicas do novo paradigma juntamente com as
especificidades de cada uma das etapas possibilitou o surgimento de
empresas responsaveis por etapas individuais, criando e integrando as
cadeias globais de valor. Nesse contexto, as Fabless surgem como o
segundo maior modelo de producéo responsavel pela concepcéo, projeto
e servicos ao cliente, terceirizando a etapa produtiva, porém mantendo
sua marca e qualidade. Outros modos de menor inser¢do na cadeia
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produtiva sdo as Empresas de Propriedade Intelectual em Silicio (SIP),
desenvolvendo os projetos e patenteando a concepgdo do dispositivo; as
Design Houses, que a partir da concepgdo realizam o desenho e
arquitetura do artefato e repassam a outras empresas responsaveis pelas
demais fases; as Fabricas Dedicadas, responsaveis pela construcao fisica
e quimica do dispositivo; e as Encapsuladoras, as quais retomam o
processo apos a producado dos individuos maquilando-os e testando-os.

O modo com que a industria de microeletrdnica se apresenta no
contexto produtivo vem reforcar sua importancia como fator chave
nessa nova fase da expansdo industrial. Devido a sua grande
penetrabilidade nos bens de consumo duraveis, ndo duraveis e bens de
capital, além de se inserir também como produtos finais. Os principais
produtos e dispositivos bdasicos que compfe tal inddstria sdo
apresentados por Gutierrez e Mendes (2009) em estudo setorial do
Bando Nacional do Desenvolvimento Social (BNDES), esses
componentes sao responsaveis por modernizar e trazer maior automagéao
aos bens de consumo e capital da inddstria tradicional. As classes de
produtos sdo:

o Circuitos analdgicos: que sdo os amplificadores e
comparadores, conversores de dados e interfaces;

e Microcomponentes:  que se  resumem a
microprocessadores, microcontroladores e DSP (Digital
Signal Processor);

e Circuitos logicos: constituidos de display drivers,
légica standard e PLD (Programmable Logic Device) dentre
outros;

e Memorias: volateis (DRAM e SRAM) e ndo
voléateis (FlashNor e Flash Nand);

e Discretos e optoeletrbnicos: que abarcam sensores e
atuadores, sensores de imagem, diodos e transistores;

o Dispositivos de aplicagdo especifica: que podem ser
tanto para circuitos especificos ou para produtos padrao.

A partir da Figura 02 retirada do trabalho de Gutierrez e Mendes
(2009) nota-se as cinco etapas da cadeia produtiva: concep¢do do
produto, projeto, fabricacdo, encapsulamento e teste, e servigo ao
cliente. De forma prética, a primeira etapa vem realizar a concep¢do de
requisitos e desempenho do dispositivo determinando as fungdes em
hardware e software, verificado as necessidades e objetivos; no segundo
estagio as Design Houses realizam o projeto e arquitetura em didlogo
com a fase seguinte da fabricacdo, testes e validacOes; 0 processo
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fabricacdo materializa o projeto desenvolvido anteriormente e repassa a
fase de encapsulamento que monta os dispositivos de acordo com o
projeto realizado; por fim a etapa de servicos ao cliente presta acessoria
e técnica e acompanhamento do funcionamento dos dispositivos.

As empresas do setor de microeletronica apresentaram, no
entanto, uma evolucdo quanto a disposicdo da producdo e também
guanto as responsabilidades conferidas a cada atividade. Observa-se
gue, em um primeiro momento, a indudstria de microeletrdnica guardava
varias similaridades com os modelos de investimento, producdo e
negdcios do paradigma anterior da metal-mecanica. Esse cenario, antes
era caracterizado por uma estrutura verticalizada, a qual uma
determinada IDM coordenava ou mesmo comandava toda a estrutura
produtiva do chip, com linhas de producdo completa e subsequentes.
Como exemplo da mudanga no padrdo da industria, Gutierrez e Mendes
(2009, p.181) trazem o modo pelo qual vem se dando a diversificagdo
produtiva das principais empresas do setor de microeletronica: “E o
caso, por exemplo, da AMD que, ha alguns meses, assumiu 0 modelo
Fabless, transferindo suas operacbes de manufatura para a
Globalfoundries, criada para vender servicos de fabricacdo a AMD e
também a outras empresas”.

Os principais atores do setor de microeletrénica preferem se
concentrar em determinada etapa da producdo e firmar parcerias com
outras empresas para a realizacdo das demais fases, sendo que o produto
final leva sua marca e qualidade. Para ilustrar tal movimento de diviséo
da cadeia produtiva, Gutierrez e Mendes (2009, p.186) apresentam
alguns nimeros a respeito da divisdo dos segmentos do setor:

A GSA estima que a industria de
semicondutores no mundo seja constituida
por cerca de 200 IDMs, 1.300 fabless e 125
foundries, em nUmeros gerais. Tem-se,
assim, que dos fornecedores de chips mais de
85% adotam o modelo fabless, respondendo
por uma participacdo de aproximadamente
20% do mercado total.



90

Figura 2 - Etapas do Processo de Producéo de ClI e os atores da Industria.

Concepgéo Projeto Fabricagdo~Encapsulamento Servigo

1 2 3 4 eTeste 6 ao Cliente
(Front-End) Back-End)

Fabless Fabless
Silicon Dedicated Assembly
Intellectual Foundries & Test
Property Services
Design
House
- Inclui manufatura N&o Inclui manufatura

Fonte: Gutierrez e Mendes, 2009
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A tendéncia de desconcentracdo produtiva e as caracteristicas que
a industria da microeletrénica assumiu ao longo de sua trajetoria, séo
tratados também por Bampi et al. (2004). A crescente desverticalizagao
do setor devido a emergéncia de empreendimentos especializados e
interdependéncia entre 0s segmentos tém como exemplo a organizacao
de outsourcing da engenharia de projeto e chips, contratando as demais
etapas (encapsulamentos e teste) de terceiros. Com a estratégia de P&D
unificada, varias unidades operacionais especializadas em seus
respectivos segmentos estdo operando em diferentes paises no
desenvolvimento de produtos e logistica unificados. Assim, segundo
Bampi et al. (2004), o crescimento da taxa de inovagdo em técnicas de
projeto e de producdo de Cls esteve atrelado ao crescimento dos
investimentos em pesquisa, desenvolvimento e engenharia de produto.

Os segmentos produtivos apresentados anteriormente, no entanto,
ndo se comportam de maneira homogénea entre eles. O padrdo de
diversificagdo fez com que surgissem dentro dessas atividades,
diferentes niveis e diferentes responsabilidades segundo o tipo de
empreendimento. No quadro 05, o PNM (2002) apresenta essas
subdivisdes, suas caracteristicas e uma projecdo de investimento em
diferentes areas.Ja o segmento de Design Houses pode ser subdividido
em trés diferentes empreendimentos segundo sua integragdo, recebendo
a denominacdo de DH1, DH2 e DH3. O primeiro empreendimento
corresponde aqueles que estdo inseridos na cadeia produtiva de uma
grande empresa de semicondutores, projetando os circuitos integrados
de acordo com as estratégias da empresa como um todo. As DH2s ja sdo
mais independentes, tendo como fungdo o licenciamento dos circuitos,
ja as DH3 fornecem os modulos de IP e software para a DH2, ou
mesmo, DH1 segundo as especificacdes. O segmento de Design House
apresenta 0 menor montante necessario de investimento, ficando entre
US$ 1 milhdo e US$ 5 milhdes.

O segundo segmento, de Foundries, também é subdivido em trés
diferentes tipos de empreendimentos quanto ao seu nivel (1, 2, 3). Esses
niveis sdo dados pela capacidade e intensidade produtiva de cada uma,
podendo variar entre US$ 10 milh&es os investimentos desse setor, e nas
foundries de nivel 03, até US$ 2 bilhdes no caso das mega-fabricas das
grandes empresas de microeletronica. Por fim, o segmento de back-end
varia entre as verticalizadas, as quais estdo atreladas a cadeias
produtivas de grandes empresas, € as independentes que sdo contratadas
para realizar as atividades de encapsulamento e teste, sem que esteja
integrada a toda a cadeia produtiva do chip.
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Quadro 5 - Segmentacdo dos empreendimentos na cadeia produtiva de Cls.

Segmento Tipos de Caracteristicas/ Mercado Investimento
Empreendimentos
DH1 -Vinculada/ | Vinculadas a wuma Unica empresa de Relativamente
Design Verticalizada semicondutores (com ou sem fabricacdo prépria) | pequeno (de US$1a5
Houses DH2 — Integradoras | Licencia ou contrata IP ou servicos de DH3 milhdes), concentrado
independentes em software,
DH3 — Prestadoras | Fornecedoras de mddulos de IP e de embedded | treinamento e estacdes
independentes software segundo especificacdes das DH1 ou | de trabalho.
DH2.
Nivel 1 Prototipagem de pequenas séries. Producdo de De US$ 10 a 100
Foundries CMOS em baixa escala milhdes.
Nivel 2 Fornece para segmentos especializados do Cerca de US$
mercado: componentes automotivos, memdrias | 400 milhdes.
flash, sensores, transceptores de RF e sistemas
micro-eletro-mecanicos.
Nivel 3 Mega fabricas produzindo microprocessadores e De US$ 1 a 2
memorias principalmente. bilhdes.
Back-end Verticalizada Integradas a empresas fabricantes de

semicondutores.

Independente

Atendem a foundries independentes. Atuam no
encapsulamento, teste ou ambos.

Fonte: PNM, 2002.
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O segmento de design houses (DH) é responsavel pelo projeto
dos circuitos integrados. O alto grau de conhecimento necessario para o
projeto de um determinado chip e suas func¢bes faz com que algumas
DH optem por se especializar em setores da indUstria de bens finais
(automdveis, telecomunicacdo, automacao e controle). Segundo Bambi
et al. (2004), quanto mais diretamente relacionada ao nivel de integracdo
com o projeto, mais sucesso é a DH. Tal setor deve ser notado entdo
como a fonte dinamizadora da microeletrdnica nos demais bens de
consumo final da industria, ja que trabalha na confeccdo de chips
embarcados em outros produtos, possibilitando novas fungdes, sendo
assim uma 6tima fonte de inovacBes tecnolégicas para a industria. O
projeto de um circuito integrado, no entanto, ndo precisa estar
concentrado em apenas uma DH, pode-se ter a participacdo de vérias
DHs em um mesmo projeto devido a complexidade e abrangéncia de
determinadas fungdes, podendo estar atreladas a uma determinada
foundry ou mesmo sobre encomenda da industria de bens finais.

O surgimento dos escritérios de design de chips se deu ainda na
década de 1980, a partir da demanda por projetos de microeletronica
para outros setores e também para as fabless (sem fabrica propria)
destinadas aos setores especificos de entretenimento, telecomunicacéo,
automotivo ou multimidia. Como exemplo desse tipo de empresas tem-
se a Qualcomm, 3Com, BroadCom, Nvidia e Qlogic. Segundo Bampi et
al., (2004), essa atividade seria a responsavel pela maior agregacéo de
valor da industria de microeletrdnica, representando em 2001 cerca de
10% do total de vendas de Cls (US$ 12, 9 bilhdes).

Portanto, as empresas classificadas como DH1, sdo aquelas que
estdo sobre a égide de uma grande empresa do setor de microeletronica
e mantidas regularmente sobre seu dominio, realizando projetos
exclusivos para sua marca e protegendo, assim, grande parte dos
segredos tecnoldgicos - também por conta da alta rotatividade dos
projetistas. Como exemplo, Bampi et al. (2004) cita que as gigantes
Intel e Motorola mantém DHs fixas em Israel e india respectivamente.
Assim, os chips projetados por esses escritorios serdo produzidos em
alta escala e destinados ao mercado global de microprocessadores e
sistemas embedded.

As empresas denominadas DH2, sdo aquelas que trabalham de
forma independente, oferecendo solugdes tecnol6gicas para os mais
diversos tipos de produtos finais. Essas empresas guardam o
conhecimento e a versatilidade para projetos de chips a partir de uma



94

plataforma pré-existente. As DH2 podem também atuar como
integradores de uma série de projetos realizados independentemente por
outras DH2, quando no caso de um projeto ambicioso e com Varias
especificidades. As “integradoras” viabilizam o modelo de negdcio de
IP (intelectual property) em torno de plataformas virtuais de integragao
de moédulos projetados por diferentes empresas, ocorrendo assim a
“virtualizagdo dos componentes” (Bampi et al., 2004).

Por fim, as DH3 trabalham em parceria com as DH2
desenvolvendo embedded software ou mdédulos sobre contrato de uma
DH2 integradora, podendo atuar em qualquer método de negdcios de IP,
vendas ou servicos, royaltes e licenciamento. O principal cliente do
setor de DH3 em 2001 foram as telecomunicacGes, com 57% em
licenciamento de hardware IP. Segundo os autores, em 2001, teve-se
cerca de 450 empresas fornecedoras de IPs, sendo que as lideres no
comércio de IP foram a ARM, MIPs e Rambus, correspondendo a 40%
do mercado, concentrado em microprocessadores, interface de
entrada/saida (1/0O) de chips e memoéria RAM dinamica (DRAM).

Os pesquisadores também relatam um novo movimento detectado
na indudstria de microeletronica, é a ascensdo dos chips programaveis
pelos usuarios, tecnologia viabilizada devido ao uso de ELPDs
(eletrically prorammable logic devices) e dos FPGAs (gate-arrays
programaveis pelo usuario). Esse novo tipo de chip veio se colocar
como uma opgdo mais barata do que os ASICs, uma vez que permite a
implementacdo dos circuitos integrados em menor escala,
possibilitando, assim, mais setores embarcarem a microeletronica em
seus bens finais.

A producdo propriamente dita dos chips necessita de escalas
substanciais e significativa imobilizacdo de capital fixo, de forma que os
investimentos em foundries ndo séo viabilizados com foco exclusivo em
mercados internos. Segundo Bampi et al. (2004), o mercado brasileiro,
por exemplo, representaria de 5% a 20% da producdo de uma fabrica de
semicondutores de grande escala (Niveis 2 e 3). Perante esse cenario, as
foundries se consolidam como opg¢do tanto para as pequenas empresas
terem acesso aos chips produzidos exclusivamente para sua atividade,
como também as grandes empresas do setor passam a enxergar uma
nova possibilidade e desverticalizagcdo produtiva, concentrando seus
esforcos nos demais segmentos.

Evoluindo entdo no entendimento de cada um dos principais
segmentos da microeletrénica, as Foundries inseriram-se com a
dindmica propriamente produtiva do setor e suas caracteristicas. Como
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colocado anteriormente, a tecnologia que viria a se transformar em um
paradigma, nasce sobre a dindmica do modelo tecnolégico anterior,
guardando assim uma série das caracteristicas do seu antecessor. A
indUstria de microeletrénica ndo foi diferente, inicialmente o mercado
de circuitos integrados apresentou uma forte tendéncia a verticalizacao,
coordenado pelas principais empresas do setor. Bambi et al. (2004), cita
as empresas Fairchild, IBM, Texas Instuments, ATT, Motorola, NEC,
Fujitsu, Samsung, INTEL e AMD, as quais realizavam as etapas de
projeto, fabricacdo de chips em laminas de silicio (foundry),
empacotamento e teste. Porém, a medida que o paradigma foi se
consolidando, juntamente, com o avanco tecnolégico industrial
promovido pela prépria inddstria de microeletrénica, as empresas do
setor iniciaram, nos anos 1980, um processo de desverticalizagdo. Essa
acdo foi possivel gracas ao surgimento de instituicGes especializadas na
producdo propriamente dita do chip, sendo que as pioneiras nessa
especializagdo foram VLSI Technology, GE Microeletronics, LSI
Logic, Chartered Semiconductor, classificadas como foundries
independentes ou entdo fabricantes de chips por contrato. Os autores
colocam ainda que, atualmente, as principais empresas especializadas
em tal modelo estdo majoritariamente concentradas no leste asiatico
(TSMC, UMC e Chartered Semiconductor).

O surgimento de fabricas dedicadas apenas a producdo do chip
permitiria, entdo, o surgimento das empresas de semicondutores sem
fabrica propria (fabless). Logo essas empresas surgem como prestadoras
de servico de producdo dos chips, projetados pelas grandes marcas, ou
mesmo, por DH independentes e integradoras. Bampi et al. (2004)
apresenta a composicdo do mercado, a produgdo de chips e a evolucdo
de 2000 a 2001 das cinco maiores foundries. Essas empresas nascem da
possibilidade de terceirizagdo na fabricacdo do chip e daquelas que nédo
depbem de montantes necessarios para o investimento fixo em
atividades fabris, enquanto que as foundries mantém escala necessaria
para viabilizar suas operagdes.

O movimento de desverticalizagdo da cadeia produtiva da
microeletronica em determinados segmentos, vem ser importante
quando se considera as varia¢cdes do mercado e a consequente variacdo
dos precos. A consolidagdo das foundries independentes e a
transferéncia de responsabilidade fez com que as empresas da
microeletrbnica diminuissem seus riscos em investimento fixos
préprios. Tivemos entdo a consolidacdo de consorcios, permitido a
divisdo dos custos fixos de investimento entre as empresas e o trabalho
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sobre a mesma base tecnoldgica, de forma a viabilizar a fabricacdo de
determinados circuitos integrados, como o efetivado entre a Philips ST
Microeletronics, Motorola e a TSMC (Bampi et al., 2004). As fabless
também contribuiram para a viabilizacdo de producdo de chips
especificos a determinadas atividades em escala reduzida (menor que
100.000 chips).

O segmento de foundries também ¢ subdividido em niveis. As
empresas consideradas de nivel 1 sdo aquelas que requerem
investimento comparativamente pequenos, pois sdo destinadas a
fabricacdo de pequenos lotes com fungdes basicamente consolidadas,
ndo necessitando assim estar na fronteira tecnoldgica da fabricacdo de
circuitos integrados..

O nivel 2 do segmento de foundries constitui a maioria das
fabricas de chips. Com porte e escala média (US$ 400 milhdes a US$
600 milhGes), essas empresas ndo precisam necessariamente estar no
estado das ates da fabricacdo. Elas atendem a segmentos especializados
de mercado (automotivo, memérias, sensores, rastreamento, etc). Bampi
et al. (2004) faz analise da cadeia de valor na producédo independente de
chips de Taiwan, e percebe que as 21 foundries de nivel 2 representam
63% do faturamento do setor no pais, sendo o restando dividido entre as
127 design houses, 42 empacotadoras e 33 testadoras.

Por fim, as foundries de nivel 3, se caracterizam por mega
fabricas, produzindo com alta escala em um mercado crescente e
concentrado. Nas projecfes de 2001 acreditava-se que teria espago
apenas para trés ou cinco empresas desse nivel na industria mundial.
Objetivando manter a lideranga e a domindncia do mercado essas
empresas mantém continuadamente os gastos de investimentos em
pesquisa e desenvolvimento de tecnologias proprias na fabricacdo de
chips. Os setores que abarcam o0s vultosos investimentos necessarios em
uma foundry nivel 3 sdo os microprocessadores, destinados a
computacdo pessoal e mdvel, e também as memérias RAM que
acompanham os processadores, demandando investimentos na ordem de
US$ 1 bilhdo a US$ 2 bilhdes (BAMPI et al., 2004).

O Ultimo  segmento  apresentado,  responsavel  pelo
encapsulamento dos Cls e testes, o de Back-end, vem finalizar o produto
projetado pela DHs e fabricado pelas foundries. Primeiramente
integrados as grandes linhas de montagens e incorporadas as empresas,
tem se observado, de forma recente, a desverticalizagdo industrial no
segmento em fungdo do surgimento de empresas de encapsulamento
independente, devido ao menor montante de investimentos necessarios.



97

Podem-se classificar as empresas desse ramo como sendo verticalizadas
ou independentes, no qual a primeira estd integrada a empresa de
semicondutores com uma foundry proépria, e a segunda corresponde
aquelas que trabalham de forma independente a partir de pedidos de
clientes, estes podem ser tanto as grandes empresas como também os
projetos de DH2, DH3 e fabricacdo de fabless. Por ser um setor com
menos dindmica tecnol6gica e de investimentos ndo tdo volumosos,
observa-se uma maior dispersdo geografica, proxima aos mercados
consumidores. No entanto, as principais empresas de encapsulamento e
testes estdo localizadas em Cingapura, Malasia, Indonésia, Coréia do
Sul e Taiwan por conta da proximidade com as principais fabless e
foundries. No Brasil ja tivemos duas empresas nesse segmento, a
ITAUCOM e a SID Microeletronica, sendo que a segunda ja encerrou
suas atividades, e a primeira continua montando e testando chips e
maédulos de memdria DRAM.

A seguir foi montado um organograma na figura 03 de forma a
simbolizar as relacGes entre as etapas produtivas das indUstrias de
microeletronica. Analisando a referida imagem, tem-se que o
seguimento de Design House se divide em trés subsegmentos, como
apresentado anteriormente. O primeiro modelo corresponde a negécios
de fabricacdo dos componentes da microeletrénica, eram feitos sobre a
égide de uma determinada IDM a qual realizava todas as etapas
produtivas internamente. No entanto, o arranjo produtivo da industria de
microeletrdnica se modificou ao longo de tempo, sendo que as IDMs
migraram para 0 modelo de Fabless.

A partir das fabless tem-se o primeiro modo de producéo,
principalmente de memdrias e processadores (AMD, INTEL e
Samsung). Assim, as DH1 atreladas a uma das grandes fabless realizam
o0 design e arquitetura do chip, e dentro da estratégia da fabless ela pode
optar por produzir internamente os softwares e mascaras de IP ou
comprar das DH3s. Em seguida, a DH1 passa a prototipagem a foundry
do proprio grupo ou também a foundries nivel 2, visto que normalmente
as fabless trabalham com ganhos de escala. Por fim, existem alguns
grupos que mantém sobre o seu controle também a fase de back-end
.enquanto que algumas transferem essa fase para as empresas
independentes. No organograma a seguir, tem-se a linha continua de
como o modo de producdo, de determinada fabless, comanda todas as
etapas do processo, e as linhas tracejadas sdo as opcdes de terceirizacdo.

Outro modo de producéo é dado a partir das DH2 integradoras, as
quais realizam o design e arquitetura dos circuitos integrados sobre
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encomenda. Esse subsetor, frequentemente, trabalha em parceria com a
aquisicdo dos servigos da DH3 devido ao seu menor aporte de capital.
Posteriormente, as DH2 repassam o projeto a foundries de nivel 1 ou
nivel 2, dependendo da escala. Por Gltimo, o trabalho de back-end fica
sobre a responsabilidade das fabricas independentes.



Figura 3 - RelagBes produtivas entre os segmentos da indistria de microeletronica.
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3.3 DADOS DA INDUSTRIA DE MICROELETRONICA

No final dos anos de 1980 e 1990, a medida que a
microeletronica foi se consolidando como o0 novo paradigma
tecnoldgico, percebe-se um crescimento vertiginoso do setor. Segundo
Bampi. et al. (2004), entre os anos de 1992 e 1995 o faturamento da
indUstria de circuitos integrados mais que dobrou, passando de 60 para
126 bilhdes de dolares anuais. Para o autor o crescimento esta atrelado
ao aumento da demanda de componentes semicondutores para a
indUstria de comunicacdo movel celular, computadores pessoais e para a
computacdo mdvel. A partir do ano de 1996, no entanto, a inddstria
entraria em uma breve recessdo até o pico de faturamento nos anos de
1999 e 2000 (US$ 180 hilhdes). No ano seguinte se observara uma
retracdo na ordem de 30%, sendo atenuado no ano de 2002 devido ao
chamado “estouro” da NASDAQ e ao desdobramento sobre as
industrias de tecnologia. Nos anos seguintes, com a retomada do
crescimento da industria da informagdo, os nimeros da inddstria de
microeletrdnica se recuperam, atingindo em 2004 o faturamento de US$
205 bilhdes.

A consolidagdo do paradigma da microeletronica e seus
respectivos desdobramentos, fez com que o setor comandasse 0
crescimento da inddstria mundial. Bampi et al. (2004) coloca que a
inddstria de semicondutores cresceu 16% durante as décadas de 1990 e
2000, contra 0s 4% em média de crescimento da economia como um
todo. A capacidade de projetar, difundir, encapsular e testar os Cls
passam a ser, entdo, atribuicdes estratégicas no desenvolvimento dos
diversos setores industrias. A dindmica tecnologia do paradigma da
microeletrdnica  esta  atrelada as  especificidades,  normas,
particularizages técnicas e na funcionalidade dos chips aplicados na
industria de microeletrénica em bens finais, de forma que a “demand-
pull”, proposta por Dosi (1988), seja o principal motor das inovagdes da
tecnologia e da definigéo da trajet6ria tecnoldgica do paradigma.

Na tabela 01, as empresas responsaveis por grande parte da
producdo da industria de microeletrdnica mundial e seus respetivos
numeros foram colocados ao lado seus paises de origem, para que se
possa vislumbrar a localizacdo e a concentragdo das marcas do setor. A
maior empresa do setor em 2013, a Intel Corporation, fundada em 1968,
nos Estados Unidos na regido do vale do silicio, alcangcou US$ 23
bilhGes em vendas no primeiro semestre de 2013. A coreana Samsung
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Eletronics, fundada em 1936, na Coréia do Sul, e em terceiro lugar a
TSMC, taiwanesa, fundada em 1987, fecha o eixo dos trés principais
paises na indlstria de microeletrnica internacional. Assim, pode-se
perceber que, mesmo a concentracdo produtiva estando mais de 70% no
leste asiatico, ao observar as empresas é possivel verificar que 50% da
receita do setor volta para os Estados Unidos, enquanto que o Leste
Asiatico fica com 22% da receita das 20 maiores empresas de
semicondutores do mundo.

Tabela 1 - 20 maiores empresas de semicondutores do mundo,
segundo valor das vendas do primeiro semestres de 2013.

Companhia Vendas Pais de Origem
(US$ milhao)

Intel 23.340 EUA
Samsung 15.723 Coréia do Sul
TSMC 9.612 Taiwan
Qualcomm 8.138 EUA

SK Hynix 6.098 Coréia do Sul
Toshiba 5.806 Japéo

TI 5.640 EUA
Micron 4.594 EUA

ST 4.027 Europa
Broadcom 3.989 EUA
Renesas 3.806 Japdo
Global Foundries 2.565 EUA
Infineon 5.535 Europa
NXP 2.273 Europa
AMD 2.249 EUA
Sony 2.197 Japéo
Elpida 2.105 Japdo
Media Tek 1.932 Taiwan
umcC 1.913 Taiwan
Freescale 1.905 EUA

Fonte: Elaborado de IC Insights’Strategic Reviews, Database 2013.

As empresas apresentadas na tabela 01 estdo basicamente
concentradas nas principais regibes produtoras de componentes
microeletrdnicos. A origem das maiores instituicbes desse ramo, bem
como o ano que foi fundado, guarda uma ligacdo com o
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desenvolvimento industrial de seus respectivos paises. O modelo de
industrializacdo de cada paradigma tecnoldgico também pode ser
percebido em cada uma das empresas, uma vez que a INTEL mantém
um sistema hierarquizado e verticalizado de produc¢do, enquanto que as
demais empresas, ja mais inseridas na atual segmentacéo do paradigma,
atuam em etapas distintas da producdo dos produtos da microeletronica.
Apresentando as caracteristicas necessarias para ser classificada
como paradigma tecnoldgico, a industria de microeletrénica vem se
colocar no foco das inovagfes tecnolégicas industriais a medida que
promove a reestruturacdo tecnoldgica e produtiva. Gutierrez e Mendes
(2009) trazem os nimeros a cerca do montante e do comportamento da
venda mundial de microeletrbnica de 2000 a 2008, apresentados abaixo,
no grafico 01. Os efeitos do estouro da chamada “bolha da internet”,
responsavel pela queda das empresas ligadas a tecnologia, pode ser
notado na recuada dos nimeros em 2001. Apds o ano de 2000, tem-se
uma queda substancial (31%) nas vendas de semicondutores, explicada
pelas faléncias diretas das empresas de tecnologia e, consequentemente,
a diminuicdo da demanda por Cls. Dessa forma, apds a crise, a indUstria
de microeletronica experimentou uma estabilizacdo nas vendas durante
os anos de 2001 e 200. J& no periodo seguinte, ela demostrou sua
recuperacao, crescendo 28% o montante de vendas no ano de 2004, e
nos de 2005 e 2006 a microeletronica se estabilizaria na casa dos 10%
a.a. Apos tocar o teto de US$ 255 Bilhdes, em 2006, a industria se
mantém constante no ano de 2007 e volta a cair 20% no ano de 2008.
Segundo Gutierrez e Mendes (2008), a indUstria de microeletronica
apresenta uma natural variagdo nas vendas em fungdo do ciclo de
renovacdo tecnoldgica da economia. Como colocado anteriormente, a
procura por Cls apresenta tal flutuacdo devido a variacdo da demanda
por bens finais eletrdnicos, dessa forma, por conta da queda na busca
por componentes eletrbnicos das principais economias (EUA, Japédo e
Europa), a industria da microeletrdnica se retraiu no Gltimo ano de série.
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Grafico 1 - Venda mundial de semicondutores entre 2000 e
2008 (US$ Bilhdes).
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Fonte: Gutierrez e Mendes (2009, p. 04).

A microeletrbnica guarda a especificidade que dificulta a
mensuracgdo de valores do setor como um todo, uma vez que boa parte
dela estd embarcada em demais produtos convencionais. O PNM (2002),
no entanto, faz um levantamento dos produtos finais passiveis de
mensuracdo. No ano de 2003, os bens e a informatica corresponderam a
quase 42% do consumo de circuitos integrados, a Telecom respondeu
por 23%, a eletrdnica de consumo 17% e a automotiva embarcada 8%,
sobrando cerca de 10% para os demais produtos.

Outro modo de perceber o comportamento da inddstria de
microeletronica durante a década de 1990 é utilizarmos a segmentagéo
por tipos de circuitos integrados (Aplicacdo especifica, ldgica, memdrias
e analdgicos). A evolucdo desses mercados podem ser apreciados na
tabela 02, disponivel no Programa Nacional de Microeletronica de 2002.

Tabela 2 - Evolugdo do faturamento mundial de
semicondutores por tipo de CI de 1995 a 2000 (US$ Bilhdes).

Circuito Integrado 1995 1996 1997 1998 1999 2000




104

ASICs — Aplicagéo 19,78 20,13 21,05 1856 23,16 34,67

especifica
Ldgica 33,40 39,83 47,77 47,34 51,70 63,94
Memorias 53,46 36,02 29,34 22,99 32,29 49,2
Analogicos 16,65 17,04 19,79 19,07 22,08 30,551
Outros 2,87 1,92 1,58 1,11 0,99 1,09
Total 126,16 11494 11953 109,07 130,22 179,4

Fonte: Programa Nacional de Microeletronica (2002).

A partir da apreciacdo dos nimeros acima, pode-se perceber que
as memorias perdem participacdo no montante da industria, uma vez
que, em 1995, respondiam por 42% do mercado, perdendo também
espago nos anos seguintes, de forma que em 2000 corresponderam a
25%. No caminho inverso, tem-se o crescimento dos circuitos
integrados de légica, os quais sairam de 26% do total para 40% no ano
de 2000. Essa mudanca esta atrelada ao aumento das fungdes l6gicas
efetuadas pelos Cls, a padronizacdo e a concorréncia no setor de
memorias. O segmento de maior importancia os ASICs (application
specific integrated circuits) cresceu de forma mais timida ao longo dos
anos, passando de 13% para 18%. O PNM (2002) levanta a importancia
0s ASICs devido as inovagdes funcionais e a capacidade de
diferenciagdo  dos  produtos  eletrbnicos, permitindo  maior
apropriabilidade através de patentes e segredos industriais. A capacidade
de avanco técnico dos bens eletrnicos estaria, segundo o programa,
condicionado a disponibilidade de ASICs, o0s quais permitem
diminuigdo dos precos dos produtos finais, diminui¢cdo do tamanho dos
componentes e produtos, maior confiabilidade, além da propriedade
intelectual.

No segmento foundry, nota-se tanto a partir do quadro 06 como
no texto de Bampi et al. (2004) a concentracdo do setor manufatureiro
da industria de microeletronica. Tal concentracdo é primeiramente
viabilizada gracas aos avancos tecnoldgicos, que compatibilizam
tecnicamente a produgdo de determinada gama de chips sem
necessidade de novos investimentos em atualizagdo ou adequagdo das
maquinas. Segundo os autores, 0s investimentos realizados pela TSMC
e UMC e, por conseguinte, sua producdo aproxima-se das IDMs e do
seu nivel de atividade, realizando, no entanto, uma diversidade de chips
oriundos de diferentes DHs. A partir do quadro 06, que apresenta a
participacdo de cada uma das foundries na producdo dedicada de chips,
percebe-se que as trés empresas asiaticas eram responsaveis por 76% da
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producdo em 2001, e passam, em 2008, a corresponder a 68% do
mercado ap6s uma concentragdo na TSMC frente a UMC, a qual perde
importancia relativa. O comportamento das empresas americanas vem
consolidar o modelo produtivo e seus movimentos, uma vez que a IBM
apos abdicar completamente do segmento produtivo no ano de 2001,
retorna a fazé-lo no ano de 2008. A volta de uma das grandes empresas
ao setor de foundries esta ligada a importancia estratégica do ponto de
vista de inteligéncia industrial no processo de alguns determinados
chips.

Quadro 6 - Participacéo das principais foundries, 2001 e 2008.

NOME DA FOUNDRY PAIS 2001(%) 2008(%0)
TSMC Taiwan 42 47
umMcC Taiwan 24 13
Chartered Cingapura 10 8
Semiconductor

AMI - American EUA 7 -
Microsystems Inc.

IBM EUA - 3
Outras foundries 17 29

Fonte: Adaptado de Fabless Semiconductor Association (2002) e
Gutierrez e Mendes (2009).

ApoOs apresentar a composi¢do das instituicdes responsaveis pela
fabricacdo independente de e chips, sendo a partir de terceirizacdo das
IDMs, seja a partir de fabless e da fabricacdo independente, vale
apresentar as principais contratantes desse tipo de atividade. Na tabela
03, apresentam-se as fabless, seu pais de origem e o volume de vendas
em 2001. Bampi et al. (2004) salienta ainda que as maiores delas estdo
no setor de comunicacdo de dados (Broadcomm e Qualcomm) e placas
de video grafico (Nvidia). Os autores colocam que devido a
propriedades industriais, as fabricantes de memoria mantém os
segmentos de projeto e de fabricacdo. Por outro lado, em funcéo das
estratégias de negdcio (monopédlio das plataformas de computagdo
pessoal e servidores de informagdo) os fabricantes de
microprocessadores (INTEL e AMD) mantém a verticalizacdo,
admitindo a distribuicdo geografica dessas atividades, porém sobre os
respectivos comandos.
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Tabela 3 - 15 Maiores empresas de semicondutores sem fabricas de
Cl (Fabless) em 2001.

Colocacéo Empresa Pais Vendas 2001
(US$)

1 Qualcomm EUA 1.24 Bilhdes
2 Nvidia EUA 1.21 Bilhdes
3 Xilinx EUA 1.15 Bilhdes
4 Via Taiwan  1.01 Bilhdes
5 Broadcom EUA 962 MilhGes
6 Altera EUA 839 Milhdes
7 Cirrus Logic EUA 534 Milhdes
8 ATI Techonologies Canada 520 Milhdes
9 MediaTek Taiwan 447 Milhdes
10 Qlogic EUA 357 Milhdes
11 PMC-Sierra Canada 323 Milhdes
12 SanDisk EUA 317 Milhdes
13 Lattice EUA 295 MilhGes
14 ES Technology EUA 271 MilhGes
15 GlobeSapn EUA 270 Milhdes
Total 12.89 Bilhdes

Fonte: Adaptado de Bampi et al. (2004).

Como visto anteriormente, a indlstria de microeletronica surgiu e
se inseriu nas tecnologias industriais, ndo apenas nos bens finais
tecnoldgicos, mas também empreendeu toda uma mudanca na indistria
mundial. Esse impacto se deu principalmente pela automacdo e o
consequente aumento da independéncia produtiva das maquinas. Além
do impacto da tecnologia industrial, o modelo de producdo e a
desverticalizacdo observada no setor fez com que aumentassem a
penetrabilidade da microeletrbnica, a0 mesmo tempo em que se
construiu uma cadeia global de valor em torno de seus componentes.

Como a dinamica da inddstria e as principais empresas de cada
segmento foram apresentadas previamente, ja possibilita ao leitor ter
uma ideia do espaco onde a inddstria de microelectronica se
desenvolveu mais plenamente e também quais os paises assumiram a
dianteira no novo paradigma tecnologico. Logo, a induastria de
microeletronica, responsavel pelo desenvolvimento industrial dos
Gltimos anos, e 0 seu impacto nas referidas economias tém um paralelo
com o crescimento econdmico dos paises 0s quais participaram mais
intensamente da cadeia global de valor do setor citado. Para que se
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possa vislumbrar a distribuicdo geogréfica, o trabalho apresenta a atual
distribuicdo produtiva do setor no quadro 07 a seguir, retirado do
relatorio de Novembro de 2013 do Departamento Mundial de Estatistica
em Semicondutores (WSTS), o qual apresenta um panorama do cenario
produtivo da industria de microeletrénica mundial.

Em seguida, o trabalho analisa a disposicdo do comércio exterior
da industria de microeletronica. Os dados foram coletados na base de
dados das Nacdes Unidas, UNCTADstat, utilizando as rubricas que
captam os principais componentes da indistria:

¢ [752] Automatic data processing machines, n.e.s.;

¢ [772] Apparatus for electrical circuits; board, panels;
e [776] Cathode valves & tubes;

o [778] Electrical machinery & apparatus, n.e.s.;

O primeiro dado apresentado no grafico 02 vem trazer a evolucgao
do comércio internacional no que tange as exportagfes. Para tanto,
optou-se por manter o comportamento das 10 maiores economias
exportadoras da indUstria, representantes de 82% das vendas mundiais,
condensando as demais economias no grupo denominado ‘“Demais
paises”. Apreciando o comportamento dos numeros, nota-se que a
industria de microeletrénica se expandiu majoritariamente na China nos
Gltimos 10 anos, chegando a representar em 2013, 25% das exportacoes.
O mercado até 2002 apresentava participacdes similares nos principais
paises (EUA, Japdo, Singapura), porém essas economias se mantiveram
estacionadas préximas a US$ 100 bilhdes, enquanto que a producéo
chinesa cresceu vertiginosamente a partir de 2002. A participacdo dos
demais paises, fora do grupo dos dez maiores, veio crescendo
constantemente até a crise de 2008, recuperando o nivel de atividade nos
anos seguintes, porém tendo seu ritmo de crescimento estabilizado.
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Gréfico 2 - Evolucgao das exportacgdes da industria mundial de
microeletronica entre 1995 e 2013.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da UNCTstat.

Em seguida, apresenta-se a evolucdo das importacoes da indistria
no gréfico 03, no qual pode ser avaliado o comportamento descriminado
dos 10 maiores importadores, enquanto que o restante dos paises foram
agrupados como no grafico 02. Concomitante ao aumento das
exportacOes chinesas em 2002 observa-se 0 aumento das importagdes do
pais, sendo que os valores das importagdes superam os das exportaces,
mostrando que a economia chinesa depende das importacdes para
manter o nivel de atividade de suas indUstrias. Esse pais representa 22%
do total das importacdes, o dobro do que os EUA e Hong Kong (11%).
Os demais paises passam a demandar mais produtos da indlstria de
microeletronica a partir de 2002, quando o crescimento das importacdes
se acelera, sofrendo uma queda em 2002 por conta do episddio da
NASDAQ, e em 2008, justificado pela crise econémica internacional.
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Gréfico 3 - Evolucdo das importacdes da industria mundial
de microeletronica entre 1995 e 2013.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da UNCTstat.

Foram confeccionados dois mapas que apontam 0
comportamento dos paises importadores e exportadores da industria de
microeletronica. A figura 04 mostra as importagdes da industria de
microeletrdnica no ano de 2013 e os respectivos paises. Para diferencia-
los foi utilizado escala de cores que ficam mais escuros a medida que
aumentam os referidos valores. Analisando entdo a figura a seguir, pode
se notar a dominancia das principais economias industriais nos valores
importados. China aparece em primeiro lugar, com cerca de US$ 350
bilhdes importados no ano de 2013, sendo US$ 38 bilhGes de aparatos
para circuitos elétricos, placas e painéis, e US$ 262 bilhdes em valvulas
e tubos catodicos. A presenca da China fica ainda mais forte devido
Hong Kong figurar na terceira colocagdo, com cerca de US$ 170 bilhdes
importados. J& o valor importado pelos EUA é quase a metade do
Chinés, cerca de US$ 180 bilhdes, divididos principalmente em
maquinas automaticas processadoras de dados com US$ 86 bilhdes, e
valvulas e tubos catodicos com US$ US$ 31 bilhdes. No segundo grupo,
tem-se Cingapura (US$ 81 bilhdes), Alemanha (US$ 72 bilhdes), Coréia
do Sul (US$ 57 bilhdes) e Japdo (US$ 55 bilhGes).
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Figura 4 - Importacéo mundial de microeletrénica em 2013.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da UNCTstat.

A disposicdo das exportacOes da industria de microeletrdnica ndo
é muito diferente do que se observa com a dindmica das importacdes,
como apresentado na figura 05. No primeiro grupo figuram China, Hong
Kong, Cingapura e EUA. As importacdes chinesas de US$ 372 bilhdes
sd80 compostas em sua maioria por maquinas automaticas processadoras
de dados (US$ 166 bilhdes) e valvulas e tubos catodicos (US$ 11
bilhdes). As exportacbes de Hong Kong ficam em US$ 142 bilhdes,
sendo a maioria (US$ 84 bilhdes) também de tubos e valvulas catddicas.
Cingapura aparece em terceiro lugar, exportando cerca de US$ 113
bilhGes, e os EUA em quarto lugar, com vendas proximas a US$ 108
bilhGes. O segundo grupo é composto por Taiwan (US$ 91 bilhdes),
Coréia do Sul (US$ 90 bilhdes), Alemanha (US$ 83 bilhdes), Japao
(US$ 77 bilhdes) e Malasia (US$ 53 bilhdes).
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A partir dos nimeros no quadro 07 pode-se perceber que o Leste
Asiatico juntamente com 0s nimeros japoneses concentra cerca de 70%
da producdo mundial no ano de 2012 e 2013. As projecOes realizadas
pelo WSTS sugerem que em 2014 e 2015 a percentagem deva se
manter, porém com um maior peso para 0s demais paises em detrimento
da participacdo japonesa, notadamente ocasionada pelo crescimento da
importancia da industria chinesa, dos antigos e novos tigres asiaticos.

Quadro 7 - Produtores Mundiais de Microeletrénica de 2012 a
2015.

Primavera Montantes em US$ milhdes
2013
2012 2013 2014 20157
Ameéricas 19% 19% 18% 18%
Europa 11% 12% 12% 12%
Japao 14% 12% 12% 12%
Asia Pacifico 56% 58% 58% 59%

Fonte: WSTS, 2013.

A Europa e as Américas apresentam uma timida retomada na
producdo nas projecdes realizadas pelo referido 6rgdo, porém nédo
ameacam a importancia assumida pelos paises orientais no setor

? Valores estimados pelo WSTS.
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produtivo da industria de microeletrnica. Vale ressaltar que os nimeros
de produgdo, mesmo estando atrelados a maiores intensidades de
crescimento industrial e econémico, ndo podem ser assimilados a ideia
de controle por parte dos paises asiaticos do movimento da industria,
uma vez que as antigas IDMs e as atuais Fabless retém a capacidade de
comandar dinamica setorial. Tais nimeros colocam que a grande parte
da producdo da microeletrnica estd concentrada nos paises do leste
asiatico e no Japao, renegando aos antigos centros, americano e europeu,
participacfes coadjuvantes na fabricacdo fisica dos componentes do
paradigma tecnoldgico. J4 os paises da América Latina, incluindo o
Brasil, praticamente ndo se inserem na cadeia produtiva internacional de
microeletronica.

34 INDUSTRIA MICROELETRONICA: AVALIACAO
TEORICA E ANALITICA

Nessa Ultima secdo, o trabalho apresenta os fatores e
caracteristicas notadas no panorama sobre a induUstria de
microeletrdnica, os quais estdo presentes na andlise tedrica utilizada.
Esse tdpico procura explicar como a microeletrdnica veio a se consagrar
como paradigma tecnolégico, observando também quais 0S
condicionantes e as implicagdes institucionais influenciam na mudanca
de paradigma.

Os transistores e circuitos integrados individualmente ndo foram
0s responsaveis pela consolidagdo de um modelo tecnoldgico, porém a
transformacdo que tais tecnologias sofreram e suas respectivas
aplicacdes impactaram na inddstria mundial de forma a incitar a
mudanga nesse padrdo. As novas maquinas-ferramenta, que nasceram da
crescente aplicacdo dos dispositivos microeletrdnicos nos bens de
capital, foram as responsaveis pela elevacdo do Cls ao nivel de key fator
de um paradigma tecnoldgico. O impacto da utilizacdo das mesmas no
setor industrial condicionou ndo apenas as empresas e produtos, mas
também o trabalhador e suas caracteristicas (DOSI, 1988).

A partir da aplicacdo dos primeiros dispositivos microeletronicos
na linha de producdo industrial e a gama de possibilidades que os
avangos na ciéncia apresentavam & industria, fez com que Castells
(1999) notasse que a alianca entre o capital e a ciéncia tinha agora a
presenga da tecnologia da informag&o. Para o autor, o Gltimo fator inclui
0 conjunto de tecnologias de microeletronica, computacao (software e
harware), Optica eletrénica e, até mesmo, a engenharia genética. A
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microeletrdnica trouxe juntamente com 0 seu conjunto de avancos
tecnolégicos no ramo da codificacdo e digitalizagdo dos processos
produtivos, uma reconfiguracdo do papel da maquina e do trabalho
humano no chéo de fabrica. Essa trajetdria tecnoldgica se deu uma vez
gue as maquinas passaram a executar certas atividades que apenas a
pericia humana estava apta a realizar (DOSI, 2006).

O movimento de consolidacdo como paradigma tecnoldgico fica
perceptivel no desenvolver do caminho da tecnologia industrial. Ainda
sobre égide do modelo da metal-mecénica, percebe-se que as
tecnologias relacionadas a microeletronica foram galgando seu espaco
naquelas de cunho industrial, & medida que propiciaram superagdo de
determinadas demandas produtivas. Entre 0s possiveis percursos
tecnoldgicos, a capacidade de conferir as maquinas faculdades seletivas,
permitiu as empresas que aplicassem determinado procedimento
eletrénico obtivessem também ganhos de escala em sua producédo
(DOSI, 2006).

Bampi et al. (2004) resgata os conceitos de Perez (1982) sobre a
descricdo das caracteristicas do setor que o capacitam a ser classificado
como o0 paradigma tecnoldgico vigente, acrescendo-os das
especificidades da industria de microeletrénica habilitadas a gerar
progresso técnico de forma generalizada na cadeia produtiva. O custo
relativamente baixo com tendéncias ao declinio é a primeira
caracteristica que podemos notar na indudstria de microeletrdnica, uma
vez 0S avangos nos ramos tecnologicos vieram confirmar a Lei de
Moore, na qual se tem uma queda do custo por fungdo (centavos por
transistor ou bit) de um chip de em média 30% ao ano. Isso se deve ao
fato de conseguir integrar um ndmero maior de transistores em
“pastilhas™ (chips) de silicio cada vez menores, sendo que a densidade
desses transistores contidos nos circuitos integrados dobra a cada 18
messes.

Outra questdo, levantada por Perez (2004) sobre essas
particularidades, ¢ a de “oferta aparentemente ilimitada apesar de
demandas crescentes” na inddstria de microeletronica. Bampi et al.
(2004) coloca que a matéria prima do chip (silicio) é abundante na
natureza, e sua utilizacdo é pequena devido também a aplicacdo da Lei
de Moore. O autor salienta que o principal insumo do setor é a
inteligéncia humana e a capacidade de projetar, integrar e produzir
novos sistemas cada vez mais complexos e intensos em tecnologia.

O ponto seguinte de Perez (1982) é o potencial de uso universal,
principalmente em atividades produtivas, o qual estda amplamente
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presente na microeletrdnica, uma vez que nao existem limites para a
aplicagdo dos circuitos integrados, seja por “atividades-meio”, seja
incorporada aos produtos e servigos. Por outro lado, Bampi et al. (2004)
salienta que o valor agregado a bens e servicos pela microeletrénica esta
ligado aos chips dedicados, chamados de ASICs (Application Specific
Integrated Circuits).

Por fim, a insercdo da tecnologia no sistema de inovacdes
técnicas e organizacionais, capazes de reduzir custos e melhorar
produtos, é apontada por Perez (1982) como a quarta caracteristica de
um paradigma tecnoldgico. Observa-se que na inddstria de
microeletronica tem-se a utilizagho do chip permitindo o
desenvolvimento de tecnologias e atividades paralelas (computadores,
automacdo, comunicagdo e entretenimento). Também, pode se verificar
sua capacidade de incorporacéo a produtos pré-existentes, diminuindo o
tamanho, reducdo do consumo de energia, aumento do desempenho e
eficiéncia. E, ainda, a aplicacdo em gestdo de processos, aumentando a
flexibilidade e produtividade do trabalho, a eficiéncia do capital, e a
producdo e processamento de informagdo que modificam a organizagédo
institucional das empresas. Percebemos, assim, o impacto tecnoldgico e
institucional promovido pela mudanga no paradigma.

A partir dos dados e caracteristicas apresentados anteriormente, é
possivel identificar os acontecimentos que marcam as fases de
desenvolvimento de um paradigma tecnoldgico proposto por Perez
(2004). No caso da microeletronica, seu nascimento, ainda no dominio
do paradigma da metal-mecénica, no final dos anos de 1970, tem seu
momento de irrompimento a partir dos anos de 1980. Durante as
décadas subsequentes, a industria de microeletrbnica viveria seu
momento de frenesi com o crescimento vertiginoso das empresas de
tecnologia da informacdo durante a década de 1990. A crise financeira
oriunda da bolha da internet e da quebra da bolsa americana NASDAQ
servem como intervalo de acomodacdo dessa nova tecnologia. Na
segunda metade dos anos 2000, o setor volta a se reafirmar como o fator
chave na dindmica industrial, voltando a crescer em proporgdes
consideraveis. A maturidade do paradigma, que possivelmente esteja
ocorrendo a partir dos anos de 2010, acontece concomitantemente a
manifestacdo de uma série de novas tecnologias candidatas a novo
paradigma industrial (nanotecnologia, biotecnologia).

O modelo da microeletrdnica passa a fazer parte da estrutura de
rotina das empresas que iniciaram o uso da eletrénica em suas maquinas
e equipamentos. Em um primeiro momento, aquelas que praticavam
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rotina 6tima ou de otimizacdo, tiveram maior capacidade de notar a
aplicabilidade e viabilidade da automacdo das maquinas. Assim, a
medida que a microeletrénica diminuia os custos e apresentava uma
relacdo positiva entre lucro e contracdo (devido a crescente capacidade
de processamento do chip), o processo de sele¢do colocou a elegeria
como uma nova rotina a ser adotada no interior da empresa (NELSON;
WINTER, 2006).

O conhecimento sobre a tecnologia da microeletrdnica merece ser
também discutido, ja que viria se consolidar a partir de conhecimentos
codificados, especificos e privados. As empresas que se mostrariam
aptas a ingressar precocemente no setor da microeletrdnica foram
aquelas que sabiam qual a aplicabilidade dos componentes (know-what),
detinham o0s conhecimentos fisicos e quimicos das placas de silicio
(know-why) e tiveram a capacidade de implementar e auferir ganhos
dessa nova tecnologia (know-how). As capacidades de aprendizagem,
gue melhor se encaixaram no desenvolvimento do paradigma da
microeletronica, foram aquelas que aprenderam a partir de pesquisas €
avancos cientificos, esse comportamento se justifica no tipo de
conhecimento necessario a aplicacdo da microeletrénica (LUNDVALL,
2006).

Devido a necessidade de uma intensa base cientifica, além do
dominio das tecnologias existentes, o padrdo setorial de inovacdo da
indUstria de microeletrénica deve ser classificado com base na ciéncia.
A dindmica inovativa da trajetoria tecnoldgica dessa indlstria esteve
intimamente ligada aos investimentos em P&D, tanto por parte das
empresas como por parte dos governos. A medida que os avangos
tecnoldgicos e cientificos eram desenvolvidos, possibilitavam a
diminuicdo do chip, aumento da capacidade processada e
penetrabilidade nos demais ramos industriais. O desenvolvimento e
aplicacdo de novas tecnologias cria também uma barreira & entrada de
novos integrantes, devido ao alto custo de angariar os conhecimentos
necessarios para se enquadrar e aprimorar a trajetoria tecnolégica (alta
cumulatividade). Assim, as firmas baseadas em ciéncias se colocam
como a fonte de inovagdes tecnoldgicas e P&D, responséveis por
desenvolvimento de novas tecnologias em circuitos integrados e a
respectiva aplicacdo nos demais setores (MALERBA, 1992).

Avaliando, entdo, o regime tecnolégico da microeletronica,
percebe-se que, na janela de oportunidade da mudanca de paradigma, a
cumulatividade do conhecimento foi fundamental para que a tecnologia
iniciasse sua escalada como modelo tecnoldgico. A alta cumulatividade
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de conhecimento se mostra importante na apropriacdo e
desenvolvimento da inddstria de microeletrdnica, uma vez que seus
respectivos avangos tecnoldgicos vinham cada vez mais atrelados a
necessidade de conhecimento técnico cientifico. Isso se justifica pela
necessidade de dominio tanto do desenvolvimento de circuitos
integrados como também no setor de destino do mesmo (MALERBA,;
ORSENIGO, 1993).

A trajetéria tecnoldgica que a industria de microeletronica
desenvolveu garantiu a economia industrial alta oportunidade de
inovacdo, uma vez que a crescente capacidade de processamento do
chip, fez com que os custos de processar a informacao fossem também
decrescentes. Nesse sentido, entende-se que, as varias oportunidades
surgidas da penetrabilidade da microeletronica a partir de censores,
processadores e meméarias, garantiriam rentabilidade devido a aplicac¢do
de componentes microeletronicos em diferentes setores. Entdo, as
chances de avanco tecnoldgico viriam das rotinas de P&D em maquinas
e equipamentos como também dos avangos cientificos em torno das
placas de silicio (DOSI, 1988).

Durante a consolidacdo do paradigma da microeletronica, foi
observado um cenario de alta apropriabilidade a partir de patentes e
segredos industriais, que garantiriam as primeiras industrias
desenvolvedoras de circuitos integrados dominancia no fornecimento.
Esse cenario esteve presente também nas estratégias das empresas no
momento de desverticalizacdo da producdo. No setor de processadores
(INTEL e AMD) foi mantido o dominio de todas as etapas produtivas,
devido ao interesse de manter o comando sobre a tecnologia e seu
desenvolvimento, guardando assim maior apropriabilidade. Nos demais
segmentos, com a maturacdo do paradigma, observa-se o surgimento de
empresas especializadas e que determinadas secBes passam a ser
terceirizadas, viabilizando uma maior penetrabilidade da inddstria via
DH2 integradoras, foundries nivel 1 e 2 e as encapsuladoras
independentes.

Assim, a partir de um cenario de alta cumulatividade e
apropriabilidade, juntamente com grandes oportunidades, o paradigma
tecnologico da microeletronica viria a se confirmar com inovacoes
radicais (processadores, memdrias) e incrementais (censores, displays)
(MALERBA; ORSENIGO, 1993).

No que diz respeito ao arranjo institucional, pensando nas
chamadas entidades formais e informais, apresentadas por North (1991)
anteriormente, pode-se inferir a0 mesmo tempo em que a inddstria inicia
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sua trajetdria, ela influencia e sofre influéncia das instituicbes. Mais
especificamente no caso da microeletronica, a indUstria passa a
demandar uma série de competéncias, tanto das maquinas como do
trabalho e estado que ndo existiam previamente. As maquinas passam a
assumir maiores e mais versateis fungdes, o trabalho industrial exige
melhor qualificagdo e uma atualizagdo do papel do estado na parte
econdmica e na questdo juridica.

Aqui, vale ressaltar o ambiente institucional que se iniciou a
microeletronica, e como essa tecnologia evoluiu a partir da interagéo
com o tecido institucional existente, modificando-o. A inser¢do da
microeletrdnica no setor produtivo viria transformar as caracteristicas da
maquina bem como do trabalho vivo. Primeiro, aumentando as
atividades das maquinas, via uma variedade de programacdes,
realizando diferentes tarefas, de forma seriada e adaptavel, assumindo o
papel ainda mais central dentro da dindmica produtiva industrial. J& em
relacdo ao homem, que com a revolugdo das maquinas e a esteira
fordista assumira o papel coadjuvante na indlstria, com 0 novo
paradigma tecnol6gico sua importancia aumenta, uma vez que as novas
maquinas dependem de programacdo e conhecimento do seu
funcionamento. Com isso a microeletrénica vem desempenhar o papel
de numa nova tecnologia industrial e contribuir com a mudanca
institucional. Essa mudancga repousa no impacto no modo de produgdo
capitalista, na alteragdo da caracteristica dos meios de producéo e do
trabalho e também no comportamento dos individuos (NELSON; 2002).

O novo papel assumido pelo trabalho com a mudanca de
paradigma viria a demandar diferentes caracteristicas. Se antes, a
disponibilidade de mao de obra com baixos salarios era desejavel no
modelo da metal-mecéanica, agora as industrias passam a demandar
trabalho tecnicamente capacitado para operar as maquinas cada vez mais
versateis e tecnoldgicas. No entanto Kurz (1991) chama atengdo para
esse movimento, ja que agora o sistema capitalista excluia
sistematicamente parcelas maiores de forca de trabalho, ou seja, quanto
mais se aplica as tecnologias da microeletrbnica mais se dispensava
trabalhadores industriais.

Notamos a mudanca de paradigma tecnoldgico e suas influéncias
no arranjo produtivo industrial, uma vez que durante o anterior se
observou a verticalizacdo das atividades e a diversificacdo produtiva das
grandes empresas do setor. Ja no paradigma da microeletrdnica, com os
avancos tecnolégicos no ramo de comunicacdo e logistica, juntamente
com as evolugdes fisicas do chip, foi promovida uma segmentacdo
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produtiva na indudstria, de modo que alguns segmentos produtivos
recuam para posicBes necessariamente estratégicas e delegam a
responsabilidade produtiva a outras empresas especializadas na
atividade (HODGSON, 2002).

A questdo da flexibilidade produtiva fica latente na analise da
evolugdo da indudstria, uma vez que as segmentacBes ocorridas vém
contribuir na facilidade de se executar determinadas etapas do processo
produtivo em diferentes regiGes. Além de permitir a desconcentracdo
espacial da producdo, a segmentacdo da indUstria possibilitou que
algumas economias angariassem condicBes necessarias para 0
desenvolvimento de determinados segmentos, 0s quais seriam
responsaveis pelo dinamismo industrial das mesmas. Por esse lado, a
subdivisdo garantiu penetrabilidade nos mais diferentes setores
industriais e econdmicos, além de se beneficiar de caracteristicas
particulares a cada regido (NELSON, 2002).

As foundries de nivel 2 desempenham um papel importante tanto
na inddstria de microeletrénica como na inddstria como um todo, ja que
possibilitam a insercdo da microeletrénica em ramos especificos e
permitem o avango tecnoldgico desses setores, abrindo mercado para
aplicacdo do paradigma. O que percebemos é que esse modelo
possibilita a penetrabilidade industrial do paradigma tecnoldgico.

O modelo de negdcio da indlstria microeletrénica, em especial o
segmento de Design Houses, provocou mudangas institucionais
importantes, sem as quais impossibilitariam o surgimento dos
respectivos modelos. A promulgacdo de novas e mais atuais leis de
propriedade intelectual nos chips, de forma que permitam a
comercializacdo segura de projetos entre 0s segmentos da indistria.
Com a producdo segmentada ao redor do mundo e o alto grau de
especificidade técnica dos componentes, se fez cada vez mais necessario
o conhecimento da tecnologia para a entrada em qualquer um dos
segmentos da indlstria da microeletrbnica. As economias que
apresentassem maior flexibilidade e capacidade de adequagdo do quadro
institucional estariam mais aptas a desenvolver esse setor, uma vez que
garantiria os direitos a propriedade das tecnologias desenvolvidas
(NORTH, 1991).

As empresas passam a avaliar diferentes variaveis condicionantes
ao investimento em determinadas regides. O novo paradigma passa a
desejar mdo de obra mais qualificada do que de trabalhadores do
paradigma anterior, também necessita de cadeia produtiva adensada, de
forma a permitir segmentacdo das etapas produtivas, e ndo mais
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verticalizacdo. As politicas comerciais de protecdo ao mercado, que
visavam garantir acesso ao mercado interno e incentivos a produgdo
interna, migram para arranjos institucionais alinhados ao liberalismo e a
globalizacdo produtiva, mais adequados ao paradigma da
microeletronica (ZYSMAN, 1994)

Por fim, o trabalho adequou o quadro apresentado pelo PNM
(2002), acrescentando as informagbes das principais empresas e dos
fundamentais paises atuantes em determinados setores, apresentados no
quadro 08. A partir do mesmo pode-se perceber que as atividades de
DH1 das principais fabless ainda estdo sob dominio das economias
centrais, devido principalmente a origem de suas marcas e aos custos de
design estarem mais ligados ao capital e a propriedade intelectual. As
demais DHs se concentram proximo a cadeia produtiva da
microeletrdnica no leste asiatico. O segundo segmento, de fabricacéo,
esta ligado a capacidade industrial instalada e infraestrutura produtiva,
dessa forma, os paises do leste asiatico se destacam na concentracdo das
atividades manufatureiras. As encapsuladoras apresentam a maior
diversidade regional, uma vez que 0s conhecimentos necessarios a
entrada do setor sdo consideravelmente menores do que no segmento de
fabricacdo. Assim, podem-se notar unidades fabris de encapsulamento e
testes na maioria das economias industrializadas, porém as de maior
escala estdo concentradas proximo as foundries.

A medida que a o paradigma da microeletrénica veio se
consolidando na dindmica industrial mundial e, concomitantemente,
seus produtos e servicos passam a estar cada vez mais presentes no
cotidiano dos individuos. As novas capacidades de processamento dos
circuitos integrados modificaram consideravelmente o comportamento
das familias e das empresas, a medida que impactaram na quantidade e
na velocidade com o qual as informac6es sdo transmitidas.
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Quadro 8 - Segmentacdo produtiva, disposi¢cdo geografica e
principais empresas da industria de microeletrdnica em 2013.

Segmento Tipos de Principais Principais Empresas
Empreendime paises
ntos
DH1 - EUA INTEL
Design Houses  Vinculada / Israel Motorola
Verticalizada India
DH2 — Coreiado Sul  Qualcomm
Integradoras EUA 3Com
independentes China BroadCom
DH3 - China ARM - Advanced Risk
Prestadoras Japéo Machine
independentes ANKOR - Technology Inc
MIPS Technologies
Nivel 1 Taiwan Chartered Semiconductor
Foundries EUA AMI - American
Cingapura Microsystems Inc.
Nivel 2 Taiwan TSMC
UumMC
Nivel 3 EUA Samsung
China LG
Back-end Independente Cingapura ASE
Malésia STMicroeletronics
Indonésia
Verticalizada EUA AMD
Coreia do Sul
Japéo

Fonte: Adaptado pelo autor a partir do Programa Nacional de

Microeletrdnica, 2002.
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A INDUSTRIA DE MICROELETRONICA NO BRASIL
35 INTRODUCAO

No presente capitulo o trabalho passa a estudar a relagcdo do
desenvolvimento econdmico brasileiro com o desenvolvimento da
industria de microeletrénica. Dessa forma, buscam-se entender quais
foram as caracteristicas e 0 comportamento da economia brasileira
durante o processo de maturacdo e consolidacdo do paradigma da
microeletrdnica. Para tanto, o capitulo foi subdivido em mais trés secdes
além dessa introducéo.

Na primeira secdo resgatam-se as caracteristicas da economia
brasileira na segunda metade da década de 1970, de forma a dissertar
sobre o estagio da indUstria e quais os determinantes que impactaram em
seu desenvolvimento. Seguindo cronologicamente, o trabalho trata a
respeito da década de 1980 e a economia brasileira, de forma a elucidar
ao leitor quais acontecimentos e de que forma 0s mesmo impactaram no
avanco tecnoldgico e institucional da economia brasileira. Por fim o
trabalho estuda a década de 1990 e a estabilizacdo da economia
brasileira, analisando de que forma as politicas econdmicas impactaram
no desenvolvimento industrial do periodo.

O trabalho, em seguida, inicia a analise a respeito de como se
desenvolveu o setor de microeletrénica no Brasil. O objetivo dessa
secdo é apresentar quais foram as primeiras iniciativas na producdo dos
circuitos integrados, em quais moldes tal setor se manifestou no pais e,
ainda, quais os principais acontecimentos relacionados ao setor. A partir
do levantamento da trajetoria industrial da microeletronica, o trabalho
visa identificar quais os arranjos institucionais que influenciaram no
desenrolar do desenvolvimento e como se deu a interagdo com as novas
instituicbes nascidas do novo paradigma tecnoldgico.

A secdo seguinte € composta por nimeros da industria de
microeletronica no Brasil. Essa se¢do vem entdo apontar qual o perfil da
indUstria doméstica sobre a égide do novo paradigma no que tange as
principais empresas, valor da producdo, exportacdo e importacdo do
setor.

Na Gltima secdo o trabalho volta-se para a aplicagcdo da base
tedrica na analise das secdes anteriores, dissertando a respeito da
interacdo do ambiente institucional brasileiro e da dindmica de inovagéo
industrial. Assim, procura-se mostrar como as caracteristicas que a
indUstria brasileira apresentava na década de 1970, juntamente com as
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politicas econ6micas das décadas subsequentes, minaram as
possibilidades do avango tecnoldgico industrial brasileiro em dire¢do
ano novo paradigma tecnolégico que se formara.

36 A ECONOMIA BRASILEIRA DURANTE A
MUDANCA DE PARADIGMA TECNOLOGICO

Antes de iniciar os relatos a respeito do comportamento do setor
de microeletrénica no Brasil, o trabalho relembra 0 momento historico
da industrializacdo brasileira, juntamente com as caracteristicas
existentes que influenciariam a dinamica industrial microeletronica
brasileira.

Na segunda metade da década de 1970 o dinamismo do
paradigma tecnoldgico da metalomecanica ja vinha apresentando sinais
claros de fadiga. Laplane (1992) relembra que a forte queda no
crescimento logrou uma ociosidade na inddstria, a0 mesmo tempo em
gue se observa o aumento dos custos basicos da producdo (energia e
matéria-prima). Dessa forma, o autor destaca a importancia do incentivo
na busca por inovagBes capazes de viabilizar uma produgdo mais
eficiente quanto aos insumos. Entretanto, no mesmo momento, o autor
cita as condi¢des favoraveis a ampliacdo da base industrial nos paises
em desenvolvimento, de modo que paises da América Latina e da Asia,
gue ja vinham de um processo de industrializa¢do, iniciaram politicas de
instalacdo e expansdo de setores pesados, completando e ampliando a
sua estrutura industrial.

No periodo pds-plano de metas e “milagre econémico brasileiro”,
segundo Lago (1990), tivemos na economia nacional um crescimento
tanto por parte da inddstria de bens de consumo como da industria de
bens de capital, crescimento dos produtos primarios, elevagdo
controlada, altas taxas de investimento, baixo nivel de desemprego,
balanca comercial e de pagamentos relativamente estavel. Singer (1982)
salienta, durante a industrializacdo dos anos de 1970 percebemos um
aumento da capacidade produtiva industrial, tanto de bens de consumo
durdveis como de bens de capital, mas é importante perceber que esse
movimento foi possivel gracas ao sistema de financiamento
internacional via captacdo de poupanca externa e também da importacéo
de bens de producdo. Dessa forma, 0 autor ja atenta para a dependéncia
a qual a induastria brasileira continua mantendo-se a medida que
necessita tanto do financiamento quanto da tecnologia industrial externa.
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No que tange a economia brasileira, Carneiro (2002) relembra a
contribuicdo de Malan e Bonelli (1983) que trazem o retardamento dos
ajustes a nova realidade economia internacional, causando maior
vulnerabilidade aos choques externos. Pra os autores, a perda de
dinamismo do setor industrial estaria atrelada aos efeitos dos choques do
petroleo na balanga de pagamentos, a perda de dinamismo industrial e a
recessdo e aceleracdo inflaciondria. A manutencdo do crescimento
econdmico na segunda metade da década de 1970, segundo Malan e
Bonelli (1983), s6 foi possivel gracas a disponibilidade e captura da
poupanca externa, a qual possibilitou o retardo dos ajustes necessarios
frente & nova realidade da economia mundial.

O resgate do trabalho de Arend e Fonseca (2012) é conveniente a
medida que os autores identificam o movimento de catching up
tecnolégico da economia brasileira durante o paradigma da
metalomecanica-quimica, fruto da estratégia de atracdo de investimentos
diretos externos, promovidos a partir do Plano de Metas. Esse
movimento € confirmado a partir da comparagdo, no Brasil e nas
economias centrais, da participacdo na producéo industrial do paradigma
metalomecanico-quimico. O referido paradigma, no Brasil, foi
responsavel em 1980 por 58,8% do produto total da inddstria, bem
préximo do observado em economias desenvolvidas como a americana
(64,4%), japonesa (64,5%) e alema (69,8%). Arend e Fonseca (2012)
apresentam que a rentabilidade dos investimentos no paradigma da
metalomecénica ja mostrava, no final dos anos 1970, sinais de
esgotamento. Sendo assim, as economias centrais iniciavam um
processo de reestruturacdo tecnoldgica.

A indUstria brasileira e sua reestruturagdo proposta pelo I PND,
segundo Fonseca e Moreira (2012), percebem a necessidade de uma
nacionalizacdo da producdo a partir de um processo de substituicdo de
importacdo mais intenso, beneficiando o industrial nacional e criando
condicdes para o avango tecnoldgico industrial. O objetivo dessa medida
era a diversificacdo produtiva industrial para que a mesma encontrasse a
fonte de dinamismo necessaria ndo apenas no mercado interno, mas
também no mercado externo. Suzigan (1996) reconhece que apenas no
Plano de Metas, e posteriormente no Il PND, o Brasil tenha de fato
desenvolvido uma politica industrial com diretrizes claras e metas
setoriais especificas. Para o autor, no periodo entre os dois planos,
observou-se a especializacdo do aparato institucional, o qual garantia o
carater funcional, mas dificultava a coordenagéo.



124

No que tange ao Il PND e suas propostas para O Nnovo
desenvolvimento econdmico e industrial do Brasil, Lessa (1998)
apresenta como foi concebida a nova ideia de tripé econdmico,
composto pela empresa nacional, empresa estatal e empresa estrangeira.
A participacdo ativa do estado na economia via empresas de capital
publico, que durante os anos anteriores foi amplamente difundida, no
planejamento de execugdo do Il PND assumia agora um papel menor
devido a necessidade de se equilibrar o tripé. Segundo a leitura do
governo, o seu papel na economia aumentara de forma intensa nos
Gltimos anos, assim o governo se recolheria a um estado de provedor de
necessidades basicas aos investimentos, garantindo questdes como
infraestrutura de transporte e energia, sistema judiciario id6neo,
politicas fiscais, comerciais e cambiais de acordo com a necessidade de
crescimento de cada um dos apoios do tripe. Em relagdo as empresas
estatais, o Il PND via-as como uma janela de oportunidade para o
crescimento do Brasil, sendo importante entdo que as mesmas
garantissem a legitimidade brasileira sobre 0s seus recursos naturais, de
modo a ir de encontro com o fornecimento de insumos basicos para a
indUstria de bens de capital, intermediarios e transformacdo, além do seu
papel importante na promog&o do avango tecnolégico.

A empresa nacional deveria tornar-se o foco do |1 PND, segundo
Lessa (1998), a medida que 0 governo percebesse que, no tripé proposto
para o desenvolvimento, a empresa de capital nacional era aquela que
estava em menores condi¢bes de sustentacdo de suas atividades e de
acompanhar 0 crescimento proposto. E notdvel a opcdo de
fortalecimento da empresa de capital nacional via a formacéo de grandes
conglomerados financeiro-produtivos nacionais, no estilo japonés.
Nesse interim, percebe-se a intencdo de diversificacdo ndo somente
produtiva, mas de caracteristica do setor produtivo nacional, uma vez
gue o governo determinara que os melhores e mais incentivados setores
fossem desenvolvidos pelas empresas de capital nacional. Porém, o
préprio autor salienta que esse objetivo perdeu-se em meio as politicas
econdmicas da década de 1980, quando as estatais passaram a assumir
um papel mais decisivo na industrializa¢do brasileira.

A respeito da politica industrial praticada durante o Il PND,
Suzigan (1996) vem dissertar a respeito das principais caracteristicas
desta politica. No que tange o incentivo as exportacfes e o desestimulo
as importagdes, o autor relembra que a tarifa aduaneira, mesmo sendo
alta, ndo apresentava efeito pratico, visto que os regimes especiais de
importacdo garantiam inumeras concessdes de aliquotas reduzidas e até
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mesmo aliquotas zero, além da autonomia da Comissdo de Politica
Aduaneira (CPA) de alterar aliquotas via pleito das empresas.

O autor destaca que a principal forma de barreira ndo era via
taxacdo, mas a partir de barreiras ndo tarifarias. Neste sentido, o
controle de emissdo de guias de importacdo, aplicacdo do exame de
similaridade, indices minimos de nacionalizacdo, acordos para
participacdo de empresas nacionais no fornecimento de bens de capital,
orcamento de importacdes de o6rgdo publico e empresas estatais e
controle de importacdo de computadores seriam as principais medidas
adotadas pelo governo no que tange as importacdes. Pelo lado das
exportacfes, o regime de drwnback, isengdes fiscais, créditos fiscais,
financiamentos subsidiados e programas especiais de exportacdo foram
as principais formas de estimulo a atividade. A intencdo do governo era
conservar as aliquotas aduaneiras altas e controlar discricionariamente
as importacdes para, concomitantemente ao desestimulo a importacao,
permitir a entrada daquelas que eram necessarias a politica industrial.
No entanto, Suzigan (1996) denuncia que o sistema de protecdo se
tornou incongruente uma vez que era ndo seletivo e fortemente
discricionario, ao passo que se fechavam completamente as importacdes
ao mesmo tempo em que 0s regimes especiais de importagdo eram
amplamente utilizados.

A politica industrial sobre a égide do Il PND no que tange ao
desenvolvimento tecnoldgico, segundo Suzigan (1996), contava com
fundos especiais de financiamento, planos indicativos de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que evoluiram para o sistema
nacional de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (SNDCT) e
regulacdo de mecanismos de transferéncia de tecnologia e direitos de
propriedade industrial. Outra ferramenta da politica industrial do
periodo, eram as politicas reguladoras e de competicdo: licenciamento
de investimentos, controle de precos e regulacdo do mercado de
trabalho.

Carneiro (2002) traz a hip6tese de que a reestruturacdo da
indUstria brasileira do 11 PND néo foi concluida, de forma que os varios
setores da industria, agricultura e extracdo ndo foram alinhados. Nem
mesmo a propria industria nacional realizou elos produtivos e dinAmicos
capazes de impor um novo ritmo de investimento e desenvolvimento
econdmico independente do capital e conhecimento internacional. Para
0 autor, em momentos de crescimento econdmico o consumo interno foi
capaz de manter o nivel de utilizacdo da capacidade produtiva das
empresas nacionais apenas no setor de bens de consumo durdveis. No
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setor de bens de capital e bens intermediarios o que se verifica é a
necessidade das industrias nacionais buscarem no mercado internacional
a dindmica necessaria para manter seu nivel de atividade. Na avaliacdo
de Laplane (1992) a industrializagdo dos paises periféricos foi limitada,
em especial para aqueles que ja apresentavam certo nivel de atividade
industrial. Para o autor, o proprio grau de maturidade alcancado pela
estrutura industrial desses paises dificultaria o0 avanco e o
acompanhamento da revitalizacdo da eletrbnica em curso nas economias
centrais. Contrario do que observado na década anterior em que 0s
fluxos de IDE, tecnologia e mercado possibilitaram as economias
periféricas convergirem para o modelo industrial padréo.

Na leitura de Suzigan (1996), mesmo tendo sido bem sucedida no
desenvolvimento industrial, a politica industrial acumulou uma série de
incongruéncias ao longo da década de 1980: protecionismo excessivo,
ndo-seletivo, sem metas nem prazos de pashing out e sem metas e
contrapartidas de desempenho, principalmente no ramo tecnolégico;
insuficiente e tardio incentivo as exportaces; descuido com a
capacitacdo tecnoldgica inovativa juntamente com o fomento a
capacitagdo para a producdo; reserva de mercado setoriais oriundas de
regulacdo sobre investimentos, precos e salérios, eliminando a
competicdo via pregos; ndo sequencialidade das politicas econémicas no
gue tange ao planejamento indicativo, metas setoriais e coordenacao dos
instrumentos. Assim, o autor avalia que o resultado foi a concentragdo
de renda, agravamento das desigualdades sociais e crescimento de
atividades rentistas provenientes de protecdo e subsidios.

Durante esse periodo, na leitura de Arend e Fonseca (2012), a
estratégia de industrializacdo brasileira, a0 mesmo tempo em que
possibilitou um relativo catching up durante o paradigma da
metalomecanica, foi também responsavel pela incapacidade de avanco
tecnol6gico em direcdo ao paradigma seguinte. A justificativa faz-se a
medida que o setor industrial produtivo nacional foi tomado pelo capital
internacional. Assim, no momento de transicdo tecnologica essas
mesmas empresas recuaram em seus investimentos e focaram a
dindmica inovativa nos centros econémicos. O Brasil, que tinha sua
indUstria comandada pelos interesses internacionais, nao teve dindmica
industrial suficiente para a entrada no paradigma seguinte. Esse
movimento pode ser notado, segundo Arend e Fonseca (2012), na
evolucdo da participacdo do setor de material elétrico, eletronico e de
comunicagGes. Em 1980, inicio do paradigma da microeletrénica, a
participacdo na producéo industrial do setor era de 7,12%, passados 20
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anos e a consolidacdo do paradigma o mesmo setor apresentara a soma
de 6,56%, em 1999.

Os fatores que inviabilizariam a manutencéo da execugéo do Il
PND sdo dados por Tavares (1985), a qual explica os movimentos
realizados pelo EUA no inicio da década de 1980 no sentido de
recuperar a hegemonia econdbmica mundial. Nesse sentido, a autora
primeiramente caracteriza o ambiente econémico internacional, onde as
empresas europeias e japonesas apresentavam uma melhor
produtividade, tecnologia e dindmica que a indUstrias americanas. A
partir dessa situacéo, o EUA iniciou uma politica keynesiana as avessas:
cortando gastos de welfare, concentrando renda em favor dos mais ricos
e atraindo o capital financeiro com juros mais altos e prazos mais curtos.
Essa mudanca de postura americana jogaria todo o sistema capitalista
em uma recessao de trés anos, inclusive da propria inddstria americana.
Com o fluxo de capital e captura de grande parte dos recursos
financeiros  disponiveis, juntamente com uma politica de
apropriabilidade da tecnologia desenvolvida por europeus € japoneses,
0s EUA iniciam uma reformulacdo completa de seu parque industria,
capacitando a mesma a retomar a centralidade das relagdes comerciais
internacionais. Para Laplane (1992), o movimento americano justifica-se
a medida que o pais reafirma o papel hegemdnico do ddlar a partir do
aumento drastico dos juros, visando o equilibrio em sua balanca de
pagamentos. Para o autor, observa-se no cenario internacional um
agravamento na instabilidade do cambio, dos juros e dos pregos das
commoditties, de forma a encurtar as expectativas dos agentes e
incentivar a busca por flexibilizagéo das relagGes de débito e crédito.

No que tange ao capital internacional produtivo, Curado e Cruz
(2012) salientam que no momento de reestruturacdo econdmica
americana a tecnologia industrial também passava por uma modificacdo
no seu padrdo de producdo com novas tecnologias, sendo a principal a
eletronica. Por isso o capital produtivo restante volta para seus mercados
de origem, buscando desenvolver e reequipar sua inddstria com a nova
tecnologia. As empresas multinacionais, as quais tinham em mente
possiveis expansdes produtivas no Brasil, revisaram suas expectativas
para o cenario atual, de forma a aumentar sua taxa de lucro e migraram
também para o mercado financeiro a fim de defender seus rendimentos

O agravo do processo inflacionario e desequilibrio do setor
externo, segundo Suzigan (1996), colocaram em foco a necessidade de
ajuste macroeconémico e estabilidade econémica, renegando ao
segundo planos as politicas industriais de médio e longo prazo. As
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iniciativas de politica industrial nos anos seguintes, segundo o autor,
fracassariam devido a falta de base politica, sendo minimamente
implantados. Poucos programas sobreviveram e mesmo assim tiveram
suas ferramentas inviabilizadas por falta de apoio da equipe econémica,
como o caso da Politica Nacional de Informéatica. O desempenho da
indUstria durante a década de 1980 seria, segundo Suzigan (1992), de
“absoluta estagnagdo do PIB per capita (que em 1990 voltou ao nivel de
1979) a producdo industrial brasileira também permaneceu estagnada
nos anos 1980”. Olhando mais atentamente o comportamento da
industria ao longo da década, o autor destaca o crescimento pifio de
3,6%, mesmo com a industria extrativa mineral tendo crescido
consideravelmente, juntamente com poucos seguimentos exportadores.

O padrdo de financiamento via captacdo da poupanca externa,
que veio promovendo o crescimento econémico brasileiro nas Gltimas
décadas, esvai-se abruptamente. Segundo Carneiro (2002), a partir da
migracdo para a esfera financeira do capital internacional produtivo,
devido a alta dos juros da economia americana, juntamente com a
intensa necessidade desse capital para os paises do terceiro mundo,
criaram os fatores necessarios para que 0 arrocho americano fosse
atenuado nos paises periféricos. Com o0s capitais internacionais
voltando-se todos para a economia americana ficou cada vez mais
complicado para o Brasil refinanciar sua divida, gerando assim juros
cada vez maiores e mudando a longevidade da divida, de médio e longo
prazo para curto e curtissimo prazo.

O movimento de racionamento do financiamento e transferéncia
de divisas para o exterior dividiu-se em duas etapas, segundo Carneiro
(2002): 1979 a 1982 e 1983 a 1989. A primeira etapa foi marcada por
um racionamento das divisas, uma vez que era cada vez mais dificil para
0 Brasil conseguir refinanciar seus deveres, tendo que optar por menores
prazos e juros mais elevados. Nesse momento observa-se ainda um
superavit comercial capaz de financiar basicamente a divida e
possibilitar certo acimulo de divisas oriundas de refinanciamento. O
segundo e mais longo movimento veio do processo de desaceleracdo da
economia brasileira que passa a enxugar as divisas internas do Brasil.
Dentro desse movimento o autor divide em trés etapas: 1983 e 1984, o
qual os recursos reais ainda sdéo maiores que os recursos financeiros;
1985 e 1986, quando as transferéncias de recursos reais sdao bem
inferiores a de recursos financeiros, gerando um imenso rombo; 1987 a
1989, onde se apresenta certo equilibrio entre remessas de recursos
financeiros e entrada de recursos reais. Porém, dois movimentos estdo
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inseridos nesse interim: a continuidade do processo de estatizacdo da
divida e a mudanga dos credores, que migraram de instituicbes privadas
para agéncias multilaterais (FMI). Dessa forma, durante a década de
1980 a economia brasileira passa de receptora de capital internacional
para remetente de recursos financeiros as economias centrais.

Carneiro (2002) demonstra que 0 comportamento do
investimento durante a década de 1980 sofreu uma grande instabilidade,
tendo inclusive momentos de crescimento negativo do investimento
atrelados a uma intensa variabilidade devido a estagnacdo do comeco da
década e a recuperacdo na segunda metade. O papel do governo no
investimento também foi considerado altamente volatil, a medida que os
cortes fiscais eram em sua maioria realizados nos planos de
investimentos em obras de infraestrutura.

Vale salientar a mudanga no direcionamento das politicas
econdmicas que optaram pelo chamado drive exportador, o que realizou
uma desvalorizacdo real da moeda nacional frente aos mercados
internacionais, propiciando incentivos as exportacGes e oprimindo as
importacdes de modo a manter um superavit comercial. Nos planos do
governo, o novo modelo de crescimento econémico estaria situado no
mercado externo e a expectativa era de que o crescimento das
exportagbes fosse suficiente para manter o nivel de investimento,
viabilizar importacdes necessarias e cobrir 0s acréscimos no servico da
divida. O que se nota, segundo Carneiro (2002), ¢ a dinamica de
exportacdo da industria brasileira e 0 comportamento descompassado
em seus diversos setores. Alguns setores tradicionalmente exportadores
mantiveram seus modestos niveis de exportacfes, 0 maior resultado do
modelo do drive exportador foi percebido sobre o comportamento dos
bens intermediario, sendo que a industria de bens de capital nédo
apresentou significativo aumento nas exportagoes.

Avaliando de forma conclusiva o Il PND, Carneiro (2002),
apresenta que devido a conjuntura internacional recessiva e a
desaceleracdo ciclica da industria interna lograram um momento nédo
apropriado para o programa, ao passo que ndo se desenvolveu a
articulagdo dos investimentos, principalmente no setor de bens de
capital sob encomenda. Outro ponto de destaque foi a excessiva
utilizacdo do financiamento externo, vulnerabilizando a economia aos
choques externos. E, por fim, a intengdo de manter o crescimento
acelerado a qualquer custo, mesmo frente ao cenario inapropriado,
justificado pelo interesse da ditadura militar em sustentar o regime. Para
Laplane (1992), tém-se duas caracteristicas que impediriam as
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economias em desenvolvimento que mantivessem 0 processo de
industrializacdo na década de 1980: a armadilha da divida e a queda dos
precos de commoditties ndo mais favoreciam o aprofundamento da
industrializacdo; e o acesso ao crédito e tecnologia oriunda dos paises
desenvolvidos ficou cada vez mais escasso e praticamente se esgotaram
na segunda metade da década de 1980.

A partir dessa situacdo, segundo Carneiro (2002), ha um duplo
constrangimento das financas puablicas. Em primeiro lugar devido a
intensificagdo do setor publico na viabilizacdo dos superavits
comerciais, de forma a suprir a transferéncia de recursos reais,
aumentando a renuncia fiscal e a queda dos subsidios. Em segundo
devido ao estado ser o principal devedor em moeda estrangeira, o qual
arca com o a elevagdo dos juros. A necessidade de garantir a remessa de
lucros ao exterior fez com que o governo praticasse politicas cambiais e
monetarias que impactariam diretamente na expectativa dos agentes.
Para Carneiro (2002), Tavares e Beluzzo (1986) explicam que a
instabilidade criada em torno dos dois principais precos da economia
(cambio e juros) fizeram com que os agentes flexibilizassem suas taxas
de lucro, aumentando-as na prerrogativa de se defender de possiveis
mudangas abruptas no valor dos juros e do cambio. Almeida e Novais
(1989), apud Carneiro (2002), apontam que 0s reajustes de margem
foram possiveis gracas ao poder de mercado das grandes empresas e
devido & necessidade de diminuicdo do coeficiente importado. Segundo
0s autores, a diminui¢do do coeficiente importado serviu de barreira a
entrada, permitindo maior liberdade na fixacdo dos pregos.

Com a virada de década e a mudanca no quadro econdmico, tanto
internacional como nacionalmente, iniciou um processo de escalada
inflacionaria no Brasil, de modo que a variavel tornou-se foco dos
planos econdmicos pela necessidade de contencéo antes que se atingisse
0 patamar de hiperinflagdo. Os planos de estabilizacdo econémica
implementados no Brasil foram, em ordem cronolégica: Cruzado,
Cruzado I, Bresser, Verdo; sendo que em todos esses se tém apostado
no chamado “choque heterodoxo” de congelamento de precos,
diferindo-se quanto & duragdo do congelamento, indexacfes e
desindexacdes, politica cambial, administracdo de precos, pactos sociais
e politica fiscal.

O numero apresentados por Perin (2014) no quadro 09 vém
contribuir com o entendimento a cerca do comportamento das variaveis
macroecondmicas antes e durante o paradigma tecnoldgico da
microeletronica. No que tange o crescimento do PIB, nota-se um
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satisfatoria desempenho ao longo da década de 1960 e 1970 conhecido
como “milagre econdmico brasileiro”. Em seguida a variavel passa a
assumir um comportamento variavel al longo da década de 1980 e
enquanto se observa a diminuicdo do nivel de atividade econémica do
pais. O PIB per capitai se manteve abaixo dos US$ 5.000 anuais ao
longo de quase todo periodo, excetuando nos ultimos 10 anos. O IPC
usado para mensurar a inflagdo chega a crescer 1.237% no periodo
entre 1984 1 989, recuando com o processo de estabilizacdo da
economia brasileira ao longo da década de 1990.

Perante o conturbado cenario econdmico brasileiro, em 1990, o
governo langa sua politica industrial sobre a égide da tentativa de
estabilizacdo econdmica. A politica buscava, segundo Suzigan e Vilela
(1997), maximizar a taxa de crescimento da produtividade, juntamente
com elevacdo do salério real e abertura econémica. Para tanto, a politica
procurou estabelecer a competicdo como regra e a competitividade
como objetivo das empresas, adequando assim 0s instrumentos de
politica comercial, industrial e tecnol6gica a esse cenario.

As chamadas Diretrizes Gerais para a Politica Industrial e de
Comércio Exterior (PICE) iniciam-se em junho 1990 seguindo, segundo
Suzigan e Vilela (1997), as seguintes estratégias: (i) reducdo gradual das
tarifas e eliminacdo de incentivos generalizados; (ii) reestruturacdo
produtiva da industria, (iii) fortalecimento de novos setores a partir da
especializagdo produtiva; (iv) planejada exposi¢cdo da industrial a
competicdo externa; e (v) aumento da capacidade tecnoldgica da firma
nacional a partir de protecdo seletiva das industrias de alta tecnologia e
suporte a difusdo de inovagdes para outros setores.

No entanto, o desenvolver do programa sob cenario econémico
internacional resultaria na falta de articulacdo entre as politicas
industrial e macroecondmica durante o periodo. No que tange ao
descompasso com a politica monetaria observou-se uma taxa de juros
excessivamente alta (SUZIGAN e VILELA, 1997), de modo a
desencorajar investimentos produtivos e reduzir o tamanho do mercado.
Como a questdo fiscal ndo havia sido resolvida, esta prejudicou a
implementacdo de medidas desenvolvimentista, tanto financeiras e
fiscais como também comprometeu 0s investimentos em ciéncia,
tecnologia, educacéo e infraestrutura. Assim, a principal critica a PICE,
segundo Suzigan (1997), estd no descompasso entre 0s mecanismos: se
por um lado tentava estimular a inovagdo via reducdo de custos, por
outro aumentava a incerteza de investimento devido & ampla
concorréncia via importagdo e tecnologia, agravado ainda pela recesséo
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econdmica. Assim, quando foi permitido a inddstria nacional amplo
acesso as importacfes observou-se, devido as condicdes de longa data
de oligopolizagdo da economia brasileira, a migragdo das atividades
produtivas para atividades comerciais, visto a auséncia de restricdes
cambiais e o cambio sobrevalorizado (ERBER, 1991).
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Quadro 9- Desempenho econdmico brasileiro entre 1950 a 2012, em %

Periodo  Momento politico-econémico  Cresc/PIB PIB Indus- FBCF/ IPC Divida IDEr/ Fluxo
Per tria PIB externa/ PIB IDEr
capita PIB (USss
(US$)
50-62 Plano de Metas 6,9 28 15 0 0 0 -
63-67 Crise politica e reformas sob o 3,2 32 16 0 0 0 -
governo do gen. Castelo
Branco
68-74 "milagre econdmico" sob auge 11,0 566 37 20 0 11 0 738
do regime autoritario
75-80 11 PND, concluséo da base da 6,6 1.342 40 23 0 18 9 1.820
indUstria pesada
81-83 Recessdo provocada pelo -1,0 1.663 40 22 111 32 10 2.321
"choque da crise da divida"
84-89 Crescimento irregular com 45 1.753 41 22 331 36 12 1.390

inflacéo alta, stop 'n go, pré e
pos Plano Cruzado

90-93 Recessdo decorrente dos -1,3 2.507 32 19 1237 24 12 1.361
planos fracassados, Collor | e
I, com inicio de abertura

94-98 Estabilizacdo com Plano Real, 3,6 4,731 28 18 34 15 9 13.039
juros altos e cambio
valorizado

99-00 Crise cambial e recuperacéo 1,3 3.554 27 16 6 31 18 30.679
precaria

01-02 Desaceleragdo 0,6 2.976 27 17 8 31 21 19.524

03-08 Crescimento, 3,1 5.499 29 17 6 11 22 23.637
internacionalizacdo

09-12 Desaceleragao interna e do 1,8 10.819 27 19 5 -3 29 51.597
IDBE

Fonte: Perin (2014)
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Entre setembro de 1992 e dezembro de 1994, segundo Suzigan e
Vilela (1997), foram implementadas algumas medidas de politica
industrial juntamente com uma politica de liberalizagdo comercial. Essas
abrangem politicas de incentivo, politicas de concorréncia e medidas
adicionais de politica comercial. A avaliagdo usual da politica industrial
deste periodo confirma o fato de que a liberalizagdo do comércio
avangou com sucesso, enquanto os ganhos com as politicas de
competitividade foram modestos. Os sutis ganhos de competitividade,
segundo os autores, foram mais uma consequéncia da reestruturacdo
induzida pela liberalizacdo do comércio do que o resultado das medidas
de politica industrial; os poucos avangos foram consequéncia das
dificuldades impostas pelas variaveis macroecondmicas e pelas
dificuldades do estado em formular e implementar uma nova agenda
para a politica industrial dado o cendrio; e as restrigdes
macroecondmicas e dificuldades de intervencdo do estado explicam o
desiquilibrio entre as politicas de concorréncia e de competitividade do
periodo.

Plano ap6s plano, o histérico de fracasso na contencdo da
inflagdo perpassava caminhos semelhantes, iniciando a partir do
processo de congelamento de precos até recair novamente sobre a
politica de minidesvalorizagbes cambiais. Segundo Modiano (1992),
todos os planos tentaram de maneira geral enfrentar o problema da
inflagdo inercial a partir do “choque heterodoxo” do congelamento de
pregos obtendo, em um primeiro momento, uma inflagdo moderada para
0s patamares (abaixo de dois digitos mensais), calculada a partir dos
indicadores de precos para o periodo. Tais indicadores (IGPM, INPC,
IPC), segundo o autor, eram comumente modificados ou mutilados, de
modo a condizer com as politicas do plano de estabilizacdo seguindo
diferentes justificativas, hora sendo por expurgo de precgos
administrados ora por diminui¢do da participagdo de determinados
precos na composicdo total. Assim sendo, no primeiro momento,
enquanto duravam os congelamentos de precos, os planos logravam
sucesso. Porém, a medida que os efeitos da inflagdo real da economia
comecavam a pressionar os pre¢os dos bens, os quais ndo obtinham
reajuste anterior ao congelamento, as pressdes politicas e sociais sobre
0s precos inviabilizavam a manutengdo do congelamento e uma nova
disparada do nivel de pregos.

Diante desse fato, os planos subsequentes ao primeiro adotaram
diferentes discursos quanto & duracdo, abrangéncia e responsabilidade
pelo reajuste de preco. Enquanto no plano Bresser tivemos um periodo



135

de congelamento pré-definido, no plano Verdo o congelamento néo foi
determinado, diferenciando-se quanto a liberdade de remarcacdo de
alguns precos (altos salarios, setores especificos). Outro ponto de
evolucdo dos planos de estabilizacdo estd ligado a politica fiscal. No
primeiro momento, o discurso era de ndo sacrificar completamente o
crescimento para alcancar a estabilidade no nivel dos precos, porém a
medida que os planos foram falhando a importéncia da austeridade
fiscal ficou cada vez maior sobre o planejamento econ6mico,
aproximando-se da opg¢édo ortodoxa.

Nos anos que se seguiram antes do inicio das reformas proposta
pelo plano real, a politica industrial, segundo Suzigan (1997), abrangeu
politicas de incentivo, politicas concorrenciais e comerciais. A partir da
leitura do autor, percebe-se que as politicas de abertura da concorréncia
e da economia tiveram maior impacto sobre a industria do que as
politicas de competitividade. O ganho de competitividade observado no
periodo esteve mais ligado aos impactos da liberalizagdo comercial e
concorrencial do que ligado as politicas industriais.

Essas medidas abrangem politicas de incentivo, a politica de
concorréncia e as medidas de politica comercial adicionais. Eles serdo
brevemente discutidos abaixo. Vale ressaltar desde o inicio, no entanto,
que as avaliagOes usuais de politica industrial nesse periodo confirmam
o fato ja comentado de que a liberalizacdo do comércio avangou com
sucesso, enquanto os ganhos com as politicas de competitividade foram
modestos. Os ganhos modestos de este Gltimo parecem ter sido mais a
consequéncia da reestruturacdo induzida pela liberalizacdo do comércio
do que o resultado das medidas de politica industrial.

Durante a escalada dos numeros inflaciondrios da economia
brasileira, nos primeiros anos de 1980, a academia se alvorogou sobre
varias propostas de diferentes correntes do pensamento econémico. Até
entdo diagnosticada como inflagdo de demanda ou de oferta, o debate
levou a configuracdo de uma nova categoria para a inflacdo brasileira: a
inflacdo inercial (MODENESI, 2005). Depois de se manter uma politica
fiscal completamente austera, devido a crenca na inflagdo oriunda do
crescimento da oferta monetaria maior do que da produtividade da
economia, percebe-se que o Brasil ndo obedecia aos principais manuais
de politica monetéria & medida que a inflagdo permanecia em sua
escalada.

O fracasso de seguidas estratégias de estabilizacdo econdmica
durante a primeira metade da década de 1980 acarretaria, segundo
Carneiro (2002), na financeirizacdo dos precos e na hiperinflagdo. Apds
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utilizar repetidamente o mecanismo de congelamento dos precos para
conter a inflagdo, os agentes econdmicos passaram a se precaver de
possiveis futuros congelamentos praticando lucros maiores e mais
flexiveis. Assim, a economia brasileira assistiu a diminuigdo dos prazos
e a correcdo dos precos até o patamar de se utilizar a taxa de juros de
curtissimo prazo “overnight”. A tentativa de reversao desse quadro pelo
plano Collor, segundo Carneiro (2002), seria mais maléfica as empresas
uma vez que a perda de 80% da liquidez, em alguns casos, ndo foi
suficiente nem para cobrir gastos com os salarios. A medida que a
concessdao de crédito foi praticamente interrompida, as empresas de
ciclo longo dependiam de empréstimo interempresarial para manter a
minima atividade industrial. Dessa forma, segundo o autor, o periodo foi
marcado por inviabilidade de qualquer tipo de investimento, tanto em
formagco bruta de capital fixo como também de investimento em P&D.

A inflacdo inercial foi apresentada, segundo Modenesi (2005),
como a situacdo na qual os agentes ja encontram-se tdo fadigados pelo
processo inflacionério que passam a determinar o nivel de precos ndo
mais com base em suas expectativas, mas com base na retrospectiva do
passado. A tentativa de se imunizar do aumento dos precos e garantir a
mesma participacdo da renda nacional elevou ainda mais seus
respectivos precos, gerando assim uma inflagdo inercial, ja que a
inflagdo atual passa a ser determinada pela inflacdo passada. Perante a
validagdo dessa inflagdo para o ambiente econémico brasileiro, as
propostas de politicas monetérias destinadas ao combate & inflacdo
inercial foram tomando forma.

Os planos de estabiliza¢do da inflagdo utilizados durante meados
da década de 1980 e inicio da década de 1990 ndo apresentaram o
sucesso necessario para a contencdo da escalada inflacionaria. A partir
do conhecimento gerado e de um melhor entendimento sobre o
funcionamento da inflagdo inercial no Brasil, o Plano Real, segundo
Bacha (1998), trouxe como proposta um elaborado plano de reforma
monetdria subdivido em trés etapas. Primeiramente a equipe de governo
entendeu o papel fundamental do governo na contencéo da inflagdo no
que tange seus respectivos gastos, uma vez que 0 mesmo Vvinha
aprovando sistematicos orcamentos deficitarios, os quais fechavam
devido a elevacdo da inflagdo. Nesse sentido, o primeiro passo foi a
aprovacdo na camara de um compromisso do governo federal com a
austeridade fiscal, de forma a ndo trabalhar mais com a inflagdo ao seu
favor. A segunda etapa do plano vai de encontro com a chamada
“proposta Larida”, ou seja, 0 entendimento de que no limite a inflagdo
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inercial transmitida por indexadoras leva a economia para o equilibrio
dos precos. O governo eliminou todos os indexadores paralelos
existentes e criou o que seria o mais proximo de um “indexador
universal”.

Sobre a égide do plano Real e objetivando a estabilizagéo
econdmica, Suzigan (1997) apresenta que nenhuma politica industrial
abrangente foi implementada no periodo de 1994 a 1996. Apesar de um
novo conjunto de diretrizes e programas para o desenvolvimento
industrial, a falta de apoio politico dentro do governo e a predominancia
de objetivos macroeconémicos relacionados ao plano de estabilizacdo
tornariam o conjunto de medidas ineficaz. Os impactos do ambiente
macroecondmico se atenuariam apés a crise do México e, mais tarde,
com 0 aumento no déficit em conta corrente.

Uma industrializacdo baseada na captura de poupanca externa e
IDE dos paises centrais se mostrou falha no inicio da década de 1980,
segundo Silva e Laplace (1997). A concentracdo de recursos promovida
pelos EUA durante sua reestruturagdo produtiva, a partir da politica de
fortalecimento do ddlar, tiveram desdobramentos sobre a economia
brasileira. Vale destacar que o ambiente econdmico nacional instavel
oriundo desse momento minou a capacidade das empresas nacionais de
investirem em inovagdo e produtividade a fim de competir no mercado
externo. Essa situacdo, segundo os autores, seria notada de forma
evidente somente dez anos depois, devido a instabilidade econdmica e a
consequente necessidade de abertura comercial e financeira imposta
pelo plano real.

A partir da abertura, evidenciou-se 0 quanto a industria nacional
encontrava-se defasada frente as concorrentes internacionais nos setores
mais dindmicos, apresentando vantagem apenas em setores intensivos,
em mdo de obra e em recursos naturais. Assim, a inddstria se viu
forcada a adotar uma série de posturas na tentativa de sobrevivéncia
frente a concorréncia internacional como: reducdes hierarquicas,
reestruturacdo produtiva e, concentracdo seletiva. As modificacbes, no
entanto, ndo foram e ndo poderiam ser feitas na velocidade exigida pela
abertura, forcando a industria doméstica a assumir posigdes
consideravelmente defensivas e minando seus encadeamentos
produtivos e sinergias.

Sobre a abertura comercial, reestruturacdo produtiva e insergéo
externa, Carneiro (2002) apresenta que a politica cambial de valorizacdo
da moeda nacional junto ao délar, abertura comercial as importacdes e a
retirada de incentivos fiscais a&s industrias nacionais reconfigurariam
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drasticamente nosso setor produtivo e sua respectiva insercdo no
mercado externo. A partir da abertura financeira e comercial percebe-se
a especializacdo reversa do nosso parque produtivo a medida que a
importacdo de maquinas, equipamentos, pecas, insumos e matéria-prima
passaram a ser muito mais intensa na pauta de importagéo,
desarticulando nossa industria e forgando a mesma a se especializar em
determinadas atividades secundarias. Esse comportamento, no entanto,
foi verificado com mais intensidade na industria intensiva em tecnologia
e capital.

Na industria intensiva em mé&o de obra e recursos naturais nota-se
um aumento na inser¢do comercial a medida que o processo de abertura
e valorizacdo cambial permitia acesso & variados mercados. E apontada
ainda pelo autor a existéncia, nesse momento, de uma tipica relacdo
entre centro e periferia cepalina do Brasil com os paises desenvolvidos e
do mesmo com os paises em desenvolvimento. Essa relacdo bilateral é
notada a medida que se tem déficit comercial em artigos de alto valor
agregado e superdvit em recursos naturais, insumos bésicos e bens de
baixo valor agregado. Deste modo, o Brasil conseguiu manter um
comercio com os demais paises subdesenvolvidos a partir da penetracdo
da sua inddstria em seus mercados.

A respeito da desnacionalizagdo produtiva nacional, o autor
coloca que durante a década de 1990 viveu-se uma quebra do padrédo de
desenvolvimento baseado no tripé capital internacional, capital nacional
e estatal. A nova configuragdo traria novamente a empresa
multinacional para o foco da industria nacional nos setores mais
dindmicos, enquanto que o capital nacional recuava novamente para
setores secundérios, juntamente com a perda considerdvel do papel
estatal na economia por meio das privatizagdes. A respeito do
crescimento pifio da década, o autor coloca que devido a perda de
encadeamentos produtivos, a balanga comercial se manteve deficitéria
devido a necessidade de bens intensivos em tecnologia e capital.
Observando também a questdo do investimento realizado durante a
década, tem-se uma intensa variacdo entre 0s setores segundo 0s
interesses das multinacionais no mercado interno ou dos interesses no
mercado externo dos paises subdesenvolvidos. A questdo infraestrutural
é tratada como sendo o movimento de perda de controle do poder de
investimento do estado via privatizacdo das estatais e das empresas
responsaveis pela infraestrutura nacional, assim o autor coloca que o
setor entrou também na dindmica de mercado variando os investimentos
segundo os interesses do capital privado envolvido.
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A abertura comercial imprescindivel para a estabilizacdo
econdmica, o0 processo de globalizacdo da economia internacional, a
estabilizacdo da inflacdo e as privatizagBes levaram a necessidade de
gue a inddstria doméstica se adequasse as novas regras sobre a pena de
virem a faléncia. Nesse novo cenério, segundo Barros e Goldenstein
(1997a), aquelas empresas que se mantiveram acomodadas durante todo
0 processo de industrializacdo brasileiro devido a reserva de mercado
propiciada pelo mercado protegido, tiveram que se aproximar
tecnologicamente das empresas internacionais ou sucumbir a sua vasta
liberalizacdo econémica do nosso mercado. Ao mesmo tempo, verifica-
se um processo intenso na globalizagdo tanto produtiva quanto
financeira que também se impde como condicdo necessdria a
sobrevivéncia das empresas; o impacto redistributivo que a estabiliza¢do
causa, de modo a aquecer o mercado e tornando ainda mais chamativo a
concorréncia internacional; e por Ultimo a saida de cena das empresas
estatais como fontes politicas econdmicas atreladas aos investimentos,
tarifas e mercado.

Barros e Goldenstein (1998) debatem sobre a necessidade de uma
reforma no setor produtivo nacional em direcdo a niveis de competicao
mais préximos dos observados no mercado internacional no inicio da
década de 1990. Segundo os autores esse seria 0 caminho para que 0
Brasil pudesse engendrar uma saida da vulnerabilidade financeira e a
manutencdo de um crescimento econdmico, Sem necessariamente
incorremos em inflagdo e déficit publico.

Ap6s um periodo de disseminacdo tanto na academia como no
governo de que a inflagdo se baseava em varidveis financeiras e
monetarias e o eventual fracasso nos planos de estabilizagdo, o Brasil
teve na liberalizacdo promovida pelo plano real um dos pontos chaves
do controle da inflagdo, segundo Barros e Goldenstein (1998). Nesse
ambiente os autores destacam a importancia de se estruturar o parque
produtivo de modo a engendrar o novo paradigma tecnolégico,
diminuindo o percentual importado e incentivando a exportacdo. Com
esse objetivo é colocado uma série de medidas que vém contribuir para
a reestruturagdo da capacidade produtiva brasileira.

O primeiro ponto trata a respeito da necessidade de uma reforma
tributdria, uma vez que todas as reformas de cunho fiscal estavam
atreladas & diminuicdo dos gastos do governo e privatizagdes. Essa
medida, aliada a politicas que diminuem o “custo Brasil”, sdo
consideradas primordiais para que a economia nacional possa colocar os
seus produtos a precos competitivos no mercado internacional. O
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segundo ponto deve-se a necessidade de promocao da exportacdo, o que
ndo se faz simples devido aos varios anos de atragdo de IDE via reserva
de mercado e alta taxas de rendimentos.

Era necessario garantir uma maior equidade nas taxas de retorno
no mercado interno e uma atualizagdo das politicas econdmicas a nova
realidade internacional, possibilitando iniciar um caminho de incentivo
as exportacOes. Essa se caracteriza como a maneira mais barata de
financiamento de capital de giro, além de manter as cotas nacionais e a
capacidade de financiamento. A necessidade de incentivos a pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico, juntamente com um intenso processo de
investimento em educacdo, garantiriam ganhos de produtividade no
longo prazo. Outros dois pontos vém da necessidade de reforma e
estruturacdo de um sistema financeiro mais produtivo, o qual era
acostumado com ganhos oriundos das altas taxas de juros comparadas
no mercado internacional, limitando assim os recursos destinados ao
setor produtivo. Tais medidas possibilitariam o Gltimo ponto, que tange
a questdo dos investimentos produtivos e a busca pela implementacdo
dos avancos tecnoldgicos no parque produtivo nacional.

A partir desse conjunto de medidas, os autores acreditavam que
nosso parque produtivo poderia reestruturar-se de forma a saciar o
consumo interno e manter ainda uma competitividade no mercado
externo, garantindo dessa forma uma reestruturacdo da economia
brasileira e um crescimento estavel ao longo dos anos de 1990.

Objetivando avaliar os movimentos durante a reestruturagdo,
Haguenauer et.al (2002) apresentam os setores da economia e 0 seu
comportamento quanto a participa¢do do PIB, exportacdo e importacdo
durante os primeiros anos de década de 1990. Perante a andlise, é
possivel perceber que com a abertura comercial e a sobrevalorizacéo
cambial promovida pelo plano Real teve-se uma manutencdo da
competitividade daqueles setores 0s quais ja se inseriam no mercado
internacional e um enfrentamento da inddstria nacional com a
competicdo internacional. Exemplificando, os autores percebem que o
setor agroindustrial conseguiu aumentar sua participacao relativa no PIB
mantendo um alto indice de exportacdo e durante o periodo de
sobrevalorizacdo cambial se voltou para o mercado interno; ja a
indUstria de metalomecénica se mostrou dindmica frente a competicéo
internacional, de modo que manteve proxima sua participagdo no PIB e
conseguiu manter as exportacdes, porém com aumento da participacdo
das importa¢des na sua producdo. Ja os demais setores se mostraram
mais suscetiveis a abertura, uma vez que tiveram maior participacdo das
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importacdes tanto no montante total destinado ao consumo final como
também de insumos intermediarios.

O que pode inferir-se, segundo os autores, é que a abertura
comercial ndo foi tdo benéfica para aqueles setores os quais ja se
qualificavam para a competicdo internacional e foi maléfica para a
indGstria nacional no sentido de concorréncia com produtos
estrangeiros, ao mesmo tempo em que foi um choque de realidade ao
nosso parque produtivo, forcando o mesmo a se aperfeicoar perante a
nova realidade competitiva.

Laplane (1992) lembra que no novo cenario da economia
brasileira a flexibilizacdo da produgdo e da gestdo se tornou necessario
para a rentabilidade, devido as condicGes de instabilidade e acirramento
da concorréncia. Os esforcos de investimento em P&D, modernizacdo e
novos produtos foram transferidos para o aprimoramento da capacidade
produtiva e para o desenvolvimento de processos mais eficientes. Nesse
interim, as aliangas estratégicas ganharam notoriedade uma vez que
diluiam os custos e riscos de novos empreendimentos.

A leitura de Carneiro (1990) vem qualificar os novos perfis de
investimento durante no inicio da década de 1990. Para o autor, vale
destacar o timido crescimento do investimento em maquinas e
equipamentos sem a correspondéncia no aumento da construgdo. Esse
dado ¢é caracterizado como “investimento de modernizagdo”, no qual
predomina a incorporagdo de novas maquinas e equipamentos com
inovacOes de lay out e gerenciais, alcancando ganhos de produtividade
sem que seja significativa a mudanca na capacidade produtiva. A
respeito da reestruturagdo produtiva promovida pela abertura comercial,
0 autor nota que o incremento da produtividade fisica resultante da
abertura da economia foi parcialmente compensado pelo aumento de
precos relativos.

Sobre o investimento privado, Carneiro (1990) destaca que o
processo de liberalizagdo econdmica atraiu novos fluxos de IDE para o
Brasil, aumentando assim o dinamismo dos investimentos privados,
porém ao mesmo tempo coloca tais investimentos suscetiveis a
variagBes econdmicas internacionais. Outro ponto importante a respeito
do comportamento do investimento tange a posicdo cada vez mais
defensiva dos investimentos puablicos em infraestrutura, quem veio
deteriorando-se desde a crise da divida nos anos 1980 e atenuando
durante os anos 1990. Além da saida cada vez maior de cena do governo
no investimento infraestrutural, existe ainda a dificuldade do
investimento privado no setor devido & falta de definicBes dos riscos
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econdmicos e riscos regulatorios, sendo necesséria a delimitacdo entre
monopolio natural ou legal.

Carneiro (2010) deixa sua critica ao processo de industrializagao
brasileiro e aos seus desdobramentos: “A intensidade do processo de
internacionalizacdo das empresas de um pais — nimero de empresas e
setores envolvidos — traduz o grau de desenvolvimento empresarial do
pais e sua capacidade de concorréncia global.”. No Brasil é evidente,
segundo o autor, a insuficiéncia da politica de desenvolvimento, devido
a sua incapacidade de promover a internacionalizacdo da grande
empresa brasileira, bem como de dotd-la de escala de producédo
adequada para concorrer em nivel global.

A partir da analise do valor adicionado e da densidade da
indUstria, Comin (2009) traz que as mudangas na industria brasileira no
periodo 1996 a 2006 passaram por um processo de desindustrializacéo,
uma vez que nenhum setor industrial sofreu processo significativo de
adensamento produtivo enquanto que a queda foi particularmente
pronunciada nos setores mais dinamicos da inddstria. Um significativo
empobrecimento da inddstria brasileira, uma vez que foram os setores
de alta tecnologia e média-alta tecnologia os mais penalizados, em
termos de participacdo na agregacdo de valor e emprego bem como em
termos de densidade produtiva. Ou seja, 0 sentido mais geral da
reestruturacdo industrial foi o da reducéo de sua intensidade tecnoldgica.

Nos anos que se seguiram, e com a rotatividade democrética do
poder, o entdo presidente Luis In4cio Lula da Silva lanca em 2004 a
Politica industrial, Tecnoldgica e de Comércio Exterior (PITCE)
juntamente com a Lei de Inovacdo Tecnoldgica (LIT). Segundo
Almeida (2011), percebe-se uma preocupagdo com a dindmica inovativa
industrial brasileira na medida em que as ac¢fes vém promover 0
desenvolvimento de uma autonomia tecnolégica nacional capitaneada
pelo governo. Em linhas gerais, segundo a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI), a PITCE segue trés diretrizes:
linhas de ac¢des horizontais (inovacdo, insercdo externa, modernizacéo,
desenvolvimento tecnoldgico e institucional), setores estratégicos
(softwares, semicondutores, bens de capital, medicamentos e farmacos)
e atividades portadoras de futuro (biotecnologia, nanotecnologia e
energias renovaveis).

Entendendo a importancia do setor de semicondutores e suas
caracteristicas no desenvolvimento industrial nacional, a politica
promoveu uma consulta aos especialistas do setor no mundo a fim de
determinar de que modo seria possivel a inser¢do da industria brasileira
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no setor. Segundo Salermo (2004), os consultores entenderam que o
segmento de componentes de aplicacdo especifica se coloca como a
melhor opcdo devido ao mercado menos oligopolizado, com maior
projecdo de crescimento e melhor penetrabilidade na inddstria nacional,
mesmo ndo sendo aquele de maior efeito sobre o déficit comercial
brasileiro do setor. No que tange a construgdo da cadeia industria da
microeletrdnica, o governo procurou incentivar o desenvolvimento de
Design Houses através do progra CI-BRASIL, apoiou as empresas a
contratarem DH2 (editais FINEP) a fim de propiciar a modernizagédo da
industria nacional, sendo a prototipagem feita pelo CEITEC, além de
estimular a instalacdo de foundries nivel 2 responsaveis pela fabricacéo
em grande escala de chips de aplicacdo especifica (ASICs).

Com o0 mapa da politica industrial setorial tragado, este fora
dividido em dois blocos de investimento e agbes: o primeiro
concentrado em capacitagdo local em design e prototipagem e o0 segundo
focado na atracdo de unidades fabris. A partir do programa CI-BRASIL,
0 governo investiu cerca de R$ 25 milhGes na construgdo de cinco
Design Houses (Sdo Paulo, Recife, Porto Alegre, Campinas e Manaus).
A partir de editais do FINEP disponibilizou R$ 8 milhdes para 14
projetos de design de chips destinados a inddstria nacional. Para a
segunda fase da cadeia, a prototipagem e testes, o governo investiu R$
155 milhdes na construcdo do CEITEC o qual permite a fabricacdo
completa de circuitos integrados a partir do dominio de tecnologias ja
maduras. Por fim, o Programa de extensionismo tecnolégico (PROPEX)
do MCT/Finep e Abinee, desenvolvido pela Fundacdo
Certi/LabElectron em Floriandpolis, que visa desenvolver projetos de
insercdo da microeletrénica em produtos sem eletrénica, bem como
atualizacdo tecnoldgica e insercdo das solugdes tecnoldgicas na
producdo industrial. A segunda frente de incentivos ao desenvolvimento
do setor foi a atracdo de investimentos produtivos na fabricacdo
nacional dos chips projetados e de protétipo também nacional. A fim de
possibilitar tais investimentos, foi montada uma equipe de dialogo de
forma a negociar ativamente com as principais empresas do setor no
mundo. Fruto das agdes da PITCE teve-se a instalacdo em Atibaia-SP de
uma fabrica de encapsulamento e testes (SALERMO, 2004).

A falha no planejamento da PITCE, segundo Suzigan e Furtado
(2006), reside na falta de articulagdo e coordenacdo entre as medidas e
entidades executoras, na falta de escolha por acBes horizontais e nédo
politicas setoriais, menosprezo aos instrumentos fiscais e principalmente
devido & falta de uma conjuntura econémica e politica favoravel ao
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desenvolvimento da inddstria nacional. Do ponto de vista do
desempenho da industria e de sua contribuicdo para o crescimento e
inser¢do da economia brasileira no mercado internacional, a PITCE se
mostraria estéril, segundo Cano e Silva (2010), devido as amaras da
politica macroeconémica. Vermulm (2004) entende a dificuldade do
governo federal voltar a propor politicas industriais apds mais de 20
anos de sobreposicdo da gestdo macroecondmica sobre as demais
politicas.

Mesmo apos a estabilizagdo econdmica e as reformas do plano
real, manteve-se o entendimento de que bastava que 0 governo
mantivesse a salde macroecondmica para que 0S investimentos na
indUstria fossem retomados. Dessa forma, a estabilidade dos precos
gerais da economia pode ser considerada uma condigcdo necesséria ao
desenvolvimento industrial, porém ndo é uma condi¢do suficiente,
segundo Carneiro (2000). Para o autor, é possivel associar o baixo
dinamismo tecnol6gico e produtivo a trés fatores cruciais: pequena
diferenciagdo da estrutura produtiva, internacionalizagdo assimétrica e
insuficiente ampliacdo da infraestrutura. No que tange especificamente a
indGstria de microeletrénica, Hollanda, Arruda e Vermulm (2006)
salientam que o montante de investimento necessario vem caracterizar a
dificuldade de entrada no setor produtivo da microeletrénica. Sendo
assim, os autores entendem que a PITCE vem incentivar a entrada no
segmento de Design Houses visto que os pacotes de beneficios previstos
pelo setor sdo timidos no tange ao montante e horizontal, limitando
entdo as possibilidades de desenvolvimento da inddstria no Brasil.

Com o intuito de dar continuidade nas propostas da PITCE, a
Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP) iniciado pelo governo
federal em 2008 tinha como objetivo, segundo a ABDI, fortalecer a
economia do pais, sustentar o crescimento e incentivos as exportacdes e
estabelecer didlogo entre o setor privado e determinadas metas de
crescimento, exportacdo e encadeamento produtivo. A partir da
coordenacdo do Ministério do Desenvolvimento, Inddstria e Comercio
Exterior (MDIC), em parceria com os Ministérios da Fazenda e da
Ciéncia e Tecnologia, a politica estipulou como metas a aceleracdo do
investimento fisico, estimulo a inovacdo, ampliacdo da insercdo externa
e aumento do numero de micro e pequenas empresas exportadoras.
Sobre a égide da politica nota-se um avango institucional em direcdo ao
desenvolvimento industrial, a medida que se tem a criagcdo do Conselho



145

Nacional de Desenvolvimento Industrial (CNDI®®), da Agencia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI?®), reorganizacio da
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), reestabelecimento de
linhas de crédito especifica no BNDES, sancionada a Lei da Inovagao?’,
Lei do Bem® e Lei da Biosseguranca®.

Em 2007 o governo federal sanciona a Lei N° 11.484, instituindo
0 Programa de Apoio ao Desenvolvimento tecnolégico da Industria de
Semicondutores (PADIS), o qual permite as empresas que investissem
5% do faturamento em investimentos de P&D através de subsidios
fiscais nas atividades de concepc¢do, desenvolvimento, projeto, difusdo
processamento, encapsulamento e testes.

A politica industrial seria entdo atualizada em 2008 com a
Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP) que em linhas gerais de
objetivos seguira a politica anterior, porém com o estabelecimento de
metas numéricas a serem alcancadas no final do periodo planejado
(2012). Com o intuito de corrigir a maior parte das deficiéncias de
articulacdo notadas durante a PITCE, a PDP define fungdes e
responsabilidades entre os atores de modo também a cobrar o0s
resultados. Segundo Guerreiro (2012), o modelo de gestdo desenvolvido
e implementado vem representar uma retomada na organizacdo
burocrata nacional e as respectivas capacidades de articulacio entre as
instituicbes e com o préprio setor privado, imprescindiveis no
desenvolvimento de uma politica industrial.

No que tange especificamente & inddstria de microeletrbnica, o
PDP apresentara duas grandes metas, segundo Salermo (2004): (i)
implantar duas empresas de fabricacdo de circuitos integrados e (ii)
elevar o nimero de Design Houses do programa CI-BRASIL de 7 para
15, fortalecendo sua atuacdo. Dessa forma o programa vem entdo
aperfeicoar o PADIS, promover o programa de treinamento de
projetistas em parceria com o0 MCT, MEC, CAPES e CNPq, consolidar
as Design Houses e financiar a estruturacdo do capital. No que tange ao
mercado e ao incentivo, pelo lado da demanda o PDP planeja uma série
de investimentos em infraestrutura e gastos governamentais: (i) ampliar
0 acesso a Internet para 25% dos domicilios brasileiros; (ii) garantir o

25 |_ei N° 11.080/2004
%) ei N° 11.080/2004
21| ei N° 10.973/2004
2| ei N° 11.196/2005
2| ei N° 11.105/2005
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acesso a banda larga para 100% das escolas publicas urbanas em 2010;
(iii) dobrar a base instalada de computadores nos domicilios brasileiros;
(iv) Oferecer servicos de interatividade na TV Digital terrestre para area
de cobertura de 30 milhGes de domicilios. Por fim, sdo determinadas
também duas metas que tangem ao adensamento da cadeia produtiva: (i)
reducdo da penetracdo das importagdes do complexo eletrbnico para
30% e (ii) interromper a trajetoria ascendente do déficit comercial do
complexo eletrénico

Com a eclosdo da crise internacional se fez necessario um
conjunto de politicas anticiclicas, de forma a diminuirem os
desdobramentos da crise sobre a economia do Brasil. Algumas medidas
inseridas na politica industrial do PDP se mostrariam alinhadas com as
medidas conjunturais da crise econdmica, Cano e Silva (2010) citam as
desoneragdes tributdrias em setores estratégicos e o subsidio a
construgdo civil com o programa “Minha Casa, Minha Vida”. Além dos
efeitos negativos sobre as decisfes de investimento, a crise derrubou as
exportacOes brasileiras, com implicages diretas no nivel de atividade
econdmica. Cano e Silva (2010) trazem que a meta de participacdo no
total de exportacdes mundiais e no nimero de micro e pequenas
empresas ficaram bem abaixo do crescimento médio necessario de 10%.
Né&o foi alcangada também a meta mais importante da PDP, segundo o
autor: a elevacdo do investimento fixo para 21% do PIB até 2010
(crescimento de 5%). Quanto ao estimulo & inovagao no setor industrial,
esperava-se que os investimentos privados em P&D cresceriam 9,8% ao
ano, alcancando 0,65% do PIB.

Na avaliagdo de Guerreiro (2012), o PDP foi feliz quando
promoveu a desoneragdo dos gastos em inovagdo e utilizou as compras
governamentais para garantir demanda para a industria local. Na leitura
da FIESP (2011), a politica foi pouco ousada uma vez que as
desoneragfes pontuais e disponibilidade crediticia ainda estdo muito
distantes dos beneficios concedidos as atividades de inovacdo em outros
paises. A Federacdo entende que a crise econdmica e o0 impacto no
ambiente macroecondémico minimizou a eficacia dos instrumentos da
modesta politica industria. No entanto, faltou ao PDP usar o mecanismo
de compras do governo articulada com a politica comercial, com a
politica tecnoldgica e o desenvolvimento de mecanismos de defesa
comercial de forma a estimular as inovages.

O principal descompasso da PDP, segundo Guerreiro (2012), esta
no fato que o incentivo a competigdo internacional depende de
parametros dos nimeros macroecondmicos no que tange a lucratividade
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(juros), precos relativos (cambio) e por fim a demanda internacional.
Dessa forma, a medida que a demanda internacional foi comprometida a
partir do cenario pos-crise econdmica, a opcdo pela manutencdo das
taxas de juros em patamares elevados e a valorizacdo cambial
inviabilizaram a competicdo nacional no mercado externo. O
descompasso com a macroeconomia seria responsavel pela inverséo
vetorial da pressdo competitiva do mercado internacional, ao invés de
promover a competitividade no mercado internacional via exportaces,
tem-se uma competitividade interna devido as importagées.

No intuito de criar condi¢Bes para o desenvolvimento industrial,
em 2011 foi lancado pelo governo federal o Plano Brasil Maior (PBM),
cujo objetivo é aumentar a competitividade da industria nacional a partir
do incentivo & inovagdo tecnoldgica e agregacdo de valor, juntamente
com o fomento da atividade industrial nacional, tornando-a competitiva
no mercado interno e externo. Para tanto, o plano dispbe de duas
dimensdes: uma setorial e outra sisttmica. Na primeira dimensdo a
intensdo do governo € promover incentivos especificos a industrias
especificas, buscando desenvolver determinadas caracteristicas
fundamentais no desenvolvimento do setor. A dimens&o sistémica vem
com as propostas de medidas abrangentes de natureza horizontal de
modo a reduzir custos, aumentar a produtividade e fortalecer o sistema
nacional de inovag&o.

Na dimensdo setorial, foram determinadas cinco diretrizes: (i)
fortalecimento das cadeias produtivas, (ii) ampliacdo e criagdo de novas
competéncias tecnoldgicas, (iii) desenvolvimento das cadeias de
suprimento em energias, (iv) diversificacdo das exportagdes (produto e
mercado) e internacionalizacdo corporativa, e (v) consolidagdo das
competéncias na economia do conhecimento natural. A segunda diretriz
do plano que tange ao setor de microeletrénica vem incentivar a
ampliacdo e criacdo de novas competéncias tecnoldgicas e de negécios a
partir de incentivo as empresas capazes de ingressar em setores mais
dindmicos e com grandes oportunidades tecnoldgicas, utilizando-se das
compras governamentais para aumentar o nivel de atividade econdmica
desse setor.

Seguindo o avanco institucional que o estabelecimento de metas
para as politica industriais implementou a partir do PDP, o BPM
estipula dez metas para 2014: (i) elevacdo da taxa de investimento de
18,4% do PIB para 22,4%, (ii) elevar gasto primario em P&D de 0,59%
para 0,9%, (iii) aumento da qualificacdo da méo de obra industrial de
53,7% para 65% com ensino médio completo, (iv) Aumento do relacdo
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VTI/VBPI® de 44,3% para 45,3%, (v) aumentar a participacdo do V/TI
da industria de alta tecnologia de 30,1% para 31,5% na relagdo com o
VTI da indUstria, (vi) aumento de 50% do ndmero de micro e pequenas
empresas com base em 2008 (37 mil), (vii) diminuir 10% o consumo de
energia por parte da industria, (viii) ampliar a participagdo no comercio
internacional de 1,355% para 1,6%, (ix) aumentar a participagdo
brasileira nos mercados de tecnologia, bens e servicos para energia de
64% do VTI/VBP setorial para 66% e (X) aumentar o numero de
domicilios com acesso a banda larga de 13,8 milhdes para 40 milhGes.

Para Guerreiro (2012), dado o cenario de concorréncia
internacional e a “guerra cambial” oriunda dos desdobramentos da crise,
o principal desafio da politica é elevar o grau tecnolégico da inddstria
brasileira, na medida em que acelera o investimento em infraestrutura e
impulsiona a qualificagdo da mdo de obra. O autor salienta a
importéncia da relacdo do PBM com o0s demais departamentos do
governo (educacdo, gastos em infraestrutura e gestdo macroeconémica).
Na avaliagdo de Arruda, Vermulm e Hollanda (2006), a Politica dispde
de um conjunto de instrumentos de apoio ao desenvolvimento
tecnoldgico nas empresas muito abrangente, de forma que o governo
tem dificuldade de operar esses mecanismos. Para os autores, a politica
unicamente ndo induz ao desenvolvimento tecnoldgico, elas caminham
mais no sentido de desonerar e diminuir os riscos de P&D.

As politicas industriais recentes vém contribuir para o resgate da
preocupacdo a respeito do desenvolvimento econdmico e industrial do
pais. No entanto, Cano e Silva (2009) salientam que a politica industria
ndo pode ser vista de modo a contrabalancear a politica
macroecondomica limitadora dos instrumentos de financiamento e
incentivo ao investimento.

A partir da analise do comportamento da economia ao longo da
segunda metade da década de 1970, sua trajetdria ao longo dos anos
1980 e o processo de estabilizagdo dos anos 1990 tém-se o cenario
nacional no qual o paradigma da microeletrdnica estava condicionado.
A importancia de se construir os planos de fundo em torno do setor
especificamente estudado nesse trabalho justifica-se a medida que se
entende que o ambiente institucional econdmico influencia diretamente
nas caracteristicas e trajetorias tecnoldgicas da inddstria.

Em cada uma das décadas descritas no quadro 10 foram
destacadas as respectivas caracteristicas, de modo a captar as mudancas

%0 Valor da Transformacao Industrial / Valor Bruto da Producéo
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institucionais e tecnoldgicas de cada periodo. Durante a década de 1970,
enquanto a industria internacional vinha sondando as tecnologias e
consolidando o desenvolvimento da microeletrdnica, no Brasil teve-se
relativo avango dessa tecnologia a partir de parcerias universidades
(laboratdrios) — empresa. A mesma industria, durante a década de 1980,
enfrentaria todo o processo de descontrole macroeconémico nacional ao
mesmo tempo em que o paradigma tecnoldgico se confirmava nas
economias centrais, naguelas capacitadas a ingressar no novo
paradigma. Ja na década de 1990, enquanto o paradigma se firmara e as
posicbes foram sendo tomadas a industria nacional enfrentava a
estabilizacdo econdmica e a abrupta abertura econdmica.

Por fim, nos anos 2000 percebe-se que o governo brasileiro vem
tentando construiu  um aparato institucional adequado ao
desenvolvimento da inddstria de microeletrénica. Os anos de
instabilidade econdmica e financeira, no entanto, vem condicionar a
atuacdo da politica industrial a conducdo da politica macroeconémica. A
propria dindmica do paradigma tecnoldgico ja vem colocar-se como
empecilho ao sucesso dos planos, uma vez que o paradigma ja esta
consolidado juntamente com a posicdo das empresas e paises ja
determinada (PEREZ, 2004). Sendo assim, os esforcos que vem sendo
feitos ndo apresentam grandes resultados a medida que no atual
paradigma os segmentos e etapas produtivas de maior relevancia ja
estdo consolidados em determinadas empresas e nagdes.
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Quadro 10 - Economia brasileira X Paradigma tecnoldgico: principais caracteristicas

1970’s 1980’s 1990’s 2000’s
Ambiente o[/l PND eFracasso do Il PND ePlanos Collor I, Collor Il e Real o Estabilidade macroecondmica
institucional eRelativo catching up  eEscassez de recursos Estabilizagdo como foco eRetomada  das politicas
brasileiro tecnolégico eEstagnagio econdmica eDescontrole inflacionario industriais
eCrescimento com inflagdo eInflagdo desequilibrada eAbertura comercial eSobreposicdo da politica
eEstatizacédo da divida externa elnvestimento majoritariamente  eAbertura financeira macroecondmica  sobre  as
elncentivo a0 investimento  estatal eValorizagdo cambial politicas industriais
produtivo «Crise da divida externa eReestruturagio produtiva *PITCE
eProtecionismo eMinidesvalorizagtes cambiais PICE insuficiente eDesindustrializagdo
eEntrada de recursos financeiros ~ eCongelamento de pregos eAbandono das politicas  *Perda de elos produtivos
e produtivos eFracasso  dos  planos  de industriais oCrise internacional
eDependéncia tecnologica estabilizagéo eEstagnagéo econdmica *PDP
eIndustrializagdo via IDE ePlano Cruzado 1, Bresser e Verdo ePlano Brasil Maior
Paradigma elnsercdo no paradigma da  eMudanca de paradigma tecnoldgico eConsolidagdo do paradigma da  eMaturagdo  do  paradigma
Tecnolégico da metal-mecanica eFrenesi microeletronica tecnolégico
microeletronica ePrimeiras inovagBes  eReestruturacdo industrial eSinergia ePosicdes dentro do paradigma

(automagdo mecanica, dados, e
Sensores)

elrrupgdo

eBaixas barreiras a entrada
(poucos concorrentes, trajetéria
indefinida, montante de capital,
conhecimento)

eJanela de oportunidade de
chatchig up tecnolégico

eGanho de escala incremental
eCumulatividade

(conhecimento, know-how,
capital)
oVerticalizada (parte das

empresas multinacionais)

eConstrugdo da trajetoria tecnolégica
elntenso investimento em P&D
eModelo de IDMs

eDefinigdo dos principais players da
industria

eApropriabilidade (back-end,
licenciamento, joint ventures)

eSegmentacao produtiva (fabless,
foundries, DHs)

elnvestimento produtivo
eDesverticalizagdo

eCadeia global de valor
ePenetrabilidade (bens de
consumo duraveis, bens de
capital)

elnovagdes incrementais
eCumulatividade (conhecimento,
capital, mercado)

eBarreiras naturais a entrada
(escala, segmento)

determinadas

elnovagdes incrementais
ePenetrabilidade

eProspeccdes de novos
paradigmas tecnolégicos
(nanotecnologia, biotecnologia)
eCadeia global de valor

#”Bolha da internet” (2002)
ePoucas  oportunidades  de
egresso no paradigma (DHs e
back-end)

eConsolidagdo das empresas e
paises centrais ao paradigma

Fonte: Elaborado pelo autor.
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37 A INDUSTRIA DE MICROELETRONICA NO
BRASIL

Feito o resgate a cerca do comportamento da economia e das
politicas industriais no Brasil durante o advento do paradigma da
microeletrdnica e sua consolidacdo, o trabalho resgata nessa se¢do o
comportamento setorial da indUstria de microeletrbnica no mesmo
periodo. Tomando como pano de fundo o que foi apresentado
anteriormente, juntamente com a dissertacdo sobre a evolucdo setorial
da industria no Brasil, o trabalho busca entender sobre que cenario
econdmico e institucional a industria de microeletrénica se desenvolveu.

Durante o estdgio industrial da economia brasileira na segunda
metade da década de 1970, juntamente com o inicio do paradigma da
microeletronica e a janela de oportunidade possibilitada pelo mesmo,
observa-se no Brasil a existéncia de iniciativas industriais no setor.
Assim, apesar de todo o periodo conturbado que a economia brasileira
viveria durante 0s anos seguintes, o trabalho dissertara a respeito de
como a industria de microeletrénica se comportou a fim de elucidar o
nao egresso brasileiro no paradigma da microeletronica.

Iniciando a dissertacdo a cerca da industria de microeletrénica no
gue tange a indudstria nacional, Ripper Filho (2004) destaca que o
surgimento de iniciativas empresariais internacionais produtivas nos
pais esteve ligado em grande parte as politicas industriais do governo
federal com o intuito de substituir importacdo de componentes. Outro
papel fundamental do governo no desenvolvimento da industria de
microeletronica foi feito a partir das empresas estatais e das pesquisas de
cunho universitario, colocando assim sobre a administracdo federal boa
parte da responsabilidade pelo fomento tanto tecnoldgico quanto
econdmico do setor. Medidas essas que ndao podem ser consideradas
especificas para o setor de microeletrénica, no entanto, também a
abrangeram e ajudaram a atrair investimentos estrangeiros. A partir do
trabalho do autor, percebe-se que as primeiras iniciativas produtivas no
setor de microeletronica estiveram atreladas a crescente dinamica
industrial brasileira e a necessidade de componentes que antes eram
importados. Lembrando ainda que o modelo de desenvolvimento
vigente estava sobre a égide do paradigma da metalomecanico, de modo
a se observar a diversificacdo das empresas para 0 setor de
microeletronica. A primeira iniciativa de investimento é apresentada por
Ripper Filho (2004, p.3):
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A primeira dessas linhas de montagem
foi feita pela IBRAPE (grupo Phillips), ainda
na década de 50. Sua instalagdo foi motivada
por ja existir no Brasil empresas fabricando
radios e televisGes. Isso seguiu um caminho
natural, pois ja se fabricavam valvulas com a
mesma motivacdo; a RCA, por exemplo,
tinha uma grande fabrica em Contagem, MG.

Ja nessa primeira atividade industria no Brasil, Ripper Filho
(2004) destaca o surgimento da importante relagdo entre academia e
indGstria. O autor lembra que o Unico curso de engenharia eletrdnica
existente até entdo no Brasil, estava localizado no Instituto Tecnoldgico
de Aerondutica (ITA), firmou uma feliz parceria com o IBRAPE. A
partir desse relacionamento a empresa fornecia manuais detalhados de
Seus projetos e componentes a academia, juntamente com descontos
substanciais na compra de equipamentos e componentes. Com isso
grande parte dos trabalhos e pesquisas desenvolvidas pela instituigdo
estava em maior ou menor grau atrelado aos componentes e
equipamentos do grupo empresarial. Porém, vale destacar que grande
parte dos avangos tecnoldgicos estava atrelada e limitada a utilizacdo de
componentes desenvolvidos internacionalmente. Ripper Filho (2004)
destaca que dessa relagdo nasceria o primeiro computador projetado e
construido no Brasil, ja no ano de 1961.

Com o inicio das atividades industriais e sua intensa relagdo com
a academia, o ambiente institucional em torno da tecnologia iniciou sua
trajetdria. A partir da mobilizacdo académica e do interesse empresarial,
segundo Ripper Filho (2004), logrou-se forca politica para a
viabilizacdo junto ao governo, por meio do BNDE, do primeiro
laboratério de microeletrénica (LME) em 1968. O autor apresenta que a
criacdo do laboratério é fruto de um ideal compartilhado entre varios
expoentes académicos do setor visando a interacdo entre a universidade
e empresas:

Essa decisdo resultou de um estudo
realizado no Instituto de Fisica da USP sobre
microeletrdnica, mecénica fina, do qual
participaram, além de vérios especialistas da
area, José Pelucio Ferreira, Mario Schenberg,
Katuchi Techima e Alexandre Henriques,
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Carlos Américo Morato de Andrade Carlos
Ignacio Mammana, Claudio Mammana, Jodo
Zuffo entre outros, e no qual se considerava
fundamental para o desenvolvimento da
eletrénica e dos componentes semicondutores
o0 envolvimento de agentes das universidades
e empresas, cobrindo 0 espectro de
tecnologias que vai dos materiais, passa pelos
dispositivos e equipamentos e sistemas
(RIPPER FILHO, 2004, P.3)

A criacdo do LME seria entdo um importante marco histérico
para a tecnologia da microeletronica no Brasil. Vale notar que a
nascente tecnologia industrial e a influencia que a mesma apresentou
sobre determinados arranjos institucionais foi construida a partir da
relacdo de industriais e academia por meio do conhecimento codificado
em um processo comum de busca por avangos tecnol6gicos no setor. O
sucesso do LME é apresentado por Ripper Filho (2004) em uma série de
tecnologias desenvolvidas a partir de 1971, conforme pode ser
observado no resumo apresentado no quadro 11.

O sucesso do primeiro laboratdrio de microeletronica instalado no
Brasil para criacdo de tecnologia era perceptivel, porém ainda nao
suficiente para a sustentacdo de uma indUstria de microeletronica
tecnologicamente e mercadologicamente compativel, exemplo disso é
apresentado por Ripper Filho (2004, p.7) ao levantar a questdo do
laboratério de Montes Claros - MG:

Quase uma década depois, quando o
laboratorio ja se sentia capacitado a transferir a
tecnologia, 0 BNDE financiou uma industria, a
Transit, que se instalaram em Montes Claros, MG.
O plano de que ela se basearia exclusivamente na
tecnologia desenvolvida pelo LME se revelou
invidvel, por mais recursos que tenham sido
alocados ao LME, mesmo tendo sido criada para
ele uma estrutura diferente do padrdo dos
laboratorios universitarios de entdo.

Quadro 11 - Marcos de desenvolvimento tecnolégico ocorridos no LME.

Ano Evento
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Desenvolvimento do primeiro circuito integrado no pais, com ldgica

1971 ECL (Dr. J. A. Zuffo)

Desenvolvimento de tecnologia de transistores MOS, incluindo o
1973 projeto e construgdo do primeiro Cl com tecnologia MOS na América
Latina (Dr. Edgar Charry Rodriguez).

Desenvolvimento de tecnologia de diodos e transistores bipolares,
1974 com transferéncia desta tecnologia para a empresa Transit, em
Montes Claros, MG.

Projeto e fabricagdo de memdrias tipo ROM com a tecnologia nMOS
com capacidade de 512 e 2k bits em 1975 e 1978 respectivamente.
Estes circuitos podem ser considerados os primeiros circuitos
integrados em nivel MSI (Medium Scale Integration) e LS| (Large Scale
Integration) respectivamente, no pais. A primeira memdria SRAM
também foi realizada com a mesma tecnologia em 1978.

1975

Desenvolvimento de um implantador de ions (Dr. Joel Pereira de
Souza).

1978 Desenvolvimento de tecnologias MOS com carga tipo deplegdo e
porta metalica e porta de si-poli, em 1978 e 1987.

Desenvolvimento de tecnologia CCD com canal enterrado e portas de

1981 si-poli, em 1981.

1979 Desenvolvimento de tecnologias CMOS com porta metalica e porta de
1988 si-poli em duas versées, em 1979, 1987 e 1988.
1987

Fonte: Elaborado a partir de SWART, 2001.

O autor destaca a imprescindibilidade da intensa relacdo da
academia e laboratérios com as empresas e suas demandas quanto as
caracteristicas de  componentes, viabilidade financeira e
compatibilidades tecnoldgicas. Em seguida, Ripper Filho (2004) afirma
que “tecnologia apenas ndo garante sucesso empresarial.”, evidenciando
a importancia da relacdo com o mercado e aceitando que 0S avangos
tecnol6gicos ndo sdo por si mesmo capazes de garantir o avanco da
indUstria de microeletrénica.

A partir do primeiro laboratério (LME) instalado na Universidade
de Sdo Paulo, e devido ao seu sucesso em desenvolver novas
tecnologias, varios outros centros académicos iniciaram o processo de
criacdo de seus proprios laboratérios de microeletrdnica. Swart (2001,
p.10) apresenta quais os laboratérios subsequentes que foram criados no
Brasil. A segunda iniciativa que se deu em 1974 foi a criacdo do
Laboratorio de Eletronica e Dispositivos (LED), o qual foi instalado em
Campinas e vinculado a Universidade Estadual de Campinas; um
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terceiro laboratério, agora de Sistemas Integrados, foi inaugurado na
Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo em 1975; o quarto
laboratério de microeletrénica foi inaugurado na Universidade Federal
do Rio Grande do Sul em 1981; e em meados de 1980 é inaugurado
também o laboratério da Universidade Federal de Pernambuco.

Além do grupo IBRAPE e a sua linha de montagem localizada no
interior de S&o Paulo, outro grupo internacional identificou no Brasil da
década de 1950 oportunidades de inversdes. Outra empresa que iniciou
suas atividades ainda em 1948 foi a empresa Philco, a qual se
caracterizou como sendo o primeiro investimento privado no setor
produtivo industrial brasileira. Ao contrario da IBRAPE que se
concentrava em atividades de montagem. O movimento de investimento
deve ser entendido sobre a égide das politicas industriais que
incentivavam investimentos diretos e o processo de substituicdo de
importacdo. Ripper Filho (2004) ainda destaca a questdo mercadoldgica
do investimento: “O acoplamento da fabrica de componentes com o
mercado da prépria Philco foi, provavelmente, a principal razdo do
sucesso do empreendimento”. Pela primeira vez a fabrica construida no
Brasil produziu praticamente todos os seus principais componentes,
inclusive desenvolvendo-os em territdrio nacional. Ripper Filho (2004)
expde esse fato da seguinte maneira: “Sendo fabricante de eletronica de
consumo (radios, TVs, etc.), a Philco possuia um significativo mercado
proprio; isso a estimulou a desenvolver e fabricar semicondutores
(transistores e diodos), inclusive com a produgdo dos chips (front end)”.
Além de seu mercado de bens de consumo durdveis, a Philco contou
com uma parceria estratégica firmada com a Radio Corporation of
America (RCA), em 1970, a qual viabilizou a abertura de duas joint
ventures. Swart (2001, p.16) também mostra que a parceria realizada
entre as duas empresas para a producdo no Brasil foram de suma
importancia para o desenvolvimento do setor no Brasil:

Mais tarde, em meados dos anos 70, esta
fabrica foi transferida para Contagem, MG, agora
em parceria com a RCA. A fabrica, modernizada e
ampliada, implantou também processos de
fabricaco de ClI’s lineares com tecnologia bipolar
e dimensdes minimas de aproximadamente 6 mm.

Fruto desse comportamento, a experiéncia da Philco no Brasil
terminaria com o comportamento tipico das empresas durante a abertura
comercial brasileira e a chamada “estruturacdo produtiva”. Com vias de
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aumentar sua produtividade e competitividade, a empresa foi aos poucos
abandonando a atividade de desenvolvimento e producdo de
componentes de microeletrnica, passando a importa-los. Esse
movimento se justifica com os ganhos de logistica e crescente
diminuigdo dos dispositivos, que passaram a facilitar a importacdo dos
componentes versus producdo nacional, importacdo essa oriunda de
paises que se dedicaram ao desenvolvimento de uma inddstria de
microeletronica durante as décadas de 1970 e 1980.

Ripper Filho (2004) relembra que a Philco firmou uma parceria
de transferéncia de tecnologia com a empresa japonesa HITACHI e,
visando aproveitar os beneficios da Zona Franca de Manaus, passa a
realiza a montagem de seus equipamentos nessa regido, desatrelando
assim os lacos de desenvolvimento tecnoldgico. Ripper Filho (2004,
p.5) discorre sobre essa migrag&o:

[...] quando a Philco decidiu transferir sua
producdo, junto com a maior parte das empresas
produtoras de eletrnica de consumo, para a Zona
Franca de Manaus passando a utilizar tecnologia
da Hitachi, ndo utilizando mais 0os componentes
fabricados pela fabrica de Contagem. Essa
transferéncia em massa acabou com a capacitagdo
entdo existente no pais de projeto de radio e
televisdo. Com a utilizacdo praticamente exclusiva
de tecnologia estrangeira nos equipamentos
produzidos em Manaus (situacdo que perdura até
hoje [2004]) transferiu-se para o exterior a deciséo
de especificagdo e de compra dos componentes
utilizados em Manaus, reduzindo grandemente o
mercado acessivel para as industrias localizadas
no pais.

ApoOs tratar das primeiras experiéncias do Brasil do setor de
microeletronica, percebe-se que o capital privado e academia no Brasil
iniciaram uma trajetoria de investimentos direcionados ao setor, uma
vez que era perceptivel a importancia do desenvolvimento do mesmo
em terras nacionais. Ripper Filho (2004) afirma que a primeira agdo
governamental que abarcava outros setores e que diretamente
influenciou a dindmica da microeletronica no Brasil foi a criacdo do
Ministério das Comunicacdes e a aprovacdo do decreto-lei que
viabilizava a Zona Franca de Manaus.
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Concebida primeiramente como um Porto Franco durante a
presidéncia de Juscelino Kubitschek, a Zona Franca de Manaus
objetivava um desenvolvimento regional da Amazbnia a partir de
incentivos & importacdo, exportacéo e fiscais. O setor de eletrnica foi
um dos pioneiros em aproveitar os incentivos da regido, juntamente com
a nascente industria de informatica e de Gptica, como apresentado por
Maia (2003). As empresas migravam suas plantas produtivas para a
regido para obter tais beneficios e, dessa forma, o governo acreditava
que iria desenvolver-se na regido uma dinamica capitalista a partir do
inventivo a producéo industrial.

Seguindo a linha de acontecimentos no setor brasileiro de
microeletronica, a criacdo do Ministério das Telecomunicagdes
viabilizou o cenario politico para que em 1972 fosse criada a Telebras,
juntamente com uma intensificacdo de politicas industriais federais
voltadas para setor, como apresenta Ripper Filho (2004, p.10):

Com a criacdo da Telebrds em 1972, o
Ministério passou a utiliza-la também como um
instrumento de politica tecnoldgica e industrial,
inclusive para componentes. Assim, ja a partir de
1973, a Telebras assumiu o papel do principal
incentivador da tecnologia de componentes.

Lago (1990) relembra que durante a industrializacéo brasileira as
empresas estatais assumiram um papel de relevancia econdmica a partir
de uma diversificacdo produtiva fruto da prépria dindmica de
investimentos dos setores, o qual foi responsdvel por metade dos
investimentos com capital préprio. A importancia da criacdo de uma
empresa forte e com aparato financeiro e tecnoldgico capaz de
dinamizar o setor no pais é apresentado por Melo, Rios e Gutierrez
(2002, p.13): “Um marco importantissimo para as politicas industrial e
tecnoldgica do setor eletronico foi a criagdo, em 1976, na Telebras, do
CPgD, que, sustentado financeiramente pelas operadoras do sistema,
desenvolvia, sozinho ou em parceria com indistrias, equipamentos e
sistemas voltados para as telecomunicagdes”. Esse movimento deve ser
entendido também sobre o processo de estatizagdo de setores
estratégicos durante a industrializacdo brasileira. O autor ainda descreve
gue a iniciativa levou em consideracdo os aprendizados e experiéncias
do passado, fomentando o estreitamento da estatal com a academia,
como descrito por Ripper Filho (2004):
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O primeiro contrato foi assinado com o
Instituto de Fisica da Unicamp, dando origem ao
Laboratério de Pesquisas em Dispositivos — LPD,
onde foram desenvolvidas as tecnologias basicas
de fibras Opticas, lasers e detectores 6pticos.

A partir desses acontecimentos, 0 que se percebe € que 0 sistema
nacional de inovacao do setor da microeletrénica viria a orbitar em torno
da grande empresa estatal e dos laborat6rios de pesquisa vinculados as
universidades. A trajetéria tecnoldgica da microeletrdnica brasileira
ficaria assim comprometida pelo arranjo institucional, o qual separava
0s centros de pesquisa e a Telebrds (ambos estatais) da dindmica
inovativa industrial das empresas. As empresas, em sua maioria
multinacionais, continuavam suas estratégias industriais, de modo que
migravam da produgdo nacional para a importacdo de componentes para
montagem. De qualquer maneira, as parcerias firmadas entre a pesquisa
da academia e a dindmica de mercado da estatal garantiram um
progresso técnico satisfatorio durante as décadas de 1960 e 1970. Fruto
também de uma expansao de polos de pesquisa em outras universidades
do pais, entre elas a Universidade de Sdo Paulo (USP), Universidade
Federal de S&o Carlos (UFSCar) e a Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), garantindo assim que o Brasil despontasse como um
importante agente produtor de tecnologia em microeletrénica, como
aponta o trabalho de Swart (2001, p.16):

[...] tivemos atividades de microeletrdnica
desde a década de 60 e que havia um bom estéagio
de desenvolvimento tecnoldgico na 2% metade dos
anos 70. Inclusive, podemos afirmar que na época,
este estadgio era superior aos dos paises hoje
chamados de Tigres Asiaticos.

Os lagos gerados entre parcerias estatais e as universidades
incentivaram o aumento de investimento no setor por parte do estado.
Para tanto, o governo aumentou 0s investimentos em pesquisa e
desenvolvimento via Telebras. Porém, devido as iniciativas privadas, os
investimentos ndo eram atrelados apenas ao meio académico, mas
também abrangendo empreendimentos que se dispusessem a pesquisar
tecnologias inovadoras para o setor. Essa nova politica foi responsavel
pela criacdo do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
Telecomunicages, Ripper Filho (2004, p.6) apresenta:
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Foi com base na nucleagdo e
desenvolvimento dessas competéncias que foi
criado, em 1976, o seu laboratério, o CPgD, com
0 objetivo de transformar os conhecimentos
gerados em tecnologias capazes de serem
repassadas para a industria e em alguns casos,
como projetos de circuitos integrados, para
oferecer servigos tanto para seus projetos internos
do proprio CPgD, como para empresas e
universidades.

Os rendimentos provenientes do trabalho de pesquisa realizado
pelos centros universitarios eram incorporados a Telebras tanto em
forma de equipamentos como em forma de formacdo de mdo de obra
gualificada. Ripper Filho (2004, p.7) apresenta de que forma as
transferéncias de tecnologia entre pesquisadores e empresas acontecia:
“a transferéncia de tecnologia para industrias ocorreu tanto de forma
direta, com contratos formais de transferéncia de tecnologia, como
indireta, através de absor¢do de pessoal treinado nas universidades
envolvidas no programa e no proprio CPqD”.

Simiqueli (2008) apresenta que o setor de microeletrdnica passa a
chamar mais atencdo das autoridades politicas brasileiras, entdo sobre
ditadura militar. O motivo repousava no fato de que o baixo nivel de
desenvolvimento da microeletronica estava gerando uma situacdo de
ameaga a seguranga nacional, e essa preocupacdo, segundo o autor,
justifica-se devido a formacdo militar do entdo governo. O interesse
militar a respeito da soberania foi importante politicamente para que se
voltassem as aten¢es para um setor que ja se apresentava de grande
importancia no mundo. A fim de aumentar e melhor gerir os gastos
nesse setor foi criado em 1972 a Comissdo de Atividades de
Processamento Eletrénico (CAPRE), como apresentado por Simiqueli
(2008, p.21):

Dando sequéncia a intensificacdo da
atuagdo governamental no setor, é formada, em
Abril de 72, a Comissdo de Atividades de
Processamento Eletrénico (CAPRE), vinculada ao
Ministério do  Planejamento, visando a
racionalizacdo do uso de computadores na
administracdo publica federal, sobretudo no que
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diz respeito a aquisicdo de equipamentos e
treinamento de pessoal.

Essa época do apogeu da industria microeletrénica brasileira
estava muito atrelada as politicas econdmicas de atracdo industrial no
Brasil, gerando assim uma migracdo de empresas internacionais para o
cenario nacional a fim de instalar plantas produtivas, que viriam a se
tornar lideres do setor. Simiqueli (2008, p.20) chama aten¢do para esse
aumento na inddstria microeletrdnica brasileira:

Além do aumento quantitativo,
percebemos também claras transformagdes
qualitativas no setor — varias das firmas lideres do
mercado mundial (IBM, DEC, Burroughs, Facom,
entre outras) expandem suas atividades no pais,
investindo em plantas maiores, capazes de realizar
montagem de componentes mais avangados em
escalas muito maiores as experimentadas
anteriormente.

Ripper Filho (2004, p.8) em seu trabalho ainda completa: “Essa
visdo estratégica era consenso de amplos setores da sociedade que se
mobilizaram para aprovar por ampla maioria no Congresso Nacional a
lei de informatica.”. A Lei permite que as empresas as quais aplicarem
um dado percentual da sua receita bruta com bens e servicos de
informatica em P&D poderéao beneficiar-se da reducédo do Imposto sobre
Produtos Industrializados (IPI) sobre os produtos para os quais estejam
cumprindo o Processo Produtivo Bésico (PPB).

Cabe salientar que a necessidade de se desenvolver tecnologia
brasileira em meados de 1970 ja se apresentava como uma questdo de
grande importancia no cendrio politico nacional, alavancado
principalmente pela questdo militar que era pautada na soberania
nacional. Apds o estudo realizado pelo grupo de trabalhos especiais,
Simiqueli (2008, p.22) escreve que ndo se discutia mais a respeito da
necessidade, agora a discussao se pautava na finalidade e destinacdo das
novas tecnologias a serem desenvolvidas, militar ou comercial, em que a
primeira representava os interesses da Marinha, enquanto que a segunda
se tratava dos interesses do Banco Nacional de Desenvolvimento
(BNDE). Sendo assim, Simiqueli (2008, p.22) apresenta que nos
primeiros anos da década de 1970 foi escolhida a empresa a ser
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fomentada pelo governo no desenvolvimento de tecnologia avancada de
informatica:

A primeira favorecia a inglesa Ferranti,
também responsdvel por suprir parte dos
equipamentos de suas fragatas, enquanto a escolha
do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econbmico era pela japonesa Fujitsu, que vinha
demonstrando  desempenho  satisfatério  no
periodo.

Considerando o ambiente politico no periodo em que se passam
todos os tramites para a escolha da parceira do capital estatal e do
capital estrangeiro internacional, percebe-se a importancia dos militares
sobre a politica econémica brasileira, uma vez que a propria presidéncia
estava sobre a responsabilidade dos militares. Dessa forma, o BNDE
ndo dispunha da reputacdo necessaria para garantir que 0s interesses
econdmicos e comerciais fossem sobrepostos aos interesses militares.
Mesmo o conturbado cendrio politico ndo impede que em 1974 seja
criada a Computadores e Sistemas Brasileiros S/A (COBRAS), como
disserta Simiqueli (2008, p.22):

Em meio a polémica sobre o
financiamento do setor, é criada em 1974 a
Computadores e Sistemas Brasileiros S/A, Cobra,
fruto da associacdo entre capital privado nacional,
estatal e  estrangeiro —  representados,
respectivamente, por EE, Digibras e Ferranti- no
lugar da empresa japonesa, preterida pela
influéncia dos militares.

Os acontecimentos internacionais impactariam na politica
comercial, que era utilizada como um dos incentivos ao
desenvolvimento do setor. A crise do petréleo faria com que o governo
regulamentasse ainda mais o processo de importacdo e exportacdo de
produtos tecnolégicos. Simiqueli (2008, p.23) apresenta de que modo
esse impacto se desdobrou na politica comercial para o setor:

No &mbito das medidas de protecdo ao
setor, a Capre tem seus poderes ampliados e passa
a gerir também a importacdo de produtos do setor
de forma quase completa. A entrada de bens



162

estrangeiros de informatica, fosse para o setor
publico ou para o privado, s6 se daria com
anuéncia da Comissdo - “caso fnico entre os
diversos setores industriais”, no periodo.

Em 1976 inicia-se de fato a primeira politica industrial destinada
ao setor de informatica no Brasil. Comeca o estudo das diretrizes que
pautariam a Politica Nacional de Informética. Simiqueli (2008, p.27)
apresenta os 5 objetivos da politica:

a) obter capacidade tecnoldgica que possibilitasse
projetar, desenvolver e produzir equipamentos
eletrénicos e software no pais;

b) assegurar que as empresas brasileiras tenham
sua posicdo predominante no mercado nacional;

c) criar empregos em geral e oportunidades de
emprego mais aprimorados para os técnicos e
engenheiros brasileiros;

d) obter um balango de pagamentos favoravel em
produtos e servicos de informatica;

e) criar oportunidades para o desenvolvimento de
uma indistria de partes e componentes em
informética (SIMIQUELL, 2008, p.24).

Direcionando ainda mais o estudo para a microeletrénica, Ripper
Filho (2004) apresenta que as diretrizes seguiram quatro razoes,
classificadas por ele da seguinte maneira: estratégicas, econdmicas,
oportunidade e desenvolvimento autossustentavel. A questdo estratégica
estava relacionada com a necessidade de desenvolver meios de
comunicagdo com caracteristicas diferentes dos entdo utilizados, uma
vez que as principais tecnologias de comunicagdo eram estrangeiras,
podendo assim comprometer a soberania nacional. A razdo econdmica
pautava-se na prote¢do do mercado para computadores, em especial 0s
de pequeno porte, devido ao seu crescente mercado e a dimensdo de
investimentos e protecdo, também para os circuitos integrados com
maior capacidade. Outra justificativa foi a questdo da oportunidade, uma
vez que nos anos entre 1970 e 1980 houve uma crescente demanda por
circuitos integrados, 0 que viabilizava a entrada de novos agentes na
economia internacional. Por Gltimo, a necessidade de um
desenvolvimento autossustentvel passava pela necessidade de um
investimento de forma sistémica tanto nas aplicagbes como nos servigos
e equipamentos (computadores, periféricos, telecomunicacéo,
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automacdo industrial e componentes). Ressalte-se que a diretriz da
politica industrial tinha como intencdo garantir o crescimento
autossustentado, ou seja, permitir que o crescimento fosse realimentado
pelos proprios agentes da economia, justificando assim a inclusdo da
microeletronica no ambito da politica de informatica. Ripper Filho
(2004, p.10) ainda apresenta a estratégia utilizada para com as industrias
do setor de microeletronica:

A estratégia para estabelecer a indUstria de
microeletronica compreendia: a atuagdo de
empresas brasileiras, inclusive algumas de porte
financeiro compativel com o desafio e um
laboratério  financiado pelo governo e
estreitamente articulado com as empresas para
assegurar o desenvolvimento continuado das
tecnologias  necessarias para manter a
competitividade das empresas no mercado interno
e no mercado externo.

A lei de informatica (1984) impactou tanto no que tange a
producdo de bens de consumo de produtos tecnoldgicos nos Brasil,
como também nas pesquisas e desenvolvimento de novas tecnologias
gue seriam responsaveis por manter a capacidade concorrencial dessa
indUstria no Brasil e no exterior. No que tange a etapa de producdo de
equipamentos e componentes, a lei de informatica estimulava de varias
maneiras e em varias etapas do sistema produtivo brasileiro. Ripper
Filho (2004, p.12) apresenta de qual forma eram feitos tais incentivos:

No que se refere a empresas de
microeletrdnica, foi inserido na lei de informatica
um pacote de incentivos fiscais, ndo s para as
empresas que assumissem o0 compromisso de
implantar o ciclo completo (front e back end)
como para 0S USuarios desses componentes
(podiam considerar em dobro o custo dos
componentes para efeitos de imposto de renda).

Porém a migracdo intensa de empresas lideres mundiais do setor
para o Brasil ocorreu de forma invidvel ao desenvolvimento
economicamente sustentavel do setor. Simiqueli (2008, p.17) apresenta
trés razBes para que a indUstria nacional, mesmo aumentando sua
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producdo, ndo tenha conseguido diminuir a sua dependéncia em relagdo
ao0s paises centrais.

O primeiro ponto esta atrelado as barreiras de entrada ja que as
empresas ja estabelecidas no Brasil e que contavam com todas as
vantagens de um mercado protegido tinham o aporte financeiro de suas
sedes internacional. Tais barreiras tiveram dois efeitos: inviabilizar o
surgimento de uma inddstria de microeletrénica nacional e comprometer
a competitividade da industria nacional como um todo. O primeiro
efeito estd na capacidade de escala que as inddstrias multinacionais
produziam, a qual inviabilizava pequenas iniciativas, e 0 segundo efeito
estd na ndo necessidade de acompanhar a vanguarda tecnoldgica devida
a impossibilidade de entrada de novos concorrentes internacionais. A
segunda caracteristica importante da industria de microeletrénica no
Brasil foi a falha na formacgdo de recursos humanos nacionais, o0 autor
escreve que como o pais importava maquinas e equipamentos, a mao de
obra era qualificada de forma a saber como instalar e operar tais bens de
capital, ndo sendo capaz de vir a desenvolver sistemas nacionais. Por
fim, a auséncia de politicas de transferéncia de tecnologia, uma vez que
0s bens de capital utilizados na producdo eram, em sua grande maioria,
importados sem que houvesse uma transferéncia de know-how para a
inddstria doméstica.

As mudancas ocorridas no cenario econémico internacional e os
respectivos desdobramentos sobre a economia fizeram com que o papel
do estado na economia fosse revisto e reestruturado ao longo da década
de 1980. Nesse interim, a estatal que nucleava a trajetoria do setor de
microeletrdnica no Brasil passa a sofrer uma série de mudangas, dentre
as quais resultaram no abandono da maioria dos projetos de
investimento em pesquisa e desenvolvimento. Esse impacto, segundo
Ripper Filho (2004), é evidente na Telebrds que junto com as demais
estatais tiveram o0s seus recursos financeiros de pesquisa e
desenvolvimento minguados, passando a inviabilizar projetos de
pesquisa em tecnologia. Dessa forma, todo o sistema nacional de
inovacdo, que tinha na relagdo estatal e universidade seu principal
motor, perde a base de sustentacdo. Os desdobramentos desse mostrar-
se-ao relevante para a compreensédo da evolucdo do setor no Brasil.

Como colocado anteriormente por Ripper Filho (2004), a
importancia do relacionamento dos laborat6rios com empresas do setor
ndo foi aprimorado no cenario brasileiro, ficando a dinamica industrial
inovativa limitada aos interesses da estatal. Com o desenrolar da década
de 1980, e as mudancas no perfil do papel do estado na economia, a
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Unica fonte da dindmica tecnoldgica do setor se esvai, devido
principalmente ao recuo da estatal. Os pesquisadores, em sua grande
parte lotada em universidades, continuam suas pesquisas, porém de
forma mais académica, agora com minima relacdo com a inddstria.

Com o passar dos anos e a escalada da microeletrbnica para a
consolidacdo como paradigma tecnoldgico, reviveu o interesse de
desenvolvermos esse setor no Brasil. Percebeu-se que era importante
gue se desenvolvesse no Brasil uma indlstria capaz de processar todas
as etapas do processo produtivo, devido a rede produtiva envolvida para
suprir com componentes um setor de tal porte. Isso implicava em se ter
profissionais e equipamentos desde a fase de projeto dos componentes
até a fase de encapsulamento. Para tanto, implicava financiamento de
maior aporte e uma parceria mais direta entre o capital privado nacional
e o0 incentivo estatal. Ripper Filho (2004, p.10) apresenta as empresas
gue firmaram parceria com o governo em 1989.

Depois de vérias rodadas de negociagdo
foram selecionados dois grandes  grupos
empresariais (Ital e Docas de Santos), que
aceitaram assumir o compromisso de implantar o
ciclo completo em circuitos integrados de silicio.
A esses dois grupos se juntou o grupo Machline,
que comprou por um valor relativamente pequeno
a fabrica da Philco/RCA, em Contagem, [...].
Surgiram  assim, a Itaucom, a Elebra
Microeletronica e a SID Microeletronica.

As propostas destinadas as empresas do setor foram de modo que
os subsidios gerados pelo governo garantiriam as expectativas dos
empresarios que investiriam. Porém, os empreendimentos apenas se
viabilizariam economicamente se tais incentivos fossem continuos e se
tivesse um bom cenério macroeconémico. A conjuntura macroeconomia
brasileira influenciou diretamente na politica industrial do pais, fazendo
com que o setor de microeletronica fosse relegado ao segundo plano. Os
incentivos ndo eram suficientes, mesmo sendo postergados por mais
algum tempo, ndo sendo capazes de viabilizar os projetos de
investimento dos grupos econdmicos. Ripper Filho (2004, p.12)
descreve essa situagdo da seguinte maneira:

A crise financeira provocada pelo colapso
do plano Cruzado obrigou a Elebra a abandonar
seus planos, obtendo a concordancia da SEI para
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vender suas operagdes de Cls de silicio para a
Itaucom, de optoeletrdnicos para a AsGa
Microeletronica e abandonando seu projeto de
fabricaco de fibras dpticas.

A indUstria e microeletrnica seguiria entdo a cartilha imposta
pelas reformas econémicas do inicio da década de 1990. Em busca de
maior produtividade, as empresas recuariam em todos 0s projetos de
pesquisa e desenvolvimento, juntamente com uma terceirizagdo e a
opcao pela importacdo de componentes. Esse fato esta bastante ligado
ao perfil das industrias de microeletrénica no Brasil, que em sua maioria
eram fruto da verticalizacdo produtiva da indudstria de bens de consumo
durdveis.

No entendimento de Ferraz, Kupfer e looty (2003) as empresas
de microeletrbnica em um primeiro momento montaram plantas
produtivas no pais, porém recuaram em varios segmentos devido a
facilidade e viabilidade das importacBes, além de manter os bens
ofertados no mercado nacional a margem da fronteira tecnolégico por
causa da falta de demanda efetiva e por se tratar de um mercado
secundario.

A busca pela realocacdo da producdo dentre 0s grupos nacionais
se mostraria uma tentativa frustrada de postergar um inevitavel
desmantelamento da producdo, desmantelamento esse acelerado pela
implementacéo dos planos econdmicos do final da década de 1980 e
inicio de 1990. Melo, Rios e Gutierrez (2002, p.16) apresentam
argumento similar & justificativa para o desmantelamento da inddstria de
microeletronica brasileira: “As medidas de abertura comercial dos anos
90 podem ser responsabilizadas também pelo fechamento de quase todas
as unidades de fabricacdo de componentes eletrdnicos. Em particular,
foram afetadas todas as trés iniciativas de produgdo do ciclo completo
de CIs eleitas pela SE.”.

Com a abertura comercial o setor de tecnologia estava
condenado. As empresas nacionais ainda ndo haviam atingido um
estagio de desenvolvimento tecnoldgico suficiente para a concorréncia
internacional, inviabilizando-se qualquer tipo de producdo nacional de
microeletronica, forcando as empresas que ainda tentavam continuar no
mercado & importar a maioria dos componentes antes desenvolvidos e
produzidos em territorio nacional, tornando assim meras montadoras de
produtos finais. Os casos s&o expostos por Ripper Filho (2004, p.14):
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Com o colapso do mercado de
componentes em 1990, a SID e a Itaucom
renegociaram seus acordos com 0 governo
aceitando uma reducéo do prazo de incentivos em
troca de ndo terem que implantar o front end. A
AsGa decidiu cumprir todos 0s compromissos
assumidos e implantou o ciclo completo, inclusive
a fabricacdo de chips. Mesmo com compromissos
menores a SID Microeletrénica ndo conseguiu
sobreviver, a Itaucom reduziu consideravelmente
seus planos se tornando basicamente uma
montadora de memorias e a AsGa abandonou a
microeletronica, passando de fabricante a
consumidora (e importadora) dos componentes
que fabricava. Com excecdo da Aegis, operando
no nicho de componentes de poténcia, as outras
empresas nacionais, ao longo do tempo,
abandonaram o setor.

Ferraz, Souza e Kupfer (2010) trazem que a indUstria intensiva
em conhecimento se aproveitara do cambio a medida que consegue
importar bens e equipamentos dos paises asiaticos, reduzindo custos e
preservando a rentabilidade e producdo, porém enfrentando perdas nas
cadeias produtivas. Melo, Rios e Gutierrez (2002, p.16) escrevem um
resumo a respeito de como ocorreu o0 encadeamento que levou as
empresas que pertenciam a vulneravel cadeia produtiva brasileira de
microeletrdnica a encerrarem seus projetos e atuacdes na economia:

Uma vez extintas as empresas que
projetavam bens de informatica, foi extinta
também a Vértice, assim como a estrutura de
projetos de semicondutores da Itaucom, a qual
manteve sua linha de encapsulamento de
memorias. J a Sid Microeletrdnica
gradativamente diminuiu seu ritmo de produgdo
até encerrar suas atividades em outubro de 2000.
A Asga, empresa controlada por antigo executivo
da Elebra Microeletronica, abandonou a produgéo
de componentes optoeletrénicos, cuja tecnologia
havia sido desenvolvida pelo CPgD. Quanto as
fabricantes estrangeiras, viram-se frente a
competicdo com similares importados, oriundos
de plantas mais modernas e com maior grau de
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concentragdo, a0 mesmo tempo em que fechavam
as portas diversos de seus clientes brasileiros. A
transferéncia de quase todas as fabricas para
outros paises foi imediata.

Foi projetada a construcdo de um laboratério governamental que
trabalharia em total sincronia com as empresas desenvolvendo, testando,
aperfeicoando técnicas, equipamentos e seguindo, assim, a Lei de
informatica que tinha como objetivo paralelo desenvolver o parque
industrial tecnolégico no Brasil. O intuito era de garantir a pesquisa e o
desenvolvimento das tecnologias que sustentariam a producdo. Para
tanto, Ripper Filho (2004) relembra que o projeto estimava uma fabrica
de porte pequeno e flexivel, porém com o ciclo completo de producéo,
juntamente com laboratérios complementares responsaveis por
desenvolver e testar novos processos desenvolvidos por empresas ou
outras entidades (universidades, laboratdrios, empresas). Esse modelo
seria aproveitado futuramente para o planejamento do segmento de front
end da Elebra.

Novamente a dindmica da economia nacional se apresentou como
um empecilho a aplicacdo tanto da unidade fabril proposta quanto do
laborat6rio. Como a crise dos anos 1980 abalou as empresas nacionais,
estas ndo geraram demanda suficiente para que se tivesse a necessidade
de implementacdo do laboratério. Além disso, as empresas nacionais
diminuiram consideravelmente o seu nivel de investimento em pesquisa.
Ripper Filho (2004, p.12) descreve essa situacao:

Infelizmente, apesar de aprovado, o plano
nunca foi implementado como projetado. Em
parte, isso ocorreu pelo atraso das empresas em
implementar seus projetos, reduzindo as pressoes
politicas que dariam ao Instituto de
Microeletronica do CTI sua sustentagdo politica.

O que pode ser notado é que a industria de microeletrénica no
Brasil sempre foi considerada periférica na dindmica industrial nacional:
enquanto que a inddstria mundial migrava a tecnologia industrial tendo
a microeletrénica como o fator chave, no Brasil ela se manteve como
uma provedora de componentes para bens finais. O pouco
desenvolvimento que se obteve esteve atrelado a dindmica da estatal e as
pesquisas realizadas em laboratérios académicos.
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O governo, que do inicio de 1950 até meados de 1970, estava
funcionando como o motor que impulsionava o desenvolvimento do
setor, com as mudancas de 1980 e 1990 ndo apenas deixa de ser a fonte
de dindmica, como passa a impactar negativamente no desenvolvimento
da microeletrénica. A mudanca vetorial deve-se principalmente pela
opcdo da politica fiscal e comercial adotada no inicio dos anos 1990
para controlar a inflagdo. A consequéncia dessas politicas no setor de
microeletronica foi notada na drastica diminuicdo dos incentivos
governamentais a producdo. Umas das acles politicas que contribuiram
para o fim precoce do setor de tecnologia no Brasil foi a renovagéo das
concessBes a Zona Franca de Manaus. A analise desta questdao também
faz parte do trabalho de Ripper Filho (2004, p. 14):

O fim da industria de componentes
semicondutores ocorreu em duas fases. A primeira
ocorreu com a criagdo da Zona Franca de Manaus,
para onde se transferiu toda a producdo de bens
eletrénicos de consumo (radios, TVs, som, etc.) e
que passaram a ser produzidos com tecnologia
estrangeira, recebendo dos fornecedores da
tecnologia todos os insumos principais, inclusive
0s componentes semicondutores. Isso tirou da
indGstria localizada no Pais 0 acesso a esse
importante mercado.

A segunda fase de desmantelamento da industria de
microeletronica brasileira viria com o anuncio da abertura para a
importacdo de equipamento sem restricdo comercial, sancionada pelo
governo Collor. Com esse movimento, segundo Ripper Filho (2004), o
governo assumira de uma vez por todas a opgdo por compra de
componentes da microeletrénica, transferindo a responsabilidade e a
autonomia da producdo para o exterior e inviabilizando assim qualquer
tipo de empreendimento produtivo no Brasil.

Enquanto a industria de microeletrbnica consolidava-se como
paradigma tecnoldgico durante a década de 1990, no Brasil a mesma foi
esquecida em meio aos esforcos de estabilizacdo econdmica,
aumentando assim o distanciamento com a trajetéria tecnolégica. Com o
sucesso e 0s custos da estabilizacdo, a situacdo da indlstria de
microeletrdnica se arrastou por toda a década de 1990, voltando a ser
politicamente discutida apenas no final do segundo mandato do
presidente Fernando Henrique Cardoso. A partir do Ministério de
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Ciéncia e Tecnologia (MCT), em 2002 um plano razoavelmente
abrangente foi elaborado por um grupo de consultores e atores
envolvidos no setor.

Apo6s entendermos como se deu o desenrolar do setor de
microeletronica no Brasil, passaremos agora a analisar datas mais
contemporaneas para elucidar quais os tipos de iniciativas vém sendo
desenvolvidas. O marco seguinte para a industria da microeletrnica no
Brasil foi a Politica Nacional de Microeletronica (PNM), oriunda dos
estudos realizados pelo MCT, apresentada pelo governo federal em
Julho de 2001 e iniciada em 2002. Tal politica visa incentivar trés
segmentos da microeletrbnica: a) Design Houses, através do
subprograma de projetos e circuitos integrados; b) Foundries, através do
subprograma de fabricagdo de circuitos integrados; e c) Back-end,
através do subprograma de encapsulamento e testes, garantindo desta
forma o incentivo necessario para todas as fases da industria de
microeletronica. (GUTIERREZ e MENDES, 2009)

O programa de microeletronica proposto pelo MCT e apresentado
pela equipe de Araljo (2002, p.28) previa como mecanismos de
promocao do setor quatro tipos de incentivos: fiscal, crédito, capacitacdo
tecnoldgica e facilitacdo do processo de comercializagdo para aquisi¢do
de insumos, equipamentos e venda de produtos. O incentivo fiscal é
dado a partir da reducdo ou eliminacdo de taxas, contribuicdes e
impostos federais e estaduais; Em seguida, com o estimulo via crédito,
criando financiamentos por meio das agéncias de desenvolvimento, com
taxas reduzidas ao investimento, P&D e comercializagdo. Por fim o
esforco na capacitacdo tecnoldgica a partir de formacdo de recursos
humanos e bolsas de fomento tecnoldgico. Além dessas formas de
impulso ao setor o programa, ainda pdde agir de modo a melhorar
logisticas e alfandega, desburocratizar os tramites de importacdo e
exportacdo e instituir politicas de compras governamentais.

Partindo das formas de apoio passiveis de serem aplicadas
atualmente com o intuito de fomentar o setor, 0 PNM apresenta duas
frentes para as quais suas politicas serdo direcionadas a fim de
dinamizar o setor e propiciar futuramente a autos-sustentacdo do
mesmo: oferta e demanda. Justifica-se esta preocupacdo uma vez que
ndo ¢ suficiente o estimulo apenas das forgas de mercado para se obter
uma dinamica capitalista no setor (ARAUJO, 2002). Primeiro o trabalho
apresentara o esforco de alavancagem planejado pelo lado da oferta,
uma vez que se trata do lado com maior debilidade e que reflete
diretamente na balanca comercial do Brasil. O lado da demanda seré
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estudado em seguida, apresentando a percep¢do governamental quanto a
necessidade de um mercado nacional consumidor de bens
microeletronicos de consumo e de capital, bem como as acgdes
planejadas para sua dinamizac&o.

A partir da principal politica setorial para a microeletrénica no
Brasil, o trabalho dissertara a respeito de como vém sendo construidos
0S novos arranjos institucionais em torno da microeletrénica,
entendendo a importdncia de se considerar os acontecimentos do
passado nessa nova construcéo.

A necessidade de ampliar a cadeia produtiva brasileira no setor de
microeletronica faz com que o lado de incentivo a oferta dentro do PNM
seja considerado mais importante devido ao déficit existente do setor na
economia nacional. Para se fomentar essa indUstria, como para qualquer
outra, é importante fazer uma avaliacdo das subdivisdes da cadeia
produtiva para que a acdo governamental possa realmente ser
impulsionadora da dindmica industrial e ndo apenas uma medida isolada
da cadeia produtiva, sem causar 0s encadeamentos produtivos
desejados. Posto isto, o setor de microeletronica pode ser subdividido
entre trés grandes areas: projeto, fabricacdo e encapsulamento/testes.
Estas sdo denominadas tecnicamente como Design Houses, Foundry e
Back-ends respectivamente.

Segundo Aradjo (2002), as Design Houses (DH) se apresentam
como sendo o caminho mais rapido, barato e necessario para o inicio do
desenvolvimento do setor, sendo responsaveis pelo projeto dos circuitos
integrados. O Plano Nacional de Microeletrénica concentra-se no
desenvolvimento  desse  segmento, principalmente por suas
especificidades, tais como: custo de investimento fisico e intelectual,
maturacdo dos projetos e indispensabilidade para o afloramento dos
demais segmentos.

O PNM apresenta oito objetivos almejados para o segmento das
Designs Houses, como apresentado por Araujo (2002, p.35):

a)Ampliar a capacitagdo de recursos humanos na
area de projetos de circuitos integrados (CI),
visando atender as necessidades de empresas de
design e instituigdes de ensino e pesquisa.

b) Atrair para o Brasil atividades de design
desenvolvidas internacionalmente por empresas
do setor de TIC (INTEL, AMD, Ericsson, NEC,
Nokia, Bosch, Siemens, etc.).
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c) Atrair para o Brasil empresas internacionais
independentes, especializadas em design.

d) Estimular a formagdo de design-houses
brasileiras e/ou atividades de projeto de Cl em
empresas brasileiras de TIC.

e) Estimular o desenvolvimento da engenharia de
produto de bens finais no Brasil, com foco em
sistemas do complexo eletronico.

f) Estimular o desenvolvimento de ferramentas de
CAD eletrénico por software houses no Brasil.

g) Criar sinergias e economias externas para
centros de design através da criagdo de centros
tecnoldgicos dotados de infraestrutura avancada
de telecomunicagOes, software especializado,
estacbes de trabalho e bibliotecas de uso
compartilhado.

h) Aumento da competitividade da indUstria
nacional, em varios setores da economia, através
do desenvolvimento de produtos diferenciados e
maior agregacao de valor.

Responsavel pela fabricacdo de fato dos circuitos integrados e

demais componentes da industria de microeletronica, as Foundries,
diferentemente das Design House, exigem uma formacéo de capital fixo
muito maior, necessitando de um maior aporte financeiro e incentivos
mais diretos ao seu desenvolvimento. Quanto ao modo técnico de
fabricacdo dos produtos da microeletronica, Aradjo (2002, p.42)
apresenta as caracteristicas de producdo almejada pelo Programa
Nacional de Microeletronica:

As perspectivas de evolucdo tecnoldgica
da indlstria permitem antever que a micro
fabricaco de silicio € uma tecnologia habilitadora
ou capacitadora para inimeros segmentos de
potencial futuro, e portanto é estratégico nédo
abdicar da capacidade de desenvolver no Brasil
um nivel crescente de competéncia nesta area e
em tecnologias a ela relacionadas

O ultimo segmento que € tratado por Aradjo (2002) no Programa

Nacional de Microeletronica é o encapsulamento e testes dos
componentes que foram projetados pelas DH e produzidos nas
Foundries. O Back-end ndo exige o nivel de investimento em capital,



173

recursos humanos, e tecnologias necessarias nas demais etapas, porém é
estratégico que a economia nacional apresente essa fase da producédo
também internalizada, uma vez que é nesta que se concentra a
finalizacdo dos produtos destinados ao mercado e sua auséncia pode
gerar empecilhos comerciais e logisticos.

O desenvolvimento de um setor industrial em um pais esta
atrelado ao desenvolvimento tecnolégico e institucional do mesmo e é
nesse ponto que o desenvolvimento da demanda por produtos do setor
de microeletronica torna-se um dos fatores de dinamizacdo do setor
industrial. Segundo Aradjo (2002), o PNM abarca em seu conteido
medidas e acfes a serem implementadas para incentivar o maior
consumo por parte da indUstria brasileira de componentes
microeletrdnicos. Mesmo sabendo do atual déficit comercial do setor, o
programa preza pelos encadeamentos de valor produzidos pela
microeletronica.

Para obter respostas do setor demandante de bens e produtos da

indGstria em questdo, o PNM utiliza uma série de mecanismos e
instrumentos para o fomento (ARAUJO, 2002, p.29). O primeiro
mecanismo trata-se do incentivo a criacdo de grupos de engenharia de
chips oriundos de empresas internacionais, a fim de passar para as
Designes Houses brasileiras a demanda por determinado produto. Outro
mecanismo utilizado pelo programa é o fornecimento de créditos de IPI
para compradores de componentes projetados, produzidos ou
encapsulados no Brasil, bem como isengdo de IPI para foundries e
empresas de back-end instaladas no Brasil. Por ultimo, organizar o
poder de compra da esfera federal, estadual e municipal a fim de
viabilizar encomendas tecnoldgicas no pais de base eletronica.
Para finalizar essa secdo foi construida uma linha cronolégica da
indUstria e microeletrénica no Brasil, apresentada na figura 6. Nela estdo
0s principais acontecimentos referentes ao setor de modo que o leitor, ao
aprecia-la, possa entender de que forma o setor comportou-se durante o
periodo analisado, em contraponto com a economia brasileira, € 0
comportamento do paradigma tecnoldgico da microeletrénica. A partir
da apreciacdo da figura percebe-se que grandes partes dos avangos da
indastria de microeletronica no Brasil se concentraram na década de
1960 e 1970, no momento em que a tecnologia vinha sendo
desenvolvida. J& nos anos que se seguiram, enquanto o paradigma
tecnologico se firmava, o cenario nacional era configurado por
iniciativas individuais e recuo das atividades da indlstria de
microeletronica.
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Figura 6 - Linha do Tempo da Industria Nacional de Microeletrénica
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38 DADOS DA INDUSTRIA BRASILEIRA DE
MICROELETRONICA

Ao analisar a composicdo das empresas inseridas na economia
brasileira, o trabalho construiu o quadro 12 o qual traz as principais
empresas atuantes no Brasil no setor de microeletrénica a partir dos
dados e informagdes obtidas no programa CI-BRASIL. As principais
empresas sd0 em sua maioria Design Houses, variando entre DH2 e
DH3 que atuam no projeto de chips destinados a aplicacdo especifica,
nesse setor percebe-se o papel do governo de forma mais intensa devido
a ligacdo entre os laboratérios e as Universidades Federais. No
segmento produtivo (fabless e foundries) tem-se maior participacdo
internacional, porém a fabrica de maior porte e maior encadeamento
produtivo foi financiada com divisas governamentais, o CEITEC.

Quadro 12 — Principais empresas atuantes no mercado brasileiro até 2011.

Nome da Empresa F:\::a?;go Elo de atuagdo Capital Origem
Aegis Semicondutores 1982 Foundry Privado Nacional
C.ES.AR 1996 Design House Privado Nacional
CEITEC S.A 2008 Fabless Publico Nacional
Semicondutores
Centro de tecnologia da
informagéo Renato 1982 Design House Publico Nacional
Archer
Centro de Tecnologias
Estratégicas do 2005 Design House Publico Nacional
Nordeste
Chipus 2008 Design House Privado  Internacional
CT-PIM 2003 Design House Privado Nacional
DF Chip 2010 Design House  Publico Nacional
DHBH Microeltronica 2009 Design House Publico Nacional
Eldorado 1997 Design House Privado Nacional
Epcos 1953 HouE:/?:)gunn dry Privado  Internacional
Excelchip 2008 Fabless Privado  Internacional
Floripa Design House 2009 Design House Publico Nacional
F_reescale 1997 Fabless Privado  Internacional
Semicondutores
Idea! Electronic Systen 1997 Design House Privado Nacional
Itadsa. 1983 FounirnyéBack— Privado Nacional
Laboratorio de Sistemas 1975 Design House Publico Nacional

Integraveis da Escola
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Politécnica da
Universidade de Sao

Paulo
LSI-TEC 1999 Design House Privado Nacional
Minasic 1987 Design House Privado Nacional
NPCI-UFRJ - Design House Publico Nacional
. NSCAP . 2005 Design House Privado  Internacional
microeletronica
Oberthur Card Systems 2003 Back-End Privado  Internacional
Perceptia™ .IP ¢ Design 2003 Design House Privado Nacional
Services
Semp Toshiba 1996 Design House  Privado  Internacional
SENAI-CIMATEC 2002 Fabless Publico Nacional
Semikron 1951 Foundry Privado  Internacional
SiliconReef 2009 Design House Privado Nacional
S_Ir_r; iﬁn'\éllgglitzr 1990 Back-end Privado  Internacional
SMDH 2009 Design House  Privado Nacional
TE@I2 2008 Design House  Privado Nacional
Wernher von Braun 1997 Design House Privado  Internacional
Aegis Semicondutores 1982 Foundry Privado Nacional

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do relatério do Cl-Brasil, Setembro de 2011

Comtemplando entdo o perfil das empresas de microeletronica
presentes no Brasil, percebe-se uma concentragdo no segmento de DH
justamente pelas menores barreiras as entradas e captacdo das vantagens
geogréficas. Assim, Aradjo (2002) infere que o governo almeja que as
empresas criadas em um ambiente de fomento, com o passar dos anos,
demandardo cada vez componentes da industria de microeletrénica.
Seguindo entdo a dindmica do setor, com essa demanda poderiamos
viabilizar a fabricacdo nacional de chips, nacionalizando assim parte da
producdo dos componentes utilizados no Brasil. Uma alternativa mais
plausivel ao amadurecimento desse setor no Brasil € apresentado por
Gutierrez e Mendes (2009, p.174):

Outro caminho para a DH é o que a leva a
ser uma fabless. Seu negdcio, anteriormente
descrito, proporciona visibilidade no mercado
consumidor, até porque os produtos saem com a
marca da empresa. O volume de recursos
necessarios para a estruturagdo de uma fabless,
entretanto, é bem maior, ndo somente para
comandar toda uma cadeia de fornecedores,
incluindo a administragdo de estoques, como para
a realizagdo do projeto.
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Além do PNM, outro fator veio influenciar o comportamento do
setor de microeletrénica no Brasil. A Zona Franca de Manaus é uma
regido do estado brasileiro que merece ser tratada separadamente devido
a sua importancia do cenério da industria de microeletrdnica nacional. A
Zona Franca de Manaus (ZFM) foi criada sob os ideais do Plano de
Acdo Econémica do Governo (PAEG) em 1967 por um decreto-lei que
visava 0 desenvolvimento de uma dindmica capitalista na regido por
meio de incentivos fiscais e comerciais. Segundo Ferreira (1994), a
regido concentra boa parte da indudstria de microeletrénica, sendo assim,
essa secdo do trabalho serd dedicada a apresentar dados a respeito da
microeletronica na ZFM.

A situacdo da regido amazonica frente ao desenvolvimento do
pais sempre foi considerada atrasada devida, entre muitas variaveis, a
distancia do centro dindmico do pais (Sudeste), as dificuldades naturais
da regido e ainda a falta de uma atividade capitalista capaz de dinamizar
sua economia. A Zona Franca de Manaus desde a sua criagdo conta com
uma série de incentivos fiscais para a atracdo de industrias, ou seja, 0
governo federal incentiva por meio da isencdo completa ou percentual
de impostos aos processos produtivos realizados na regido, sendo os
principais: Imposto de Importacéo (I1), que garante uma reducao de 88%
sobre os insumos destinados a industrializacdo de bens de informatica;
isencdo do Imposto sobre produtos industrializados (IPI); e reducéo de
75% do Imposto de Renda (IR).

Por essas medidas percebemos a tentativa do governo de impor
uma dindmica industrial e tecnoldgica sobre um arranjo institucional
inadequado. Assim sendo, percebe-se que as empresas atuantes
passaram a utilizar a concessdo segundo seus interesses, no caso,
utilizando-a de porta de entrada para o mercado brasileiro. Segundo
Fereira (1994), o governo exige uma série de contrapartida das
indUstrias visando o desenvolvimento da economia regional, sendo elas:
comprimento do processo produtivo basico, geracdo de emprego na
regido, concessdo de beneficios sociais aos trabalhadores, niveis
crescentes de produtividade e competitividade, reinvestimento dos
lucros na regido e investimento na formacdo e capacitacdo de recursos
humanos para o desenvolvimento cientifico e tecnolgico.

Para que se possa entender a importancia da ZFM no cenario da
microeletronica nacional, pode-se analisar a composi¢do das 10 maiores
empresas localizadas na regido quanto ao setor inserido, a origem do
controle acionario e ao valor das vendas apresentados no quadro 13. A
Moto Honda no setor de auto industria vem liderando o quadro com um
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faturamento de US$ 4,4 bilhdes. Em seguida percebe-se o dominio das
empresas de eletroeletrdnico, onde a Samsung de capital coreano
aparece na segunda colocacdo com cerca de US$ 3,8 bilhdes em vendas
em 2011, seguida pela finlandesa Nokia com US$ 1,9 bilhdes e em
terceiro lugar a LG, também coreana, com vendas de US$ 1,6 bilhdes.
Em oitavo e nono lugares temos mais duas empresas do setor, a Philips
e a Semp Toshiba que juntas venderam em 2011, US$ 1,6 bilhGes.
Importante salientar ainda a origem das empresas lideres de vendas
localizadas na SFM, em sua grande maioria de origem internacional.

Quadro 13 — 10 maiores empresas instaladas na ZFM em 2010

Embresa Setor Controle Vendas em
P aciondrio  US$ milhdes

Moto Honda Auto industria Japonés 4.474,70

Samsung Eletroeletronico Coreano 3.832,80

Nokia Eletroeletronico Finlandés 1.905,40

LG - AM Eletroeletronico Coreano 1.634,10

Petroleo Sabba Atacado Brasileiro 1.298,70

Eletrobras

Amazonas Energia Estatal 1.249,30

Energia

Proter & Gamble Bens de Americana 1156,20
Consumo

Ph|||p§ d_a Eletroeletrdnico Holandés 1.069,2

Amazobnia

ie'\Tp Toshiba - Eletroeletronico Brasileira 671,6

Arasuco Bens de Belga 648,1
Consumo

Fonte: Revista Exame, 2011.

A partir de dados coletados juntos a Superintendéncia da Zona
Franca de Manaus (SUFRAMA, 2011), infere-se a importancia do setor
de microeletrénica tanto na producdo de bens finais como na produgédo
de componentes destinados a outros bens de consumo. A tabela 04
mostra que o setor de eletrdnicos representou no ano de 2010 um
faturamento maior que US$ 12 bilhdes, quase o dobro do que observado
pelo subsetor Duas rodas. Se considerarmos ainda o quarto colocado,
com cerca de US$ 4 bilhdes, tem-se que a microeletrnica esta
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intensamente presente em quase metade do faturamento total das
empresas beneficiadas pela ZFM.

Tabela 4 - Principais produtos da Zona Franca de Manaus no ano
de 2010.

Faturamento (US

S o
Subsetores Participagdo (%) 1.000)
Eletroeletronico 35,11 12.339.853
Duas Rodas 19,86 6.980.139
Quimico 11,97 4.207.181
Bens de Informatica 9,67 3.399.953
MetaluUrgico 7,01 2.462.202
Termoplastico 5,17 1.815.376
Mecéanico 4,21 1.478.483
Isqueiros, Canetas e 1,02 675.205
Barbeadores
Relojoeiro 1,44 506.445

Fonte: SUFRAMA, 2011.

Relembrando as empresas atuantes no Brasil apresentadas
anteriormente, segunda a SUFRAMA (2011) o Centro Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo do Polo Industrial de Manaus (CT-PIM)
comporta-se como um catalisador da microeletrénica na Zona Franca de
Manaus, sendo responsavel por firmar parcerias com institui¢des locais,
nacionais e internacionais. O centro firmou uma série de parcerias com
0 intuito de desenvolver o polo industrial de Manaus a partir do
desenvolvimento da industria de microeletrénica na regido. Algumas
empresas que estdo atuando na ZFM, fruto das acGes de incentivo e pelo
intermédio do CT-PIM, sdo elas: a alemd@ VDI/VDE Innovation, que
firmou convénio para a fabricagdo experimental de semicondutores
especificos; a francesa Le P6le Minatec, responsavel por treinamento
em micro e nanotecnologia; a belga IMEC, que também firmou
convénio para formacdo de recursos humanos; e a Fraunhofer
Gesellschaft que atuard em integracdo de sistemas, encapsulamento e
sistemas microeletromecénicos.

O Projeto Perspectivas do Investimento no Brasil (PIB),
coordenado pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) entre
2008 e 2010, fornece perspectivas de longo prazo do investimento na
economia brasileira. O setor de microeletrénica vem inserido no
relatorio “Perspectivas de Investimento em Eletronica” produzido sobre
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a coordenacdo de Bampi (2009). Dentro do estudo os autores
identificam o grupo CNAE 26.1 - Fabricagdo de componentes
eletrénicos - como sendo da industria de microeletrdnica, o qual é
composto pelas seguintes atividades:

e Fabricacdo de capacitores e condensadores eletrénicos;

e Fabricacdo de microprocessadores;

e Fabricagdo de placas de circuito impresso;

e Fabricacdo de conectores eletronicos;

e Fabricacdo de tubos catddicos e tubos de imagens;

e Fabricagdo de circuitos integrados (analdgico, digital ou
hibrido);

e Fabricacdo de diodos, transistores e componentes semelhantes;

e Fabricacdo de indutores (p.ex.. reatores, bobinas,
transformadores eletrénicos);

e Fabricacdo de solendides, interruptores e transdutores para
aplicagoes eletronicas;

e Fabricagéo de semicondutores, acabados ou semiacabados;

e Fabricacdo de placas de interface (p.ex.. som, video,
controladores de rede);

e Fabricacdo de componentes de displays, telas e mostradores
(plasma, polimero, lcd);

e Fabricacdo de diodos emissores de luz (led).

Utilizando a classificacdo do relatério acima citado, foram
levantados 0s nimeros de empresas e 0 nUmero de empregados do setor
no Brasil. A partir desses dados foi construida a tabela 05, a qual foi
adicionada o tamanho médio das empresas por nimero de funcionarios.
Vale destacar o comportamento do Estado do Amazonas, o qual
apresenta 0 maior tamanho médio das empresas, 477 empregados por
estabelecimento, caracterizando-se pela Zona Franca de Manaus e pelas
atividades que se utilizam da mao de obra barata para realizar atividades
de baixo valor agregado, em suma encapsulamento.
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Tabela 5 - NuUmero de estabelecimentos, empergados e
tamanho médio das empresas do setor de microeletronica do Brasil
em 2007, 2010 e 2013

2007 2010 2013
Estabelecimentos 865 949 969
Empregados 42.805 39.200 45.326
Tamanho médio 49,5 41 46,5

Fonte: Elaboragdo a partir dos dados do MTE. Relagdo Anual de
Informac@es Sociais (RAIS), 2015.

Apresentado o nimero de estabelecimentos, o trabalho destaca a
seguir a quantidade de empresas que inovaram entre 2005 e 2011 a
partir dos dados coletados juntos ao IBGE na Pesquisa de Inovagéo
(PINTEC). A partir da analise da tabela 06, percebe-se que entre 2005 e
2008 130 empresas implementaram inovacdo em produto, contra 136
inovagBes em processo. Dentro das inovagGes em produto, as que
apresentaram avancos tecnol6gicos a empresa particularmente foram 71;
enquanto que aquelas as quais foram novidade para 0 mercado nacional,
porém existente no mundo, foram 58; e de inovagdo para o mundo
tivemos apenas uma. Nas inovagdes de processo percebe-se que uma
grande maioria (95%) tratou-se de inovacBes para a propria empresa.
Em 2011 as inovagOes de processo superam em 20% as inovagdes em
produto, sendo a maioria das inovacBes novidade para empresa, mas ja
existentes no cendrio nacional.

Tabela 6 - Empresas que implementaram inovagdes no setor
de fabricacdo de componentes eletrdnicos entre 2005 a 2011

Tipo de Inovagdo 2008 2011
Inovacdo de produto 130 168
Novo para a empresa, mas ja existente no mercado nacional 71 152
Novo para 0 mercado nacional, mas ja existente no merc
mundial 58 13
Novo para o mercado mundial 1 2
Inovacdo de processo 136 205
Novo para a empresa, mas ja existente no setor no Brasil 129 190
Novo para o setor, mas ja existente em termos mundiais 7 15
Novo para o setor em termos mundiais - -

Fonte: IBGE — PINTEC, 2014.
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Seguindo na caracterizacdo do setor de microeletrnica no Brasil,
o trabalho levantou dados na Pesquisa Industrial Anual (P1A) de modo a
mensurar 0 comportamento de cada um dos principais segmentos do
setor. Para tanto, o trabalho elegeu na pesquisa as seguintes rubricas na
Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas 2.0 (CNAE):

©2610.2040 Cartbes inteligentes - smart cards (cartGes
incorporando um circuito integrado eletrdnico);

©2610.2155 Placas de circuito impresso montadas, para
informética;
©2610.2170 Circuito impresso;

©2610.2050 Circuitos integrados eletronicos
(processadores e controladores; memdrias; circuitos 16gicos,
hibridos; do tipo chipset, etc.);

eDemais atividades da CNAE 26.1 (2610.2060 -
Materiais eletrdnicos basicos, ndo especificados; 2610.2010 -
Cabos de impressora, de monitor, USB e semelhantes;
2610.2070 - Conectores para circuito impresso; 2610.2120 -
Partes ou pegas para circuitos integrados eletronicos; 2610.2130
- Partes ou pecas de outros tipos para montagem de
semicondutores; 2610.2090-Lampadas, tubos ou valvulas ,
eletronicos, ndo especificados; 2610.2190-Soquetes para
microestruturas eletronicas.).

Os produtos escolhidos para a construcdo dos dados da
microeletrdnica no Brasil podem ser identificados segundo a atividade
desenvolvida por cada segmento da industria. Os cartdes inteligentes —
smart cards se tratam de atividades tanto de foundry nivel 1 como
também de encapsulamento, no entanto grande parte da producdo
brasileira esté atrelada a producdo da Zona Franca de Manaus, de forma
gue as memarias sdo importadas e encapsuladas em territério nacional.
A segunda CNAE escolhida seria aquela de atividade de foundries nivel
2 e nivel 3, sendo a atividade de maior tecnologia e valor agregado do
segmento. As demais CNAEs se justificam por se tratarem dos
componentes necessarios a producdo de circuitos integrados, sendo
insumos imprescindiveis & atividade industrial.

Analisando os nlmeros abaixo, pode-se notar em quais
segmentos a industria brasileira esta inserida na microeletrénica. O
segmento de placas de circuito impresso montadas para informética
apresentou um crescimento acelerado entre 2006 e 2008, chegando em
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R$ 750 milhdes. Os efeitos da crise internacional de 2009 diminuiram
0s nUmeros no ano seguinte, retomando ao patamar de meio bilhdo nos
demais anos. A rubrica CNAE 2610.2040, Cartdes inteligentes — smart
cards (cartes incorporando um circuito integrado eletr6nico), apresenta
um crescimento até 2008, mantendo desde entdo proximo aos R$ 600
milhGes. Esses segmentos sdo caracterizados por dispositivos de
memoria e processadores importados e encapsulados em territdrio
nacional, sendo a maioria das empresas atuantes no segmento de back-
end. As demais rubricas demonstram a inexpressividade da industria
nacional, de forma que suas respectivas producdes ndo ultrapassam R$
100 milhdes em nenhum momento da série. Salvo a excecdo da rubrica
CNAE 2610.2050 - Circuitos integrados eletronicos (processadores e
controladores; memorias; circuitos l6gicos, hibridos; do tipo chipset,
etc.), a qual apresenta uma elevacdo a partir de 2010 fruto do inicio das
atividades da segunda foundry brasileira, o CEITEC S.A
Semicondutores.

Gréfico 4 - Evolugdo do valor producéo industrial brasileira
de Microeletronica de 2005 a 2012.
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos dados da PIA/IBGE de
2001 a 2012

A partir do grafico 05 e a produtividade do setor de
microeletronica, pode-se notar que o crescimento da varidvel nos
Gltimos anos esteve, entre outros aspectos, atrelado ao inicio das
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atividades do CEITEC e a producdo de circuitos integrados. Como
apresentado no grafico 04, os cartdes inteligentes, que entre 2007 e 2008
quase que dobraram o valor da sua produgdo, teriam impactado de
forma a aumentar em 23% a produtividade da indistria. J& a atividade
de fabricacdo de circuitos integrados, que chegou préoximo a R$ 500
milhdes em 2011, promoveu dentre outros fatores um acréscimo de
produtividade de 34%.

Gréafico 5 - Evolugdo da produtividade da industria de
microeletronica entre 2007 e 2011(R$)
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos dados da PIA/IBGE de
2001 a 2012

Para tratar a respeito dos nimeros do comércio exterior do setor
no Brasil, foram coletados os dados junto ao sistema de Analise das
InformagBes de Comércio Exterior, conhecido por AliceWeb, da
Secretaria de Comércio Exterior do Ministério do Desenvolvimento,
IndGstria e Comércio Exterior. Nas buscas realizadas no banco de
informacdo apresentado, foram coletados os dados referentes a uma
rubrica classificadora de mercadorias, seguindo a Nomenclatura Comum
ao MERCOSUL (NCM) que é baseado no Sistema Harmonizado de
Designacao e de Codificagdo de Mercadorias (SH), metodologia adotada
pela quase totalidade dos paises. Dessa forma, a rubrica que abarca a
grande maioria dos produtos oriundos do setor estudado é a rubrica 8542
- Circuitos Integrados e Micro conjuntos Eletrénicos. Tomando essas
duas classificagdes de mercadorias, foi feito um levantamento a respeito
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da quantidade exportada e importada e a partir dos nimeros encontrados
foi composta uma balanca comercial do setor.

A fim de caracterizar melhor o comércio exterior da industria de
microeletronica brasileira foram construidos dois mapas os quais trazem
0Ss paises de origem das importagbes brasileiras e o destino das
exportacOes desse setor. Os nimeros foram coletados no site das Nagdes
Unidas, UNCTADstat, e as rubricas utilizadas foram as mesmas usadas
na confecgdo dos dados a respeito do setor de microeletrénica mundial
no capitulo 3, na se¢do 3.3. Dessa forma, foi construido o grafico 06 que
apresenta o histérico de importacdo/exportacdo, bem como o saldo
comercial brasileira entre 1995 e 2013. A partir da apreciacdo do gréfico
nota-se o estrutural déficit comercial do setor, 0 qual vem se atenuando
aceleradamente nos ultimos anos fruto exclusivamente do aumento das
importacdes, haja visto que as exportagBes se mantém relativamente
constante ao longo da série.

Gréfico 6 - Saldo comercial brasileira na indUstria de
microeletrénica entre os anos de 1995 a 2013.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da UNCTstat.

Analisando os nlmeros da tabela XX que traz a participacdo da
indUstria de microeletrénica no total importado e exportado, é possivel
inferir que a participagdo nas exportacbes da industria de
microeletrdnica é praticamente nula. A mesma varia entre 0,1% obtido
no ano de 2002, e 0,01 % nos UGltimos anos da década de 1990; diferente
da industria de automdveis, que mesmo defasada perante o mercado
internacional, apresenta uma participacdo maior nas exportacGes
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brasileiras. Ja& pelo lado da demanda, a industria de microeletrénica
sempre apresentou uma maior importancia na balanca comercial,
correspondendo em 2005 a 3,4% das importacGes e mesmo nos anos de
menor participacdo como em 1997 e 1998, a industria respondia por
1,5% do total importado pela economia nacional, ultrapassando em
alguns anos a importacdo de automaveis.

Tabela 7 - Participacdo percentual das exportaces e
importacOes de microeletronica frente a balanca comercial de 1997
a 2011

Exportacéo total/ Importagéo total/
Exportacéo Importagédo
Microeletrénica (%) Microeletrénica (%)

1997 0,01 1,57

1998 0,01 1,50
1999 0,01 2,14
2000 0,08 3,05
2001 0,09 2,59
2002 0,12 2,64
2003 0,05 3,04
2004 0,05 3,24
2005 0,04 3,43
2006 0,06 3,18
2007 0,03 2,46
2008 0,02 2,00
2009 0,02 2,24
2010 0,03 2,15
2011 0,02 1,88

Fonte: Elaboracdo prdpria a partir dos dados da ALICEWEB,
2012

Quanto as importacGes brasileiras, apresentadas na figura 07, a
China lidera os nimeros com cerca de US$ 4,5 bilhdes representando
31%,; seguida por Coreia do Sul e EUA, ambos com US$ 1,5 bilhdo e
participacdo de 10%; Taiwan, Japdo e Malasia vém completar 70% das
importacdes do Brasil. Esses nimeros evidenciam que a concentracdo
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dos principais ofertantes da industria nacional estdo localizados no leste
asiatico.

Figura 7 - Origens das importacfes brasileiras do setor de
microeletronica em 2013

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da UNCTstat.

Em seguida é apresentado na figura 08 os destinos das
exportagdes brasileiras do setor de microeletrénica. Mesmo néo
apresentando nimeros préximos aos nimeros de importacdo, 0 mapa a
seguir mostra para quais mercados nossos produtos sdo exportados. A
Argentina comprou em 2013 US$ 507 milhdes em produtos da industria
de microeletrénica brasileira, representando 30% das exportacGes; em
segundo lugar os EUA somaram apenas US$ 132 milhGes no mesmo
ano, compreendendo 8%; México, Alemanha e Chile completam os
cinco principais mercados de destino com participacGes de 8%, 5% e
3% respectivamente.
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Figura 8 - Destino das exportacbes do setor de
microeletronica brasileira em 2013.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da UNCTstat.

A partir destas informagdes é possivel perceber que o setor vem
se desenvolvendo, nos dltimos 10 anos, justamente apds o langcamento
do PNM. Vale ressaltar que das empresas listadas, 22 empresas sdo de
capital privado, sendo que 12 dessas sdo de capital nacional, ou seja,
tem se obtido uma resposta da classe capitalista ndo sé nacional como
internacional aos incentivos governamentais, 0 que pode ser apresentado
como um possivel avanco na obtencdo de dindmica de investimento
capitalista no setor. No entanto essas iniciativas vém se concentrando no
setor de Design Houses que, como visto no capitulo anterior, depende
estruturalmente dos demais segmentos e ndo é a grande for¢a motriz da
indGstria de microeletronica. Essas empresas atuam, em sua maioria,
desenhando chips de utilizacdo especificos, aproveitando a proximidade
com os clientes locais e utilizando-se das foundries nas etapas seguintes.

3.9 INDUSTRIA MICROELETRONICA BRASILEIRA:
AVALIACAO TEORICA E ANALITICA

Na andlise institucional pode-se inferir que as politicas de
industrializacdo promovidas pela internacionalizacdo da economia a
partir do Plano de Metas construiram um aparato institucional alinhado
ao paradigma da metalomecéanica, juntamente com um contexto
institucional internacional alinhado, capacitando a economia brasileira a
realizar o catching up tecnolégico, como verificado por Arend e
Fonseca (2012). Porém, as mesmas instituicdes edificadas durante o
paradigma da metalomecanica ndo se mostrariam suficientemente
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dindmicas para acompanhar a mudanca de paradigma tecnoldgico.
Dessa forma, com a superagdo do paradigma da metalomecanica pelo
paradigma da microeletronica e o desalinho institucional brasileiro,
minou-se estruturalmente as chances de egresso no novo paradigma
durante a década de 1980.

As primeiras iniciativas industriais no setor de microeletrdnica no
Brasil guardam caracteristicas oriundas do processo de industrializaco
desenvolvido anteriormente, da situacdo da economia brasileira, do Il
PND e ainda da dinamica industrial da época. Nesse sentido, a indistria
brasileira vinha de um catching up tecnoldgico promovido nos dltimos
anos do paradigma da metalomecanica, como colocado por Arend e
Fonseca (2012). Porém, o grau de maturidade da industria doméstica
ndo condicionara a autonomia, uma vez que o desenvolvimento
tecnoldégico ndo havia sido internalizado devido a caracteristica da
indUstria nacional ser altamente dependente de IDE e transferéncia
tecnolégica via multinacional. Nesse primeiro momento percebe-se que
a economia brasileira e sua inddstria ndo estavam em plenas condigdes
para concorrer no novo paradigma tecnoldgico que se despontava.

Vale notar a proximidade das iniciativas industriais do setor de
microeletronica, ainda na segunda metade da década de 1970, com o
paradigma da metalomecanica no que tange aos modelos de negocio e
produtivo. A Philips e Philco iniciam suas atividades de produgéo
industrial de componentes microeletrdnicos a partir de um processo de
diversificagdo vertical, no sentido em que elas produziam os transistores
e capacitores a serem utilizados na sua producdo de televisores e
aparelhos de radio. A partir da leitura do capitulo trés, que trata a
respeito do desenvolvimento da estrutura da industria de
microeletronica, e com os fatos relatados na terceira secdo desse
trabalho percebe-se que a maturacdo do paradigma da microeletrénica
promoveu um processo de segmentacdo produtiva. No caso de industria
de bens de consumo duraveis, a microeletrdnica é incorporada aos seus
produtos cada vez mais, porém produzidos por empresas especializadas
em design, fabricacdo e teste de componentes destinados a setores
especificos, dentre eles televisores e aparelhos de radio.

A experiéncia brasileira no caso confirmaria o movimento
observado na relagdo das demais industrias com a industria de
microeletronica. As empresas viriam a instalar plantas produtivas de
microeletrdnica sobre a égide dos incentivos propostos pelo Il PND no
final da década de 1970. Porém, & medida que o programa ndo fora
implementado de forma satisfatdria devido a deterioragdo dos numeros
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macroecondmicos, tais empresas recuam em Seus investimentos
produtivos.

O Il PND influenciaria diretamente o desenvolvimento setorial da
industria de microeletrénica no Brasil a partir da criacdo da Telebréas. A
empresa estatal assumira ao longo da década de 1980 o papel central na
timida dindmica inovativa industrial da microeletrnica. Como
apresentado anteriormente, a partir de uma intensa relacdo com 0s
laboratérios ligados as universidades federais a empresa permitiu
avancos tecnolégicos no setor. Dessa forma, percebe-se o papel nuclear
do governo no desenvolvimento da industria da microeletrdnica durante
a década de 1980, seja pela estatal, seja a partir dos investimentos em
laboratérios das universidades federais. A medida que o paradigma
tecnoldgico da microeletronica despontava e se firmara na dinamica
inovativa industrial, no Brasil o processo de inovacgdo era guiado pela
empresa estatal a qual contava com reserva de mercado e monopélio
legal de sua atividade. Neste sentido, a trajetoria tecnoldgica do setor no
Brasil ficara limitada aos interesses e demandas da empresa estatal, de
modo que ndo se desenvolvera componentes e processos com a
penetrabilidade necessaria para egresso no paradigma tecnoldgico.

Um descompasso institucional notado durante a dissertagdo do
comportamento da industria nacional e especificamente da industria de
microeletrdnica reside nas politicas industriais setoriais ao sistema.
Construido ainda sobre o baluarte do paradigma tecnoldgico da
metalomecénica, 0 modelo de incentivo ao desenvolvimento do setor no
Brasil utilizava-se de ferramentas antiquadas e ndo alinhadas ao
comportamento da industria internacional. O aparato institucional
brasileiro vinha incentivar as empresas nacionais e multinacionais a
instalarem plantas produtivas completas de circuitos integrados a partir
de reserva de mercado, incentivo as exportacdes e barreiras a
importacdo. No entanto a indlstria caminharia na direcdo oposta,
observou-se a segmentacdo produtiva e uma maior integracdo desses
segmentos com os demais setores industriais via liberalizacdo das
barreiras comerciais. O descompasso entre a flexibilidade do aparato
institucional frente ao novo paradigma tecnol6gico comprometeria o
desenvolvimento econdmico brasileiro, assim como sugerido por North
(1991) e Zysman (1994) ao tratar da importancia da capacidade de
adequacdo do aparato institucional de uma economia frente as mudancas
no contexto externo.

As acbBes apresentadas acima podem ser consideradas as
primeiras iniciativas de desenvolvimento de tecnologia nacional, e sua
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evolucdo ao longo dos anos esta intimamente ligada aos projetos
desenvolvidos em territério nacional. O leitor pode perceber que nesse
primeiro momento a industria internacionalizada no Brasil apresentava
uma intensa relacdo tecnoldgica e institucional com a academia,
propiciando assim acompanhamento da evolugdo tecnoldgica desse
setor. Percebe-se que a indUstria de microeletrbnica, nesse primeiro
momento, no Brasil pode-se enquadrar no terceiro grupo de Pavitt
(1984) no que tange ao padrdo inovacdo, uma vez que 0S avangos
tecnologicos realizados oriundos da parceria entre indUstria e academia
eram aplicados no mercado e apresentava uma sinergia benéfica ao
sistema de inovag&o.

A experiéncia entre o ITA e a Philco, descrita acima, pode ser
classificada como a melhor e mais duradoura experiéncia de producéo e
desenvolvimento de maquinas e componentes de microeletrénica no
Brasil. A partir dessa relacdo foi possivel as empresas ter acesso ao
conhecimento publico e especifico do instituto enquanto contribuia com
0 conhecimento privado no desenvolvimento do setor (LUNDVALL,
2006). A parceria entre a empresa € 0 ITA conferiria 0 primeiro acesso a
aprendizagem a partir dos avangos da ciéncia e tecnologia (learning
from advances in science and technology), aprendizagem a partir da
pesquisa (learning by searching) e, quando analisado ambas as partes,
percebe-se 0 processo de aprender por interagdo (learning by
interacting) (MALERBA, 1992). O que se observa é que o setor nasce
como uma opgdo de diversificacdo industrial para as indUstrias atuantes
no Brasil de modo a contornar dificuldades de importacdo de outros
paises. Ao contrario do que observado em outros paises, a inddstria de
microeletronica brasileira ndo tomaria as atencGes dos esforgos
tecnologicos industriais, mantendo-se a margem da atividade industrial.
Enquanto isso, nos principais paises as empresas do setor de
microeletrdnica passam a assumir cada vez mais o papel de motor
tecnologico da inddstria, despertando o interesse tanto do capital como
dos governos.

Durante o paradigma da metalomecénica, a politica de atracdo de
IDE via reserva e mercado se mostrara eficaz no desenvolvimento e
industrializacdo, porém a virada de paradigma impactou no aparato
institucional, modificando a eficiéncia dessas politicas. As medidas
propostas pela Lei Nacional de Informética usaram o receituario do
paradigma anterior, porém os impactos na inddstria de microeletrdnica
ndo fora os mesmos observados anteriormente. O descompasso do
mecanismo de reserva de mercado na promog¢do do desenvolvimento
industrial no paradigma tecnol6gico da microeletrdnica reside no fato de
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gue a industria nacional ndo apresentara maturidade tecnoldgica
suficiente na demanda por componentes microeletronicos, de forma a
viabilizar investimentos em larga escala na producdo de circuitos
integrados. As barreiras a importagdo funcionariam de maneira reversa
no desenvolvimento tecnolégico a medida que impossibilitara a
indUstria nacional de ter acesso aos avangos tecnoldgicos da industria de
microeletronica internacional, impossibilitando a penetrabilidade desse
setor em nossa inddstria. Novamente o aparato institucional brasileiro
mostra-se inadequado ao contexto historico e a dindmica do paradigma
tecnoldgico, de modo que esse descompasso segundo Dosi(1988),
Zysman(1994) e North (1991) justifica a incapacidade da indudstria
brasileira engendrar o novo paradigma.

A dindmica de inovagbes da indlstria de microeletrénica no
Brasil ficara resumida na relacdo empresa estatal e universidades e nas
poucas empresas que se beneficiaram das politicas protecionistas. Dessa
forma, o aparato institucional ndo estimulara o paradigma tecnolégico
da microeletrénica, visto que o sistema setorial de inovagdo ndo esteve
sujeito a concorréncia e ndo apresentava relagdo com a trajetdria
tecnoldgica internacional. A medida que o sistema setorial de inovago
concentrava-se em torno de instituigdes governamentais, o modelo de
rotina de busca para novas solucdes ndo fora desafiado e ndo precisara
apresentar desempenho de vanguarda. Como salientado por Dosi (1988)
e Zysman (1944), o aparato institucional influencia diretamente a
trajetéria do sistema setorial de inovacdo, de forma que no caso da
indGstria de microeletrdnica o aparato institucional ndo induzira o
avango tecnoldgico de fronteira e sua aplicabilidade em outros setores.

A partir da andlise do comportamento da economia brasileiro no
evoluir da década de 1980, percebe-se que enquanto a industria de
microeletronica vinha firmando-se como fator chave da tecnologia
industrial, o Brasil enfrentava a crise da divida e a escalada
inflacionaria. O desequilibrio macroeconémico e os seguidos planos de
estabilizacdo viriam a inviabilizar investimentos em P&D tanto por
parte das empresas nacionais como por parte das empresas
multinacionais, ficando a cabo da Telebrds incentivar o avango
tecnologico do setor, a0 mesmo tempo em que as demais economias se
voltavam para o desenvolvimento e reestruturacdo do seu parque
industrial, a fim de galgar espago na dindmica do novo paradigma que
vinha se desenvolvendo.

Outro aparato institucional brasileiro que se mostraria maléfico
ao desenvolvimento da inddstria de microeletrdnica foi a Zona Franca
de Manaus. Objetivando 0 desenvolvimento industrial e
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desconcentracdo espacial, a concessao de privilégios fiscais as industrias
gue se instalassem na capital amazonense viria a comprometer o
desenvolvimento da industria nacional como um todo. Criado sobre uma
determinada justificativa e sob paradigma da metalomecanica, a relacéo
institucional entre a Zona Franca de Manaus e o desenvolvimento
tecnolégico industrial brasileiro seria controverso a medida que as
empresas passam a transferir etapas industriais realizadas em territério
nacional para importacdo e montagem na Zona Franca de Manaus. As
empresas, perante determinado cendrio institucional, adequaram-se a
determinada realidade e fizeram uso desse beneficio sem, no entanto,
contribuir para a dindmica inovativa nacional.

Durante a década de 1990 o paradigma tecnoldgico da
microeletrdnica viria a se consolidar na dindmica inovativa industrial em
nivel mundial, a0 mesmo tempo em que o cenario econémico nacional
ficava ainda mais conturbado. Os sucessivos fracassos dos planos de
estabilizacdo, década de 80 e primeiros anos da década de 90, viriam a
comprometer qualquer tipo de investimento tanto em P&D como em
modernizacdo industrial. Ao mesmo tempo em que o paradigma
tecnolégico da microeletronica veio consolidando-se, as oportunidades
de egresso foram esvaindo-se. Aquelas economias as quais
apresentavam melhor alinhamento institucional as novas caracteristicas
do paradigma conseguiriam inserir-se na dindmica industrial. No caso
do Brasil enquanto ao paradigma se firmava, o0 pais enfrentava
desequilibrio macroeconémico e os respectivos planos de estabilizacao,
minando mais uma vez a entrada no novo paradigma.

Apo6s mais de 10 anos de desequilibrio macroeconbémico as
iniciativas industriais no setor da microeletronica sdo arruinadas com a
abertura comercial dos anos 1990. Enquanto as economias dos paises
centrais estavam reestruturando-se e desenvolvendo a indistria de
microeletronica, o Brasil enfrentava os efeitos da crise do financiamento
publico, a exaustdo do padrdo de financiamento externo e a escalada da
inflacdo. Esse descompasso de estagio de desenvolvimento industrial
faria com que as inddstrias domésticas sucumbissem & concorréncia, ao
passo que 0s componentes industriais passaram a ser importados sem
barreiras.

A partir da analise feita, pode-se perceber que a indUstria de
microeletrénica ndo encontrou no Brasil um aparato institucional e
econdbmico capaz de engendrar no novo paradigma. Enquanto as
politicas econdmicas estavam focadas no controle das variaveis
macroecondmicas, 0 paradigma tecnolégico da microeletrdnica
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despontou e se consolidou dificultando ainda mais o catching up
tecnoldgico para o paradigma seguinte. Nos anos 2000 teve-se entdo a
primeira iniciativa de politica setorial com o Programa Nacional de
Microeletronica, sendo uma tentativa mesmo que tardia de desenvolver
0 setor no Brasil. O programa vem trazer a compreensdo de que a
indGstria j& se encontra segmentada e em fase de maturacdo do
paradigma, dificultando assim a entrada de economias retardatarias.
Dessa forma o programa vai de encontro ao aparato institucional
existente, fomentando a entrada de empresas no segmento de menor
densidade tecnoldgica, as Desigh Houses. Nesse segmento o programa
vem se mostrando alinhado aos interesses privados a medida que se
observou um crescimento das Design Houses nos ultimos anos no
Brasil. Nos demais segmentos, devido a necessidade de cumulatividade
de conhecimento e de capital, ndo vem demonstrando sinais de avancos.

Essas afirmacbes podem ser feitas com a apreciacdo dos dados
recentes apresentados sobre a industria de microeletrnica no brasil. Os
perfis das principais empresas brasileiras do setor estdo principalmente
localizados no segmento de Design Houses, o qual se configura pelo
menor volume de investimento e conhecimento. A ZFM vem entdo
completar boa parte da participacdo brasileira nos demais setores, com
empresas concentradas no segmento back-end e encapsulamento
(montagem) de componentes importados. A importdncia da ZFM
aparece também nos principais produtos do nosso setor produtivo, uma
vez que os cartdes inteligentes (encapsulamento) respondem por 23% do
valor da producdo industrial. Por fim os dados de comércio exterior vem
confirmar o déficit estrutural na balanga comercial do setor, US$ 12
bilhGes em 2013, e também o leste asiatico como a principal origem das
importaces.

Outro setor no qual o Brasil apresenta uma recente insercdo é o
setor de testes e encapsulamento. No entanto, como apresentado
anteriormente, tal segmento se encontra no final da cadeia produtiva e
ndo requer altos niveis tecnoldgicos. As indlstrias que vem
desenvolvendo tais atividades no Brasil buscam aproveitar beneficios
alfandegérios, como da Zona Franca de Manaus, para ter acesso ao
mercado interno. O Brasil vem entdo se inserindo nas duas pontas da
cadeia produtiva da microeletronica: a primeira devido a baixa barreira a
entrada e a Ultima atrelada aos ganhos tributarios ao se montar, no
territério nacional, chips produzidos em outros paises.

A dificuldade de se inserir no novo paradigma nos segmentos de
maior valor agregado se justifica uma vez que a janela de oportunidade
aberta pelo paradigma na década de 1980 se fechou na década seguinte.
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Os paises que conseguiram incentivar sua industria de modo que a
mesma se inserisse na dindmica industrial ja o fizeram ha 20 anos atras,
permitindo que suas empresas participassem da trajetéria tecnoldgica do
paradigma e se inserissem em determinados seguimentos da cadeia
produtiva.

Hoje, percebe-se que o Brasil insere-se como consumidor dos
componentes da indistria de microeletrénica, tanto no que tange a
importacdo de bens de consumo duraveis e maquinas e equipamentos
como também a necessidade de importacdo dos componentes de maior
coeficiente tecnoldgicos atrelados a microeletronica.
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4 A INDUSTRIA DE MICROELETRONICA NA
COREIA DO SUL

41 INTRODUCAO

Apos o trabalho tratar a respeito do caso da economia brasileira e
0 desenvolvimento da inddstria de microeletrdnica, o trabalho se volta
para segundo estudo de caso, a Coreia do Sul. Nesse capitulo utiliza-se o
caso coreano como contraponto a experiéncia brasileira, uma vez que o
pais apresenta consideravel nivel de insercdo no paradigma atual. Dessa
forma o trabalho se propde a analisar 0 comportamento da economia
coreana e o respectivo desenvolvimento da industria de microeletronica
durante a mudanca de paradigma tecnoldgico.

Para tanto, além dessa introducdo o capitulo contard com mais
trés se¢des, assim como os dois capitulos anteriores. Na segunda sec¢&o,
o trabalho se concentra em dissertar a cerca do comportamento da
economia sul-coreana durante a segunda metade da década de 1970 até a
segunda metade da década de 1990. Faz-se natural o regresso a datas
anteriores apenas para contextualizacdo e resgate de determinados
acontecimentos influentes sobre a trajetéria do desenvolvimento sul-
coreano. A partir de um resgate do cendrio e comportamento da
economia coreana durante o surgimento e maturacdo do paradigma da
microeletronica, elucida-se de que forma o pais enfrentou 0 mesmo
cenario econdmico internacional do periodo.

Na terceira secdo desse capitulo, o trabalho se volta novamente
para a industria de microeletronica, focando no desenvolvimento da
indUstria coreana. O objetivo dessa secdo é entender como se deu a
trajetéria tecnoldgica da inddstria durante o processo de mudancga de
paradigma tecnoldgico. Essa analise se justifica, uma vez que o
respectivo pais pode ser considerado um caso de sucesso de catching up
tecnolégico durante o paradigma da microeletronica, contrapondo a
impossibilidade brasileira de realizar o mesmo movimento.

Dissertado sobre o0 desenvolvimento da indlstria de
microeletronica da Coreia do Sul, a pendltima secdo o trabalho levanta
uma série de dados junto & base de dados internacionais da situacdo
atual da inddstria, quanto ao nivel de producdo, empregados,
estabelecimentos, produtividade e comercio exterior. Dessa forma o
leitor pode comparar os estagios atuais de desenvolvimento a partir de
varidveis comuns a ambas economias. Tais dados vém somar as demais
secOes na caracterizacdo do desenvolvimento e estagio da industria.
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Por fim, na ultima secdo desse capitulo, o trabalho apresenta sua
avaliacdo e analisa das trés se¢des anteriores, seguindo a base tedrica do
trabalho. A partir da anéalise do comportamento da economia coreana,
juntamente com o desenvolvimento da industria de microeletronica no
pais, o trabalho analisa, de que forma o ambiente institucional coreano
se capacitou para estar alinhado a mudanga de paradigma e em que
estagio e quais as caracteristicas da industria coreana que a capacitou a
realizar o catching up.

42 A ECONOMIA SUL-COREANA E A MUDANCA DE
PARADIGMA TECNOLOGICO

A partir dessa se¢do objetiva-se reforgcar a compreensdo sobre a
importante relacdo existente entre desenvolvimento econémico e
egresso no paradigma tecnoldgico da microeletrbnica. Para tanto é
necessario levantar algumas caracteristicas pré-paradigma as quais
seriam de fundamental importancia no decorrer do desenvolvimento
industrial e tecnoldgico sul coreano. O final da segunda guerra mundial
juntamente com o inicio dos acirramentos politicos e militares entre
EUA e URSS confere ao leste asiatico importancia estratégica do ponto
de vista politico e econdmico. Durante a segunda guerra o Japdo
compunha os chamados “paises do eixo” (Alemanha, Itdlia e Japao),
porém o fim do conflito e a consequente derrota japonesa reconfiguraria
a posicdo do Japdo frente aos EUA. O Japdo, uma das nagdes mais
destruidas pela guerra, iniciou sua reconstrugdo sobre apoio norte-
americano. Esta ajuda era considerada estratégica, uma vez que a
extrema proximidade da antiga Unido Soviética tornava o pais um ponto
chave na disputa que permeava a guerra fria. Dessa forma, era
necessério desenvolver, além das industrias basicas e da indUstria de
infraestrutura, outras dareas industriais ainda ndo exploradas
macicamente pelo capital estrangeiro. A partir disso, obter algum ganho
em sua balanca comercial, para voltar a ser uma importante economia
no cenario mundial. A partir desse cenario o capital das empresas
japonesas se alastrou para outros territorios que também almejavam o
desenvolvimento no poés-guerra e que apresentavam condi¢fes para
tanto (BERTONHA, 2008).

Bertonha (2008) salienta que os paises asiaticos, em especial a
Coreia do Sul, a medida que desenvolveu a industria de microeletrdnica
nacional logrou-se também desenvolvimento econémico. Para
compreender como o processo de inser¢cdo da Coreia do Sul no
paradigma da microeletrénica, se faz necesséario entender a trajetoria
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industrial do pais. O processo de industrializagdo sul-coreano nasce do
crescimento econdmico obtido pelo Japdo nas décadas pés-guerra.
Otaviano Canuto (1999, p.2) apresenta as mudancgas na trajetoria do
desenvolvimento japonés que afetaram a Coreia do Sul:

(i) ocorreu uma extroversdo para paises
periféricos dos segmentos basicos das
indGstrias de processamento de recursos
naturais,  particularmente  sem  maior
comprometimento de capital de risco pelas
firmas japonesas (0 que era obtido via joint
ventures com integralizacdo japonesa sob a
forma de capitalizacdio da tecnologia
repassada, licenciamento etc.); e (ii) acentuou-
se a especializacéo e aceleracdo do upgrading
na metal-mecéanica, bem como nos segmentos
menos padronizados e mais intensivos em
P&D dos ramos de processamento.

A conjuntura politica internacional foi de grande importancia
para o desenvolvimento do pais, ja que a chamada “Ameaga Vermelha”
por parte da Unido Soviética, fez com que os Estados Unidos
penetrassem nas economias dessas nagles, de modo a desenvolvé-las
nos moldes capitalistas. Best et al (2005) denomina como
“desenvolvimento a convite” os estimulos favoraveis oriundos do
contexto da Guerra fria no momento de take-off nos anos de 1960. Outra
situacdo politica que favoreceu no médio prazo o pais foi a guerra da
Coreia, que serviu de motor para indlstria nascente do pais
(MASSIERO, 2002, p.3). Devido ao interesse geopolitico estratégico, o
autor Dall’Acqua (1991) relembra que o governo americano proveria
assisténcia técnica e financeira a partir de dois planos: Nathan Report e
Three-Year Task Assistance Program. Para Coutinho (1999), ndo é
possivel explicar o rapido e contundente desenvolvimento econdémicos
sem 0s aportes financeiros e facilidades comerciais oriundas dos EUA
devido aos interesses estratégicos e politicos. Por fim, Bertonha (2008)
vem contextualizar o inicio o desenvolvimento sul coreano com as
caracteristicas histéricas e econdémicas do inicio da década de 1960.

A saida era entrar no mercado internacional
de manufaturados, mas simplesmente competir
livremente neste mercado era invidvel, ja que ndo
havia, inicialmente, mercado consumidor interno,
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empresas, base tecnoldgica, etc. Os trunfos dos
tigres asiaticos eram a protecdo dos Estados Unidos
e 0 acesso fornecido por eles ao mercado
internacional, a mao-de-obra barata, a maquina do
Estado e uma ética de trabalho, além da vontade de
modernizagao.

Partindo da analise da economia coreana a partir do pds-guerra, o
que temos segundo Castel-Branco (2007) era “Coreia como um Mundo
de desespero sem esperanga em finais dos anos 1950, principios dos
anos 1960”. Segundo o autor, essa caracteristica esta no fato de 80% da
populacdo ser pobre e iletrada, 75% da populagdo camponesa e vivendo
no limite da sobrevivéncia em latifindios, migracdo descontrolada aos
centros urbanos, inddstria inexistente e riqueza proveniente de rendas,
monopolios e posses especulativas de recursos, além da corrupgao.

O desenvolvimento econdmico sul-coreano a partir da segunda
guerra mundial inicia-se sobre um cenario politico e econdmico
conturbado. No exato momento poés-guerra o que se verificou foi uma
forte presenca americana nos mercados antes sobre dominio dos
europeus e japoneses. Segundo Teixeira (1983) a nascente ameaca
comunista sobre o0s paises europeus e asidticos juntamente com a
revolucdo cubana e chinesa levaram os EUA a promover politicas
internacionais de modo a recuperar e desenvolver as economias
europeias e asiaticas. Nesse sentido os Estados Unidos iniciam uma
politica de transferéncia monetéria para a reconstrucdo, libera a
transferéncia tecnoldgica industrial e permite a imposicdo de barreiras
alfandegarias aos produtos americanos. Incorrendo em déficits
comerciais, a economia americana garantia o renascimento da inddstria
europeia e japonesa (Plano Marshall).

No ambiente interno, segundo Dall’Acqua (1991) os Estados
Unidos impactaram na economia sul coreana de modo a criar bases para
um novo modelo de crescimento e atenuar as tensdes sociais. Nesse
bojo, o incentivo a realizacdo da reforma agraria viria a modificar
estruturalmente o regime de posse de terra, uma vez que historicamente
os latifindios agrarios do pais estavam ligados a elite japonesa. Ao
mesmo tempo em que criava um ambiente politicamente mais seguro, a
reforma agréria reestruturava a economia a medida que contribuia com
uma distribuigdo de renda razoavelmente equilibrada.

Além da proximidade com a URSS sobre o contexto da guerra
fria, a localizacdo geografica proxima ao Japdo complementa a
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explicacdo pelo crescimento econdmico obtido pela Coreia do Sul ao
longo da segunda metade do século vinte. Segundo Palma (2004), a
partir da intensificacdo da expansdo dos investimentos japoneses na
Asia, permitira & Coreia do Sul acesso a capital e tecnologia responsavel
pelo salto qualitativo da sua indUstria ao longo da década de 1980. Essa
apropriacdo se deu a medida que no processo de reestruturacdo
industrial, o Japdo reorganizou a divisdo regional do trabalho
transferindo capital, tecnologias e também de setores de menor grau de
intensidade tecnoldgica. O mesmo comportamento, segundo o autor,
seria notado na propria Coreia do Sul em relagdo aos chamados “tigres
de segunda geragdo” (Malasia, Tailandia, Indonésia) a medida que foi se
esgotando forca de trabalho condizente com as industrias de menor
coeficiente tecnoldgico. A economia japonesa teria grande influéncia e
crédito pelo desenvolvimento sul coreano a medida que promoveu
transferéncia tecnoldgica e produtiva durante a década de 1950 e 1960 e
colocou como opcdo de mercado financeiro frente a escassez de recursos
no mercado internacional durante a segunda metade da década de 1980.

Com o fim da segunda guerra mundial e inicio da guerra fria, o
interesse geopolitico norte-americano traria novos rumos a economia
coreana. O pais iniciou uma reforma em todo o seu sistema
socioecondmico, com o objetivo de melhor estruturar sua sociedade e
iniciar uma caminhada de crescimento frente ao cendrio mundial. A
seguir, o trabalho apresenta o quadro 14, construido por Masiero (2002),
sobre 0s governantes coreanos até 2003 e os principais acontecimentos
socioecondmicos em seus respectivos governos.

Quadro 14 - Governos e principais acontecimentos do desenvolvimento
Sul-Coreano entre 1948 e 2003.

Periodo e Principais Acontecimentos
Governo
1948-60 Desenvolvimento econdmico sob condigdes subdesenvolvidas.
Syng-Man Rhee  Reforma agraria em 1947 e 1950. Educacdo elementar tornada
compulsoria.

Instabilidade politica e social. Guerra civil de 1950 a 1953.
Surgimento de grupos com taxas de crescimento maior que a média

nacional.
O crescimento econdmico ndo fazia parte dos objetivos politicos.
Agosto 60/Maio - Fragil sistema parlamentarista com Chang Myong eleito primeiro
61 ministro.
Chang Myon
1961-1979 Com o estabelecimento do primeiro e do segundo plano quinquenal

Chung-Hee Park  de desenvolvimento econdmico, a economia passou a crescer duas
vezes mais rapido do que no governo Rhee.
Controle das atividades do setor privado para assegurar que 0S
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recursos e as oportunidades do governo iriam contribuir para o
crescimento do pais.

Na década de 70, o governo promoveu o desenvolvimento de
industrias quimicas e pesadas.

1979
Choi Kyu-Ha

Enfase na estabilidade econdémica e igualdade ao invés de
crescimento.

1980-1988
Chun Doo Hwan

Reorganizacdo das industrias quimicas e pesadas para diminuir o
monopolio dos chaebol.

Durante este periodo o0s grupos coreanos estavam altamente
endividados: 83,5% dos recursos dos 10 maiores eram financiados
por dividas, enquanto que a média da Coréia era de 65,2%.

Os grupos passaram a atuar nas industrias de alta tecnologia.

Inicio dos investimentos estrangeiros diretos.

1988-1992 Reforgar a competitividade da economia coreana.
Roh Tae-Woo Liberalizacdo das finangas, das importacbes e do comércio
internacional.
Democratizagdo do pais.
1993-1997 Estabelecimento de plano de desenvolvimento para a nova

Kim Young-Sam

economia, com énfase na administracdo da economia sem o controle
do Estado.

Intenso movimento pela globalizagdo total denominado segyehwa.
Entrada do pais na OCDE.

1998-2003 Reestruturagdo financeira, do trabalho, das corporacdes e das
Kim Dae Jung reparticdes publicas.
Maior atencdo as pequenas e médias empresas e as industrias de
informagé&o.
Intenso movimento de reaproximagdo para a reunificagdo com a
Coréia do Norte.
Realizacdo da Copa do Mundo de futebol em conjunto com o Japao.
2004 — 2008 Especializacdo produtiva dos chaebols

Roh Moo-hyun

Baixos niveis de crescimento
Globalizagdo
Fortalecimento micro e pequenas empresas

2008 — 2012
Lee Myung-bak

Plano de cinco anos para o crescimento verde
Fortalecimento das micro e pequenas empresas.
Tentativa de reaproximag

2013
Park Geun-hye

Economia da Inovagao criativa

Fortalecimento das micro e pequenas empresas
Diversificagdo mercadoldgica e industrial
Fortalecimento da capacidade inovativa

Fonte: MASIERO, 2002 e complementado pelo autor.

A partir dos governantes e acontecimentos acima citados,
podemos entender brevemente a trajetoria industrial coreana. O primeiro
governo iniciado em 1948 sob comando de Syng-Man Rhee duraria 12
anos, vale destacar que nesse periodo a reforma agréria ocorrida entre
1947 a 1950, a guerra civil entre as duas Coreias posteriormente
separadas e a educacdo elementar passar a ser obrigatéria. Amsden
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(1991) salienta a importancia da distribuicdo de renda ocorrida antes do
processo de industrializagéo, visto que uma maior igualdade induziu um
fluxo consideravel de recursos provenientes da producdo de matéria-
prima para a industria e também resolveu o paradoxo politico em favor
da industria.

No olhar mais econémico, Coutinho (1999) elenca quatro
medidas governamentais do mesmo periodo: (i) Apoio a industrializacdo
do setor de bens de consumo ndo durdveis, com baixa intensidade de
capital a partir do crédito e licencas de importacdo; (ii) Subsidios a
grupos capitalistas nacionais para a compra das empresas estatais
privatizadas; (iii) reforma agraria e fomento a criacdo de pequenas
burguesias rurais; e (iv) alfabetizacdo e desenvolvimento do ensino
bésico. O sucessor de Syng-Man Rhee, o primeiro ministro eleito Chang
Myon governa de agosto de 1960 a maio de 1961, quando acontece o
golpe militar no pais, liderado por Chung-Hee Park.

O general daria inicio ao estado desenvolvimentista na Coreia do
Sul que buscava a independéncia econémica e autonomia militar. Para
tanto, a partir da década de 1960, o Estado passa a assumir a
coordenacdo econdmica através dos Planos Quinquenais de Crescimento
Econdmico e social (PQDE). Os planos permitiram ao governo manter
uma forte intervencdo tanto na formacdo de precos como no
desenvolvimento dos conglomerados empresariais, chamados de
chaebol®. Outro ponto importante destacado por Coutinho (1999) é que
mesmo a industrializagdo por meio da substituicdo de importagdo j4 foi
feita sobre uma seletividade quanto as caracteristicas de egresso do
capital internacional. A relacdo entre o governo militar e os chaebol
iniciaram, segundo Nicolas, Thomsen e Bang (2013), com concessdes
monopolisticas de determinados recursos.

Com esse movimento o governo garantia aos grupos empresariais
além do direito de se envolver nesses setores, politicas crediticias
subsidiadas, beneficios fiscais, licencas de importacdo e exportacdo. A
prerrogativa aqui, € que o governo assumiu o papel de viabilizar o
crescimento industrial via a iniciativa privada nacional, ao mesmo

31 Coutinho (1999) descreve o chaebol como réplica do zaibatsu

(conglomerados empresariais japoneses). Segundo o autor, o chaebol é
caracterizado pela gestéo centralizada em empresérios audaciosos, controle
familiar, e, principalmente, interessado em manter estreitas relagdes de
cooperagdo com o governo. Esses conglomerados atuam na esfera
financeira e produtiva e em diferentes setores gerando sinergia via
investimentos cruzados, encadeamento produtivo e interagdo tecnoldgica.
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tempo em que a mesma se comprometia em alcangar determinados
indicadores, sobre pena de perda dos beneficios. Dessa forma, o chaebol
dependia das vontades e interesses do governo para 0 Sseu
desenvolvimento, e o governo dependia da capacidade empresarial para
alcangar determinados niveis de desenvolvimento econémico.

Para orquestrar o crescimento econémico, o estado garantiu um
aparato institucional a partir da criacdo do Conselho de Planejamento
Econdmico, Ministério das Fiancas e o Ministério do Comércio e da
Industria. Dessa forma, segundo Lee (2011), o governo além de elaborar
as politicas econémicas, controlava também os capitais interno, externo
e 0 orcamento nacional. Nesse interim, o sistema financeiro foi
nacionalizado, permitindo o controle estatal sobre a politica crediticia de
modo que os conglomerados industriais do pais dependessem
estruturalmente do papel do estado. Dentro da égide do primeiro plano
quinguenal de desenvolvimento econémico (PQDE) entre 1962 — 1966,
segundo Masiero (2000), o governo procurou focar os interesses
industriais nas areas de energia elétrica, fertilizantes, refinarias de
petroleo, fibras sintéticas, cimento e industrializacdo por substituicdo de
importacdo de bens de consumo. Nesse primeiro momento, tem-se 0
crescimento econémico atrelado ao crescimento das importacfes, com
esse diagndstico o governo aumenta o foco do primeiro PQDE para o
crescimento das exportagfes, a partir de melhores e mais baratos
empréstimos, beneficios fiscais e facilidade burocratica para as
empresas exportadoras.

O governo militar na Coreia do Sul seria entdo responsavel por
iniciar a construcdo do aparato institucional em torno do processo de
industrializagdo do pais. Vencidos os anos de reestruturagdo e
legitimacdo politica o pais vinha se industrializando a partir do modelo
de substituicdo de importacdo na industria de bens de consumo ndo
durdveis, bem como nas demais intensivas em trabalho. Na leitura de
Laplane, Ferreira e Borghi (2013) o golpe militar no pais asiatico serve
de fronteira entre as reformas estruturais (educacional, terra e renda) e o
inicio do estado desenvolvimentista. A tabela 07 retirado do trabalho
dos autores vem apresentar a importancia da constru¢do de um estado
desenvolvimentista no processo de industrializagdo da Coreia do Sul.
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Tabela 8 - Padrdes e estratégias de desenvolvimento na Coreia do Sul, 1953

em diante
Periodos | Padrdes Estratégias de | Tx.
comportamentais  (de | desenvolvimento Cres.
transformagéo Anual
estrutural)
Reorganizagédo Reformas estruturais | 7,2
econbmica ap6s Guerra (relagdo com EUA),
1953 - .
1961 da Cor_ela. o reformz_:l
Tentativa de substituicdo | educacional, reforma
de importacoes agraria.
Primeira fase de Estado nacional 8,6
1961 — §ubstitui<;~éo de desenvolvimentista:
1970 importages: plar)os _
inddstria de bens de | nacionais de
consumo leves. desenvolvimento,
Segunda fase de politica fiscal, 7.3
substituicdo de comercial, industrial
1971 — | importac@es: industria e tecnoldgica
1980 pesada, quimica e orientados
metalomecanica.Esforco | para fomento da
exportador. indUstria, de grupos
Desenvolvimento do nacionais e 8,4
1981 — segnlen_to high tech — das exportacdes.
1993 eletronica.
Aprofundamento da
internacionalizacéo.
Estrutura industrial e | Reformas 53
social de economia | liberalzantes.
1994 - madura. Agiministragéo da
2006 crise.

Novo arranjo entre
setor
estado

privado e

Fonte: LAPLANE; FERREIRA; BORGHI, 2013.

Aproveitando a situacdo politica internacional favoravel, aliada
aos incentivos governamentais para o desenvolvimento de tecnologia e
atrelada a reformas sociais, a Coreia do Sul impbs um alto ritmo de
crescimento, e em alguns anos passou a ser um dos principais parceiros
econdmicos no ramo de tecnologia de paises como Japdo e Estados
Unidos (MASSIERO, 2003, p.5). Bier e Lizarraga (1992, p. 88)
apresentam uma sintese realizada por Eun Mee Kim em sua obra “Big
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Business, Strong State: Collusionand Conflict in South Korean
Development, 1960-1990” de quatro medidas governamentais adotadas
pelos governos sul-coreanos que justificam o desenvolvimento do pais a
partir da década de 1960:

1. O desenvolvimento econdmico da Coreia do Sul
foi alcangado inicialmente por uma estreita alianga
formada por um estado forte, focado e preocupado
por um desenvolvimento e um setor empresarial
forte e comprometido.

2. As relacBes entre o estado e os capitalistas
mudaram durante 0 curso do processo de
desenvolvimento econdmico, tornando-se cada vez
mais dindmicas.

3. O estado, embora sendo um dos atores do
processo de desenvolvimento, experimentou
transformacdes significativas no curso do processo
econdmico, passando de um estado “protecionista e
abrangente” para o de “intervengdo limitada”.

4. Os Chaebols ndo se limitaram & espera passiva
por subsidios e protecdo governamental, estes
sairam & busca de novas fontes de renda
extrapolando o mercado local coreano.

Em 1969, o pais reconhece a importancia de se inserir na nova
dindmica tecnoldgica insurgente com a criacdo da Lei de Promocdo de
Eletronicos, de forma a reconhecer o setor de eletrbnica como sendo
estratégia do ponto de vista das exportacdes e desenvolvimento
industrial. O avanco coreano na dindmica inovativa da industria foi
conduzido, segundo Amsden (1989) pelos grandes conglomerados
produtivos, no entanto o governo foi fundamental na promocdo do
desenvolvimento industrial de setores especificos. Para tanto criou
institutos de pesquisa eletrénica, um na &rea de telecomunicacBes e
outro na &rea de semicondutores e computadores. Assim, 0 governo
sinalizava em qual atividade a industria deveria concentrar seus esforgos
de P&D a medida que facilitava ganhos e cumulatividade de
conhecimento em determinadas areas com a criagdo do Instituto
Coreano de Eletrénica e Tecnologia (Korean Institute of Electronics and
Technology - KIET) e o Instituto Coreano de pesquisa em Eletronica e
Telecomunicagbes (Korean Electronics and Telecommunications
Research Institute - KETRI), que foram estabelecidos depois da criagdo
em 1966 do Instituto Coreano de Ciéncia e Tecnologia avangadas
(Korean Advanced Institute of Science and Technology - KAIST).
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Estes institutos, segundo Mowery e Steinmueller (1991),
inicialmente possuiam uma equipe de cientistas e engenheiros formados
em universidades estrangeiras, com pouca familiaridade tecnoldgica
com os problemas da industria coreana, mais interessados em pesquisa
bésica e adocdo de avangadas estrangeiras tecnologias, do que no apoio
ao desenvolvimento tecnol6gico nacional. Ao longo do tempo, no
entanto, o foco destes institutos mudou da fronteira pesquisa cientifica
para atividades que poderiam apoiar a difusdo e adocdo de tecnologias
por parte das empresas coreanas. Além disso, as vastas melhoras da
capacidade interna tecnoldgica das empresas coreanas facilitaram o
financiamento publico das pesquisas.

Pack (2005) vem ainda destacar a importancia na relagédo
universidade-empresa construida na Coreia do Sul, segundo o autor, a
medida que o desenvolvimento avancou para segmentos industriais de
maior intensidade tecnoldgica essa relacdo passou a ser mais intensa na
indUstria sul-coreana como um todo. Nesse periodo, juntamente com a
criacdo dos centros (KIET, KIETRI, KAIST) Eom e Lee (2009)
destacam a importancia dada a qualificacdo da mdo de obra. O autor
relembra que na década de 1970, durante a transicdo da indUstria leve
para inddstria pesada, o governo promoveu o P&D nacional a partir
institutos publicos de pesquisa (IPPsS) uma vez que as capacidades
existentes de P&D tanto da indistria como das universidades era
insatisfatorio. O governo sul-coreano desempenhou um papel
fundamental na construgdo de vantagens competitivas no novo
paradigma a partir da qualificacdo da mao-de-obra, a partir de uma
concentracdo dos investimentos no ensino de engenharia bem como na
abertura em massa de escolas profissionalizantes no setor de ferramentas
pesadas, eletrénica e quimica.

. O segundo PQDE, entre 1967 — 1971, segundo Dall’Acqua
(1991) traria a clara preocupacdo com o saldo comercial e balanca de
pagamentos do pais. Objetivando a diminuicdo das importaces e
crescimento das exportagdes, iniciando a fase de industrializacdo
“voltada para fora” a partir de financiamento direto das industrias
exportadoras. A partir do segundo PQDE percebe-se, segundo o autor,
um crescente suporte financeiro governamental a indistria exportadora,
juntamente com adocdo do cambio flexivel, permitindo uma sutil
variagdo da taxa de cambio real. Com a criacdo de instituicOes
econbmicas 0 governo conseguiu mobilizar a poupanga interna e
especialmente a externa, concedendo avais de empréstimo internacional
aos grupos empresariais.
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Devido a alianca que o governo veio construindo com o0s
chaebols, percebe-se no segundo PQDE a intensdo do governo de
incentivar determinadas indUstrias e setores a fim de que 0s mesmos
desenvolvessem vantagens comparativas em seus respectivos mercados,
segundo Kim (1991). Dall’Acqua (1991) relembra que nesse periodo a
indUstria coreana ainda era amplamente dependente de importacdo de
méaquinas e tecnologias. Durante o periodo do segundo plano, a
econdmica coreana cresceria 9%, puxada principalmente pela inddstria
leve. Entre 0s anos de 1867 e 1971 as exportagcGes aumentariam mais de
200%, sendo 73% composto de exportacdo de produtos de baixo indice
tecnoldgico, intensivos em méo de obra (AMSDEN, 1991).

Aos poucos, 0 governo comegou seu processo de “selecdo”,
escolhendo as industrias estratégicas e buscando criar suas proprias
vantagens comparativas. Apesar dessa préatica ter sido mais dominante a
partir de meados dos anos 1970, a Coreia do Sul ja criava incentivos a
determinados setores desde o final dos anos 1960. Em 1969, por
exemplo, foi criada a Lei de Promocéo de Eletronicos, reconhecendo o
setor de eletrénicos como sendo uma industria exportadora estratégica.
Também comecaram a ser criados institutos de pesquisa e
desenvolvimento em tecnologia (KIM, 1991).

Seguindo para o terceiro PQDE, entre os anos de 1972 e 1976,
Masiero (2000), percebe a mudanca no direcionamento politico e
econdmica do governo no langamento em 1973 do Plano de Promog&o
das Indlstrias Quimicas e Pesadas. A partir do programa o governo
canalizou através dos bancos estatais, crédito em melhores condicdes
para as industrias do setor de ferro e ago, eletrdnicos, naval e de forma
mais geral as intensivas em tecnologia, quimica, maquinaria e
transporte. Além do incentivo setorial, o plano propunha uma
desconcentracdo geografica em direcdo ao sul do pais, possivel gracas
ao entrosamento existente entre os chaebols e governo. Com incentivos
mais intensos e especificos aos setores intensivos em capital, o governo
visava aumento da qualidade das mercadorias exportadas. Segundo Lee
(2005) os trés primeiros PQDEs foram caracterizados pela imitagéo do
desenvolvimento tecnoldgico. Amsden (1991), cita o exemplo da
Pohang Iron and Steel Mill da Coreia do Sul (POSCO), que enviou
centenas de trabalhadores industriais e ndo industriais para o exterior
para treinamento prético.

Assim sendo, os institutos de pesquisa governamentais prestavam
servigo de C&T com o intuito de absorver e se apropriar da tecnologia
estrangeira a0 mesmo tempo em que realizavas pesquisas em parceria
com o setor privado. Como a dinamica tecnolégica da incipiente
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industrializacdo coreana ainda era bastante limita, o pais, segundo Kim
(1993) dependeu da importagdo de tecnologia estrangeira, por meio da
compra de maquinas e equipamentos das economias desenvolvidas e a
engenharia reversa. Nesse periodo o governo introduziu um fundo de
reserva destinado a P&D as quais as indUstrias do ramo de construgdo,
mineracao, abastecimento militar, engenharia de maquinas e processos
computacionais, tinham que manter certa proporcdo do seu faturamento.
Caso o montante fosse devidamente gasto em P&D dentro de um
determinado tempo, o0 gasto poderia ser deduzido da renda tributavel da
empresa, caso ela ndo cumprisse com a quantia estipulada, o restante era
declarado como lucro e tributado como tal (AMSDEN, 1991).

Durante o terceiro PQDE, no entanto a situacdo da balanca
comercial coreana ainda estava comprometida, uma vez que o pais ainda
dependia relativamente das importacBes para continuar seu processo de
catching up industrial juntamente com aumento de preco oriundo do
primeiro choque do petréleo. No entanto, ja se observa a dindmica
econdmica migrando para o comércio exterior & medida que, segundo
Dall’Acqua (1991), representam 60% da atividade econdmica do pais
em 1970.

O perfil voltado “para fora” da economia coreana realmente teve
resultados a partir de meados de 1970, quando o comércio exterior passa
a representar 60% da atividade econémica do pais. Mesmo com todo
esse esforco, o continuo aumento das importagcdes (matéria-prima,
maquinas e equipamentos) e 0 aumento do preco do petréleo em 1973,
mantém  comprometida a situagdo da balanca comercial
(DALL’AQCUA, 1991). Como exemplos, Amsden (1991) traz que a
industria automobilistica coreana ndo exportou por cerca de 20 anos,
depois que comecgou a montar 0s primeiros caminhdes e carros. Mas a
obrigacdo de exportar, em Ultima instancia, desenvolveu capacidades e
uma rede de fabricantes locais de pecas e componentes. Os efeitos
negativos de um duopdlio eram controlados pelo governo a partir do
controle dos precos e da ameaca a entrada outros chaebols no setor.

A orientacdo a exportacdo na Coreia do Sul era dada a partir de
subsidios condicionada a metas de exportagdo. O valor de venda a qual
as empresas deveriam atingir para que pudessem ter acesso aos
subsidios do governo eram decididas, segundo Amsden (1989) em
reunides mensais dos lideres dos principais chaebols com o préprio
presidente. Esses encontros eram também propicios para que 0S
empresarios repassassem ao governo problemas burocraticos que
vinham impedindo o crescimento das exportagdes. O Banco de
desenvolvimento da Coreia passou a oferecer crédito para empresas de
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exportacdo recomendadas pelo Ministério do Comércio e Industria
guanto mais uma empresa exportava, mais facil de conseguir
empréstimos de longo prazo subsidiados, além da protecdo tarifaria para
as suas vendas no mercado interno. Sato (1997) responde por que 0sS
chaebols néo limitavam seus negdcios ao mercado domeéstico, onde eles
poderiam fazer grandes lucros sem dificuldade. A principal razéo,
segundo o autor, foi a de que o governo ndo permitiria. Uma politica
industrial coreana importante para a eletrdnica foi a protecdo do
mercado interno, em troca O governo exigiu que as empresas
exportassem boa parte de sua produgado

Masieiro (2002) relembra que uma das principais medidas
governamentais incentivadoras a exportacdo da década de 1970 foi a
criacdo de General Trading Companies — GTC. Segundo o autor, esses
grupos operavam de forma competitiva internacionalmente com
diversificagdo de produtos e mercados, apropriando-se de economias de
escala e escopo provenientes do mercado global. Em consonancia com o
incentivo governamental, os chaebols em 1975 representaram 12 das 13
licencas para operacdo condida pelo Ministério de Comercio e IndUstria.
Em 1980, segundo o autor, as GTCs eram responsaveis por 88% das
atividades de exportagdo da coreia do Sul, mostrando competitividade
no mercado internacional. As lucrativas licengas para estabelecer uma
GTC dependiam, segundo Amsden (2001), de exportacGes e 0s critérios
relacionados ao valor, a diversidade geografica e da complexidade do
produto.

A clara preocupacdo com o crescimento das exportagdes vinha
com beneficios e incentivos pelo lado do governo, porém, Dacin, et. al
(1997) relembra que o mesmo estipulava valores minimos a serem
exportados pelas empresas beneficiadas. O autor relembra que em 1976
as GTC’s tinham como meta a venda de US$ 100 milhdes, 5 anos apds o
governo estipulara as vendas minimas em US$ 500 milhdes. A medida
gue os conglomerados dependiam dos beneficios e incentivos as suas
atividades, 0os mesmo engendraram a trajetoria tecnoldgica e industrial
necesséaria para alcancar os patamares e exportacdo exigidos pelo
governo, sobre pena de perda dos beneficios. A eficicia do programa
pode ser notada em 1981 quando as dez maiores empresas exportaram
um total de US$ 9 bilhdes, quase que dobrando o valor estipulado pelo
governo.

No que tange a politica crediticia, a partir do controle de
distribuicdo de crédito o governo determina quais as firmas e setores
prioritarios nas taxas de juros. Como no caso do incentivo da década de
1970 as industrias quimicas e de maquinaria pesada e posteriormente no
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final da década e durante a década de 1980 a industria de eletrénica.
Nesses casos de juros subsidiados, Dall’Acqua (1991) apresenta que os
setores prioritarios pagavam cerca de 11% ao invés de 17% dos juros
regulares.

E notavel o sucesso das politicas econdmicas que promoveram,
diversificagdo produtiva e mercadoldgica, exportacdes e concentracdo, a
medida que no ano de 1981, os principais conglomerados produtivos
atuavam nos mais diversos setores, como apresentado na tabela 08.
Pode-se perceber que ao mesmo tempo em que se diversificaram, as
empresas mantiveram concorréncia na maioria dos setores, sendo que no
setor de eletrénica e comunicagbes quatro dos cinco chaebols atuavam.
A medida que o governo disponibilizava uma série de beneficios e
metas as empresas, promovia também a concorréncia. A partir dessas
politicas econbmicas, as exportacfes cresceram mais que 370%
enquanto a economia como um todo cresceu 10% . Neste periodo, o
valor das exportagGes cresceu mais de 370% e comegou a apresentar
vantagens comparativas na exportacdo de produtos de alta tecnologia,
tendo a economia apresentado um crescimento de 10,2% (RODRIK,
1994).

Tabela 9 - Principais Atividades dos cinco maiores conglomerados
coreanos em 1981

Conglomerado Principais Atividades
Electrénica e Servicos
Comunicacdes Financeiros
Construgdo e Papel e Celulose
Samsung Engenharia Produtos
Quimica Alimentares
Construgdo Naval Hotéis
Téxteis Autopegas
Electrénica e Construcao
Comunicacbes Naval
Hyundai Automé\{eis Siderl_Jrgia
Construcédo e Servigos
Engenharia Financeiros
Quimica
Electronica e Téxteis
ComunicagBes Maquinaria
Daewoo Construgdo Naval Servigos
Construcdo e Financeiros

Engenharia
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Automoveis
Electrénica e Industria Gréfica
Comunicacdes Operadores de
Lucky Construcdo e TV
Goldstar (LG) Engenharia Servicos
Quimica Financeiros
Petroleo e Energia
Quimica
Téxteis
Suné;;zzg)(SK Construgéq e
Engenharia

Fibras Sintéticas

Fonte: UNCTAD/GATT — The export performance of the Republic
of Korea, 1961-1982 (1984)

O crescimento industrial coreano seria entdo puxado pelas
exportagdes a partir de concentracdo industrial em torno dos principais
chaebols. A medida que os conglomerados apresentavam grande
diversidade produtiva, segundo Rodrik (1997), angariavam ganhos de
produtividade oriundos de internalizacdo de externalidades entre os
diversos setores, elevada interacdo tecnoldgica, baixas barreiras a
entrada em novos segmentos, eliminagdo do esforco duplo entre
empresas do mesmo chaebol (1995). O autor cita o caso da Hyundai e a
pintura de automéveis a qual foi desenvolvida a partir do uso de
trabalhadores da industria naval com experiéncia em anticorrosivos.

O quarto PQDE (1977 — 1982), manteria o privilégio as industrias
de alta tecnologia como maquinas ferramentas, eletrénicos, construcédo
naval, ferro e aco, petroquimica e metais ndo ferrosos. Rafael Dias
(2008, p. 6), escreve a respeito das politicas adotadas pelo governo sul-
coreano ap0s a guerra das coreias e como impactaram no
desenvolvimento do pais:

O sucesso sul-coreano verificado
sobretudo a partir de meados da década de
1970 esta fortemente ligado ao modelo de
desenvolvimento  adotado, apoiado nas
exportagdes de produtos manufaturados. A
implementacdo desse modelo ndo teria sido
vidvel sem a modernizagdo da estrutura
produtiva sul-coreana (que resultou em um
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aumento do grau de complexidade da pauta de
exportacOes daquele pais).

A reestruturacdo americana e os choques do petroleo viriam a
atingir também a Coreia do Sul. Sobre essa realidade, Lee (2011),
descreve que a inddstria vinha operando com alta capacidade ociosa,
perda da competitividade industrial internacional, altas taxas de
desemprego e inflacdo. Os problemas de financiamento publico durante
a alta de juros do inicio da década de 1980 elevaria os custos de
refinanciamento e juros da divida externa de 36% em 1979 do PIB para
54% em 1985. O contexto financeiro internacional impactaria a
economia sul-coreana de modo a divida liquida do setor industrial
coreano que era em torno de 300% da producéo, subiu para 400% em
1980 e para 500 em 1982, sendo que a divida externa de curto prazo em
1980 era uma vez e meia o valor das reservas internacionais, sendo que
0s bancos internacionais se negavam a rolar a divida coreana.
(EICHENGREEN, PARKINS E SHIN, 2012). O contexto politico
ficaria ainda mais abalado com o assassinato do general Chung-Hee
Park em 26 de Outubro de 1979.

Perante a crise financeira internacional, Canuto (1994) levanta
dois motivos que mantiveram a minima estabilidade da economia sul-
coreana: (i) substituicdo da dependéncia do capital financeiro americano
para o japonés e (ii) sistema bancéario sendo privatizado, com dominio
acionario dos chaebols, caracterizando assim a fusdo do capital
produtivo e do capital financeiro em torno dos conglomerados. A fuséo
das duas esferas em torno dos conglomerados iniciou-se segundo
Canuto (1994) com o movimento de privatizagdo do setor financeiro em
1981, a qual seria responsavel por uma boa parte do estoque de divida
coreana. Os chaebols, segundo o autor, ampliam seu poder e parceria
com o governo no desenvolvimento industrial do pais a partir de
estratégias de financiamento de capital internacionalizado os quais
obtinham receitas regulares com exportacao.

O projeto do governo coreano foi conduzido de tal forma que os
padrbes de desempenho de crédito e de isences fiscais de longo prazo
foram condicionados as empresas que estabelecerem laboratoérios
centrais de P& D, fielmente realizados pelos principais chaebols. Ao
mesmo tempo, introduziu uma série de projetos nacionais de P&D em
que as agéncias governamentais colaboravam com as empresas
nacionais mais avancadas em um determinado setor para ganhar o
dominio tecnoldgico para fins de expansdo do mercado global. Para
Eichengreen, Parkins e Shin (2012) a superacdo da crise econémica por
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parte da Coreia esteve atrelado a capacidade do governo de incentivar o
desenvolvimento e exportagdo de determinados setores a partir da
diminuicdo do salario real de modo a possibilitar a sobrevivéncia de
suas empresas e retorno das vendas externas.

No primeiro momento, o governo representou cerca de 80% do
total, com o setor privado nacional representando o restante. Na década
de 1990 essas proporc¢des seriam invertidas. No entanto, tanto quanto 65
por cento da despesa em P&D privada seria financiada em um momento
ou outro por crédito subsidiado pelo estado (AMSDEN, 1991). A
capacidade de P&D das universidades, e, visivelmente, das inddstrias
cresceu a partir de meados dos anos 1980. Os chaebols passaram a
desenvolver internamento a P&D com a contratacdo de cientistas e
engenheiros estrangeiros ou através da aquisicdo de tecnologia em
colaboragdo com parceiros estrangeiros enquanto as universidades
trabalhavam no regime de parceria em P&D com empresas. Na década
de 1980, diante de regulamentacéo sobre a transferéncia de tecnolégica,
0 governo coreano colocou priorizou a construgdo de capacidade
nacional de P&D (Kim 1993). Acima de tudo, o governo iniciou 0s
programas nacionais de P&D em 1982, com énfase nos projetos
nacionais. Varios ministérios estiveram envolvidos nos programas com
grande disponibilidade orgamentéria e investimentos em P&D. Desde
entdo, a cooperacdo entre inddstria-universidade ou IPPs-indUstria
foram foco de programas especificos.

O Banco de Desenvolvimento da Coreia (KBD) tornou mais
rigida a avaliacdo de propostas de empréstimos e verificava
cuidadosamente os empréstimos em atraso para impedir 0s empresarios
de se comprometerem. Segundo, Amsden (1989) a analise de negdcios e
assisténcia gerencial para os empresarios foram ampliados, os
empresarios que tinham capital financiado internacionalmente e
desfrutavam da garantia do banco foram submetidos a um controle ainda
maior. O banco solicitava apresentacdo de planos de vendas e
financeiro, de acordo com estes planos, os clientes eram obrigados a
depositar determinada quantia antes da data em que eram devidos,
podendo ser na forma de depésitos em poupanga ou de aquisicdo de
Debéntures de Financiamento Industrial. O banco cobrava um adicional
de 20% sobre a taxa de garantia aos que ndo cumpriam a exigéncia.

Em 1979, o KDB introduziu um novo procedimento para apertar
0 controle sobre os empréstimos, a fim de garantir que os fundos de
empréstimo fossem utilizados de acordo com o seu propdésito
estabelecido, os desembolsos dos recursos do empréstimo ndo eram
feitos imediatamente apés o compromisso. Os fundos de empréstimos
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eram transferidos para uma conta de controle de crédito em nome do
mutuério e o dinheiro poderia ser retirado somente para as despesas
diretas. Com esse mecanismo, 0 banco acompanhava de perto o
andamento de cada projeto. Durante sua histéria 0 KDB trabalharia
com um teto de financiamento, 65% do custo total do projeto, o
proposito era compartilhar os custos do projeto com o empresario de
forma a pressioné-lo quanto a desempenho e responsabilidade.

Canuto (1994) relembra que mesmo sob os intempéries da década
de 1980, a Coreia do Sul manteve o investimento interno bruto sempre
acima de 27% do PIB e juntamente com a politica de promoc¢édo das
exportacOes, possibilitou a superacdo do déficit comercial em 1986 e
queda da razdo divida/PIB para 30% em 1987. Nesse mesmo periodo,
Dall’Acqua (1991) aponta que no comego da década de 1980 as 50
maiores empresas sul-coreanas, representavam 30% da produgdo
industrial, j& no comercio exterior, 50,5% das exportacbes eram
oriundas das vendas de apenas nove empresas. Amsden (1991), destaca
gue os paises em desenvolvimento conseguiram desenvolver suas
indUstrias de média tecnologia, porém China, India, Coreia e Taiwan, a
partir de pesados investimentos em suas proprias competéncias,
ajudando-os a sustentar a apropriagdo nacional e caminhar em direcéo a
industria de alta tecnologia. Ap6s os anos 1980, segundo Eichengreen,
Perkins e Shin (2012), a Coreia do Sul permitira a entrada da IDE os
quais eram passiveis de transferéncia tecnolégica a partir do
conhecimento tacito objetivando crescimento econdmico e integracéo
financeira.

Em 1982 inicia-se entdo o quinto PQDE, nesse novo plano o
governo mantém o foco nas exportacbes, mas com intencbes de
diversificar o destino das exportagdes. Para tanto, segundo Masiero
(2000) o governo baixou as taxas de importacdo de bens intermediarios
e aumentou o crédito destinado as exportacfes de bens duraveis (navios
e maquinas). Segundo o autor, observa-se também uma mudanca
setorial, a medida que as indUstrias quimica e pesada perdem privilégios
e as industrias intensivas em tecnologias (maquinas de precisdo,
informacéo e eletrbnicos) ganham mais espago na politica industrial.
Lee (2005) destaca que a partir de 1980 a indUstria sul-coreana iniciou o
processo de internalizacdo do desenvolvimento tecnoldgico a partir do
aumento da capacidade das inddstrias de inovarem.

Em 1987 a Coreia do Sul volta ao regime democratico pela
eleicdo do presidente Roh Tae Woo. De 1988 a 1992, o pais realizou
abertura financeira e comercial e uma democratizagdo para que o pais se
inserisse de modo mais legitimo entre as organizacdes comerciais e
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politicas internacionais. No mesmo ano de 1987 tem-se o inicio do sexto
PQDE, o qual, segundo Masiero (2000), manteve a mesma dire¢do do
quinto PQDE na questdo setorial, enfatizando, no entanto, a
competitividade internacional via liberalizacdo do mercado. O carater
liberal estaria presente em todo o plano, reduzindo a regulamentagéo
estatal, liberalizando o mercado financeiro, abertura as importagdes,
cambio variavel, reducdo gradual dos subsidios fiscais, privatizacfes e
menor controle sobre o mercado monetario.

No inicio dos anos 1990, assim como as demais economias em
desenvolvimento a Coreia do Sul enfrentou sérios problemas com a
balanca de pagamentos, devido a apreciacdo da moeda e a escalada da
inflagcdo. A crise coreana, em 1997, segundo Kihwan (2006) esta ligada
a valorizacdo cambial, desamparo governamental frente ao crescente
ritmo das faléncias e 0 contagio asiatico da crise bancaria.
Primeiramente, a valorizacdo do dolar que a0 mesmo tempo em que
aumento do montante da divida externa promoveu a queda da cotacéo
do iene provocando a fuga de capitais das economias asiaticas em
desenvolvimento. O governo permitiu nesse momento a quebra daquelas
empresas as quais nao apresentavam aporte financeiro e tecnolégico
para enfrentar o0 momento austero da economia. Segundo Amsden
(1991), os " grandes negdcios " propostos no final do século,
espelhavam as tentativas pelo governo coreano de promover as grandes
indUstrias apos a forte contracdo econdmica durante a década de 1980.
Nos setores estratégicos o governo nao permitira que os grandes lideres
viessem a faléncia, para tanto transferiam os direitos de propriedade a
outras entidades de modo a manter a capacidade produtiva. Os
principais problemas as operagdes na época, segundo a autora, foram as
empresas serem incorporadas e parceiros estrangeiros.

Mesmo sendo um signatario do GATT, a Coreia do Sul usou as
restrigdes voluntarias & exportacdo (VERS - voluntary export restraints)
para proteger suas industrias estratégicas. Segundo Amsen (1991), sobre
esse argumento o pais proibiu importacdo de automoveis e eletronicos
do seu principal concorrente, o Japdo, entre 1980 a 1999. Durante esse
tempo a indUstria nacional se desenvolveu tecnologicamente a ponto de
angariar conhecimentos e ativos necessarios para concorrer de forma
mais igualitaria com a inddstria japonesa.

Masieiro (2002) aponta que perante o cendrio econdmico
nacional e internacional da década de 1990 implicaram na reducdo da
intervencao estatal no mercado e na liberalizagdo das importagdes. Com
relacdo aos chaebols e a politica industrial atuou de modo a
desconcentrar determinados setores, diminuir também de diversificacdo
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produtivo dos conglomerados e controlar o endividamento macico dos
maiores grupos. Devido a necessidade de contencdo dos gastos fiscais
nos primeiros anos da década de 1990, o governo passa a
responsabilidade por investimento em pesquisa e desenvolvimento as
empresas.

Na década de 1990, a capacidade de P&D das universidades
cresceria substancialmente. Segundo Eom e Lee (2009), nesse periodo
varias medidas foram tomadas para apoiar a investigacdo das
universidades ou para facilitar a interacdo universidade-empresa, tais
como: o0 estabelecimento do Centro de Pesquisa cientifica (Science
research Center - SRCs), centros de pesquisa regionais (Regional
Researches Centers - RRCs) e Brain Korea 21 (BK21). Nos anos 2000,
0 governo coreano prorrogou as medidas para a segunda fase do projeto
BK21: nova Universidade Regional de Inovacdo do projeto (NURI), o
Coreia Connect (CK), Universidade Hub para colaboracdo industrial
(HUIC).

Mesmo perante uma maior liberalizagdo econémica no pais, a
politica industrial se manteve ativa incentivando o avanco tecnolégico
industrial garantindo a competitividade no mercado internacional. Nesse
periodo os chaebols mantiveram seu crescimento gragas a investimentos
cruzados entre suas companhias-membros, desse modo, a0 mesmo
tempo em que permitiam o investimento em empresas de menor volume
de capital obtinham maior acesso a crédito frente aos bancos oficiais e
nao oficiais. As empresas coreanas na década de 1990 foram criticadas
por suas estratégias de preterir os lucros frente a participacdo no
mercado global, segundo Amsden (1991), essa escolha se faz racional a
partir dos ganhos de escalas de suas especializagcbes nos setores de
automoveis e eletrdnicos (semicondutores e bens de consumo).

A economia coreana passaria entdo por uma inevitavel
liberalizacdo e abertura comercial, porém o papel o governo manteria
seu papel de coordenador das atividades econdmicas. Porém o processo
de liberalizacdo da economia veio apds o modelo exportador estar
consolidado e os ajustes associados a crise da década de 1980 findados.
Nas palavras de Dall’Acqua (1991) “o liberalismo recente [anos 1990]
ndo foi modelado dentro da estratégia de implementacdo da
industrializagdo "para fora", nem foi promovida em resposta a crise da
divida externa”. Fruto dessa liberalizagdo ténue e gradual, Eichengreen,
Parkins e Shin (2012) apresenta que em meados de 1991 o IDE
continuava proibido e restrito a dozes das 522 indUstrias descriminadas
pelo Ministério das Finangas.
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Dall’Aqcua (1991) salienta que Sachs (1987) faz a disting&o entre
a promocdo de exportacdo e a liberalizagdo economia. Segunda o autor,
0 estado coreano pode ser caracterizado por suas politicas de incentivo a
exportacdo o que difere das politicas do tipo laissez-faire, inclusive
contrapondo-se em varios momentos. Com o objetivo de melhor
viabilizar as inddstrias nacionais, governo intervinha diretamente na
economia via controle de precos, salarios e cdmbio a fim de conter a
inflacdo e o cambio favoravel as exportacoes.

A medida que os UGltimos dois PQDEs focaram no
desenvolvimento da indUstria de maquinas e equipamentos, automoveis,
eletrénicos e construcdo naval, tais setores se encontravam competitivos
internacionalmente e prontos para exercer o papel de protagonistas na
reestruturacdo industrial em curso, devido & mudanca do paradigma da
metalmecanica para o paradigma da microeletrénica. Canuto (1994)
salienta que essas inddstrias possuiam rotinas inovativas que estavam
inseridas no contexto da globalizacdo tecnoldgica em torno da
microeletronica.

De forma geral, os dados apresentados por Masiero (2002)
ajudam a entender a evolucdo da economia coreana. O setor primario,
que era o principal setor da economia, passa a ter a menor participacdo
percentual no PNB no final dos anos 1970. O setor industrial passa de
9% para 26,9%, e juntamente com 0 governo tem as maiores altas
percentuais na participacdo da composicdo do PNB da Coreia do Sul
entre 1953 e 1994. E importante salientar a substituicio percentual de
indGstria leve para a industria pesada, devido primeiramente a
necessidade de atrair investimentos estrangeiros, a fim de assimilar
tecnologia em setores de bens de consumo duraveis, e a transicdo para
os bens de capital. Por Gltimo, o setor de servicos que ja tinha uma
participacdo consideravel na década de 50, apés uma queda em meados
de 60, volta a ser o principal setor da economia.

Os dados coletados e condensados por Perin (2014) no quadro 15
vém completar o comportamento da macroeconomia sul coreana antes
do paradigma tecnolégico, ao longo do seu desenvolvimento até os dias
atuais. No que tange o crescimento do PIB nota-se que até a década de
1960 a Coreia do Sul vinha com um crescimento satisfatorio, porém
com baixos niveis de investimento e com uma relagdo divida/PIB
controlada. Durante a década de 1970 e 1980 observa-se a escalada
econdmica do pais a medida que o crescimento do PIB ultrapassa os
10% em alguns periodos, concomitantemente tem-se aumento também
da formacdo bruta de capital fixo da relagdo divida/PIB. A inflacéo,
medida pelo IPC, mostrou-se controlado ao longo de todo o periodo,
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exceto no periodo entre 1980 e 1982 em que se observa um momento de
estagnacédo do crescimento sul coreano. Durante a década de 1990 o pais
conseguiria ainda manter o nivel de crescimento econdmico e industrial
a medida que promovia o aumento do PIB per capita e a participacao da
indUstria nas atividades econdmicas. Por fim nos anos 2000, 0s nimeros
sul coreanos apresentam uma recuada em seus desempenhos, porém
ainda em niveis satisfatorios de investimentos, inflacdo e crescimento
econdmico.

Em 1997 o presidente eleito democraticamente Kim Dae-Jung
com propostas de reformas econdmicas no sentido de diminuir a
dominacdo e a concentragdo industrial na responsabilidade dos
chaebols. Concomitantemente as intencdes de reforma estourou-se a
crise financeira asiatica forcando entdo o pais a recorrer ao FMI e a suas
influéncias na coordenacdo das politicas econdmicas do pais até o ano
de 2001. Perante essa situacdo além das reformas sugeridas pelo fundo,
tais como reforma bancéria e financeira e privatizacdo de empresas
publicas o governo procurou exercer um maior controle sobre as
industriais nacionais e promover uma visdao mais globalizada do pais
(ERRINGTON, 2004).

No que tange a relagdo com os conglomerados produtivos o
governo caminhou no sentido de diminuicdo de beneficios fiscais
(orientado pelo FMI) e aumento da transparéncia das atividades dos
chaebols. Durante esse periodo 0 governo passou a retirar concessoes a
determinados setores com o intuito de que os chaebols abandonassem
determinadas posicdes para se concentrarem em suas especialidades,
promovendo assim uma especializa¢do produtiva das grandes empresas
sul coreanas. Para Kihl (2005) devido a for¢a politica dos chaebols e o
conturbado momento que a economia sul coreana enfrentou com a crise
econdmica asiatica, impossibilitaram que as reformas no setor
empresarial fossem levadas adiante.
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Quadro 15 - Desempenho econdmico sul coreano no periodo de 1950 a 2012, em % -

PIB per I Divida
Periodo Momento politico-econémicol CI;IGECI capita Inddstria FEICI:EBF/ P externa
(US$) C IPIB
50-62 Periodo S. Rhee 4,9 0 13 0 4
63-71 1a arrancada sob governo do gen. Park 8,8 296 33 20 0 14
72-75 1a fase da industrializacdo pesada 8,9 484 37 25 0 34
76-79 2a fase e conclusdo da base pesada da 10,6 1.281 41 30 33
indUstria, fim da "era Park"
80-82 Recesséo/estagnacdo ap6s queda de Park e 1,1 1.876 47 30 1 49
crise da divida 6
83-87 Drive exportador, integracdo econémica com 10,2 2.643 49 29 3 48
Japdo e upgrade industrial
88-93 Transicdo para economia baseada nos 7,8 6.645 53 35 7 18
complexos eletrdnicos e automobilisticos
94-97 Expansdo com abertura financeira e 75 11.55 56 37 5 24
internacionalizagdo dos chaebol 9
98-00 Crise cambial e recuperagdo promissora 2,0 9.852 55 30 2 33
01-03 Recuperagéo 5,2 12.38 55 29 3 23
5
08-12 Crise financeira e desaceleracéo 2,3 20.72 54 28 3 37
8
Fonte: Perin,

2014.
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A construcdo do sistema setorial e inovacdo em torno da industria
de microeletrdnica, contara ao longo do processo de industrializagéo sul
coreano com algumas medidas fundamentais nos resultados obtidos
durante o paradigma tecnol6gico. Perin, Cario e Martignago (2013)
realizam um aparato das principais a¢des governamentais durante o
periodo anterior ao paradigma até os dias atuais evidenciando a
finalidade de cada uma quanto a finalidade (imitacdo, transformacéo e
inovacao), apresentados no quadro 16.

Quadro 16 - Trajetoria da politica de inovacdo em C&T sul-coreana

Imitacdo e Fundacdo do KIST (1966) e do MOST (1967)

Década de 1960 e Leide Promogdo da C&T (1967)

Década de 1970 e Estabelecimento dos IPGs (1970) nas areas de
maquinas, construcdo naval, quimica, ciéncias
marinhas, eletronica
e Incentivo fiscal aos investimentos em P&D
(1974)

e Desenvolvimento de recursos humanos para as
atividades em P&D (KAIST)

Transformagédo e Programa Nacional de P&D (NRDP, 1982)

Década de 1980 e Criagdo da Camara de Ciéncia Daedeok
e Promocdo da pesquisa de firmas privadas:
incentivos fiscais e financeiros para estimular as
atividades de P&D (reducdo dos impostos para
empresas baseadas em tecnologia, 1982; crédito
fiscal para tecnologia e despesa com
desenvolvimento de recursos humanos)

Inovagéo e Promocdo das pesquisas em universidades

Década de 1990 através dos Centros de Pesquisas Cientificas

até o presente e Plano de cinco anos para a inovacéo (1997)
e Criagdo do Conselho Nacional de Ciéncia e
Tecnologia (1999)
e Vision 2025 (1999)
e Primeiro Roteiro Nacional Tecnolégico (2001)
e Nova organizagdio do MOST (2004): vice-
primeiro-ministro, criacdo Gabinete do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (OSTI)
e Inicio do Ministério da Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia (MEST, 2008)

Fonte: Perin, Cario, Martignago, 2013.
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Durante os anos 2000, segundo Eom e Lee (2009), leis e
instituicdes relacionadas com o conhecimento industrial foram
estabelecidas. A lei de Promocdo para transferéncia tecnoldgica,
promulgada em 2001, prescreve que as universidades publicas devem
estabelecer unidades ou instituicGes responsaveis pela transferéncia de
tecnologia e formacdo de especialistas. A promocao da cooperacao entre
empresas e universidade ganhou mais forca como o estabelecimento da
chamada "Fundacdo para cooperagdo indUstria-universidade” em 2004,
que foi baseado na promulgacdo da Lei de Aprendizagem Industrial e
Lei da Cooperacdo Industria-Universidade em 2003. A partir da
cooperacgdo entre empresas e universidade em 2007, 134 universidades
estabeleceram plantas produtivas no interior das instituicoes.

Durante os anos seguintes, a Coreia do Sul passaria por um
intenso processo de liberalizacdo econdmica e financeira, promovida
principalmente devido a interferéncia e metas propostas pelo Fundo
Monetéario Internacional. Sendo assim, com metas de reservas
internacionais, superavits fiscais e liberalizacdo cambial, juntamente
com uma politica de especializacdo produtiva dos chaebols, faria com
que a atividade econémica a industrial recuasse. Segundo Heo (2008)
enquanto a taxa média anual de investimento empresariais em maquinas
e equipamentos entre 1990 e 1997 foi de 7,8% do PIB, no periodo entre
2000 e 2005 esse numero recuou para 1,15%, sendo que o crescimento
econdmico durante o quinquénio foi de 4,2%. Se no final da década de
1990 e inicio dos anos 2000 o crescimento da Coreia do Sul estava
ligado ao processo de globalizacdo. A partir de 2003 a gestdo
governamental e a volta da preocupagdo com a industria nacional de
modo a promover o ganho de produtividade via especializacdo dos
chaebols em suas atividades principais.

Segundo Jones e Yoo (2012), a partir de 2008 a Coreia do Sul
iniciou um novo processo de fomento as atividades industriais setoriais
na tentativa de diminuir o nivel de dependéncia do uso de energias ndo
renovaveis. Segundo os autores o Plano de Cinco Anos para 0
Crescimento Verde, langado em 2009, visa incentivar e promover o
desenvolvimento de tecnologias e reestruturacdo da inddstria com vista
na mudan¢a da fonte energética. Outro setor que vem sido foco da
politica industrial recente sul coreana, diz respeito ao fortalecimento das
micro e pequenas empresas. Segundo Jones e Kim (2014), em 2011, o
subsidio publico e forma de garantia de crédito s micro e pequenas
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empresa foi de 100 trilhGes de wons, aproximadamente US$ 90
bilhges® e o crédito direto a 42 trilhdes de wons ou US$ 38 bilhdes,
além de 201 programas de auxilio, com foco principalmente no
financiamento produtivo e inovativo dos pequenos empreendimentos.

Durante a primeira década do século XXI nota-se que a Coreia do
Sul vem empreendendo esfor¢cos na manutencdo de suas capacidades
inovativas. A andlise do sistema nacional de inovacdo da Coreia do Sul
tratado por Perin, Cario e Martignago (2013) vem trazer uma
qualificacdo dos gastos de P&D do pais asiatico. Ap0s ter realizado o
catching up tecnol6gico o pais manteve-se entre 0s paises com maiores
gastos em P&D, investindo cerca de US$ 90 bilhdes em 2012 ou cerca
de 2,8% do PIB. A continuidade dos investimentos capacidade inovativa
e tecnologia podem ser notadas ainda a partir dos nimeros de centros de
P&D privados na Coreia do Sul, uma vez que entre 2003 e 2010 o
nimero saltou de quase 10.000 centros para 23.000. Esses centros de
P&D, segundo os autores, estdo concentrados no setor de elétrica e
eletronica (50%) sendo que a grande parte das iniciativas (21.000) sdo
de empresas de médio e pequeno porte. Como resultado da manutengédo
dos investimentos e politicas industriais de promocdo da inovacdo a
Coreia do Sul manteve o crescimento do nimero de pedidos de patentes
uma vez que em 1999 foram pouco mais de 1.000 pedidos enquanto que
no ano de 2010 esse nimero chegou a 9.000.

Por fim, no ano de 2013, a Coreia do Sul da inicio a nova politica
industrial no sentido de ampliar a relevancia da indistria sul coreana no
desenvolvimento tecnoldgico. O Plano de Acdo para uma Economia
Criativa apresenta-se com trés objetivos: (i) fortalecer a lideranca sul
coreana na economia criativa, (1) intensificar a relacdo da sociedade
com a tecnologia, (ii) criar novos empregos e mercados a partir da
criatividade e inovacdo. O governo divulgou entdo seis estratégias para
alcangar as metas estabelecidas: (i) valorizar a criatividade e a cria¢do
de um ecossistema que promova a formagéo de startups, (ii) fortalecer o
papel das micro e pequenas empresas na economia criativa e capacitar a
entrada dessas empresas no mercado internacional, (iii) criar novas
fontes de crescimento a partir da diversificagdo mercadolédgica e
industrial, (iv) desenvolver talentos criativos, (v) fortalecer a capacidade
inovativa da ciéncia, tecnologia e tecnologia da informacao e (vi) criar a
cultura de economia criativa na sociedade coreana (COREIA DO SUL,
2014).

%2 Cotagéo utilizada: 1 US$ = 0,00091KRW$
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Em seguida, assim como realizado para o Brasil, foi construido
um quadro em que se levantam as caracteristicas do ambiente
institucional sul coreano em comparagdo com 0 momento do paradigma
tecnoldgico da microeletrénica. A partir do quadro 17, pode-se perceber
a maior sintonia das politicas econdmicas desenvolvidas pelo governo
da Coreia do Sul e a trajetéria tecnolégica do paradigma. Em seguida o
trabalho se volta para a evolucdo da inddstria de microeletrénica da
Coreia do Sul no mesmo periodo considerando o cenario institucional
gue a mesma se desenvolver.



Quadro 17 - Economia sul coreana X Paradigma tecnoldgico: principais caracteristicas
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1970’s

1980’s

1990’s

2000’s

Ambiente
Institucional sul
coreano

eRelativo catching up
tecnoldgico

020, 3°e 4° PQDEs
ePolitica industrial
setorial: Quimica e
Pesada

eCrescimento
econdmico com
crescimento das
importagdes
eDependéncia
tecnoldgica

eLei de promogdo dos
Eletronicos

oCriacdo dos centros e
P&D estatais (KIET,
KIETRI, KAIST)
eSubsidio fiscal as
exportacoes
eImitacdo tecnolégica
oGTCs

5% e 6° PQDE
oCrescimento da
relacdo divida/PIB
ePrivatizacdo do setor
financeiro

ePolitica Industrial
com metas de
exportacdo, inovagao e
desempenho

eFusdes do setor
financeiro e produtivo
em torno dos chaebols
ePolitica Industrial
setorial: Maquinas de
preciséo, informacéo e
eletronicos
eFinanciamento
publico de P&D
eDiminuicédo do salario
real

eMaior controle e mais
exigente politica
crediticia
eInternalizacéo do

eApreciagdo cambial
eRedemocratizacéo
eInflacdo

«Crise Asiatica
eDesconcentracdo
industrial
eDiminuicéo da
diversificacdo dos
chaebols
eManutengdo da
promog&o as
exportacoes
eControle do
endividamento
privado
eRestricdes
Voluntarias a
exportacdo

eGanho de
participacdo no
mercado
internacional
eAbertura comercial
natural

ePlano para o
Crescimento Verde
el iberalismo
ePolitica crediticia
vultuosa
oGlobalizacéo
eFortalecimento da
MPEs

ePolitica Industrial
setorial: energias
renovaveis

ePlano e Ac¢do para
uma economia criativa
eGanhos sociais
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desenvolvimento
tecnoldgico

elnicio da abertura
comercial e financeira

eInvestimento
privado em P&D
ePrivatizagBes

Paradigma
Tecnolégico da
microeletrénica

eInsercdo no paradigma
da metal-mecénica
ePrimeiras inovagdes
elrrupcéo

eBaixas barreiras a
entrada

eJanela de oportunidade
de chatchig up
tecnoldgico

eGanho de escala
incremental
eCumulatividade
oVerticalizada

eMudanca de
paradigma tecnolégico
eFrenesi
eReestruturagdo
industrial
eConstrugdo da
trajetdria tecnoldgica
eIntenso investimento
em P&D

eModeole de IDMs
eDefinicéo dos
principais players da
inddstria
eApropriabilidade

eConsolidacdo do
paradigma da
microeletronica
eSinergia
eSegmentacao
produtiva
eInvestimento
produtivo
eDesverticalizacdo
eCadeia global de
valor
ePenetrabilidade
elnovagoes
incrementais
eCumulatividade
eBarreiras naturais a
entrada

eMaturagéo do
paradigma tecnol6gico
ePosicdes dentro do
paradigma
determinadas
elnovacgoes
incrementais
ePenetrabilidade
eProspecgdes de
novos paradigmas
tecnoldgicos

eCadeia global de
valor

¢”Bolha da internet”
(2002)

ePoucas
oportunidades de
egresso no paradigma
eConsolidacéo das
empresas e paises
centrais ao paradigma

Fonte: Elaborado pelo autor
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43 A INDUSTRIA DE MICROELETRONICA NA
COREIA DO SUL

A estratégia e o desenvolvimento econdmico sul coreano, se
mostrara intimamente ligada a capacidades de economia de escala e
escopo de suas empresas lideres e os investimentos agressivos em
tecnologia. A capacidade de angariar e desenvolver competéncias
tecnoldgicas industriais, fora responséavel pelo patamar e constancia do
crescimento do pais asiatico. Sendo assim, os chaebols mostraram a
capacidade de imprimir um ritmo de crescimento e avanco tecnolégico
capaz de promover o cacthing up tecnoldgico durante a mudanca de
paradigma. Dessa forma, nas proximas paginas o trabalho disserta a
cerca da evolugdo da industria de semicondutores sul coreana ao longo
do processo de consolidacdo do paradigma tecnoldgica da
microeletronica.

A indUstria de semicondutores da Coréia do Sul teve o seu inicio
em meados dos anos 1960, quando varias empresas de semicondutores
multinacionais (Signetics, Fairchild, Motorola, Control Data, IDM e
Toshiba) comegaram a montar dispositivos discretos no pais, a fim de se
aproveitar dos baixos custos trabalhistas. As atividades envolviam,
primeiramente, encapsulamento (back-end) pegas e componentes foram
importados das matrizes, montado em subsidiarias por trabalhadores
pouco qualificados e reexportados, segundo a orientacdo geral da
indUstria coreana. Nesse primeiro momento, pouca capacidade de design
e engenharia fora transferido.

O governo, em 1975, entendendo a importancia que o setor de
microeletronica vinha desempenhando tanto nos nimeros da balanca
comercial como também no gap tecnoldgico que ela representava, fora
iniciado um plano para desenvolvimento do setor em seis anos. Porém,
ndo muito bem aceito na época, devido a alto nivel de apropriabilidade
que as empresas do setor detinham, de modo que os chaebols nédo
tinham acesso a tecnologia das empresas multinacionais. Mesmo perante
tais barreiras, a primeira indlstria de semicondutores coreana, seria
inaugurada ainda em 1975 quando um cientista coreano-americano com
Ph.D na Ohio State University e experiéncias design de semicondutores
na Motorola, Dr. Ki-Dong Kang, estabeleceu a Coreia Semiconductor
Company. Ele teve problemas financeiros quase que imediatamente,
sendo que a Samsung adquiriu durante o seu primeiro ano de operagdes,
como fonte de know-how de semicondutores para 0 seu crescente
negocio de eletrdnicos de consumo. Em 1983, no entanto, o papel critico
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da tecnologia de semicondutores em uma gama de industrias estava se
tornando cada vez mais claro, e os quatro maiores chaebols (Samsung,
Hyundai, LG e Daewoo) estariam presente no setor (KIM e WESTNEY,
1999).

Para se entender como foi praticado a prote¢do aos chaebols no
gue tange o setor de eletrbnica durante o quarto PQDE, Mody (1989)
relembra que os produtores nacionais de aparelhos de televisdo, tinham
total salvaguarda frente aos produtos importados. Segundo o autor, as
importacdes de televisdes foram praticamente banidas até inicio de
1980, uma vez que a industria de televisdes era um produto-chave para
o0s chaebols. Com o evoluir dos anos, essa protecao seria gradativamente
transferida para os componentes eletrdnicos e a fabricacdo de
computadores pessoais. Nesse sentido foram feitas além de imposi¢des
totais a importacdo do bem de consumo o IDE ndo foi autorizado a se
fixar nesse setor.

A Samsung seria entdo a primeira a ter sucesso na fabricagéo de
componentes da industria de semicondutores, o primeiro produto
desenvolvido pela empresa fora a memoéria 64K DRAM. Para tanto a
empresa montou uma forga-tarefa em 1982 para formular uma estratégia
de entrada. Os membros da equipe passaram seis meses trabalhando nos
Estados Unidos, reunidos com especialistas no setor, especialmente os
cientistas e engenheiros que trabalhavam em empresas de
semicondutores americanos ou de ensino em universidades americanas.

A fim de angariar maiores conhecimentos e dominio sobre a
tecnologia a empresa enviara engenheiros para os fornecedores de
tecnologia para o treinamento como parte do acordo de transferéncia de
tecnologia. Em 1983, a Samsung criou uma instalacdo de P&D no Vale
do Silicio e contratou cinco doutores coreano-americanos em engenharia
eletronica pela Universidade de Stanford, Michigan, e Notre Dame, com
experiéncia em design de semicondutores em algumas das empresas
lideres dos EUA, incluindo IBM, Honeywell, Zilog, Intel e National
Semiconductor. Estes cientistas juntamente com 300 engenheiros
americanos, proporcionara um elevado nivel de capacidades e acesso
aos avangos tecnoldgicas do Vale do Silicio. Simultaneamente a
Samsung organizou uma equipe na Coréia do Sul em colaboragdo com a
equipe da California, nela incluia dois cientistas coreano-americanos
(ambos com experiéncia em desenvolvimento de 64K DRAM em
empresas norte-americanas) e 0s engenheiros da Samsung treinados em
fornecedores de tecnologia. As intensas interagdes entre 0 grupo da
Califérnia com a equipe na Coréia do Sul, através da formacdo, da
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investigagdo conjunta e resolucdo conjunta de problemas, elevou
significativamente a capacidade da equipe coreana em absorver as
tecnologias adquiridas dos fornecedores americanos, Micron
Technology e Zytrex (KIM e WESTNEY, 1999).

Os grandes chaebols coreanos foram capazes de entrar na
producdo de microeletrénica de componentes como DRAM, segundo
Mody (1989) devido a sua capacidade de negociar acordos de joint
venture com as multinacionais estrangeiras e comprando licencas de
tecnologia de empresas estrangeiras, superando 0s enormes custos de
entrada no setor de capital intensivo. No mesmo sentido, além de
permitir a entrada de IDE passiveis de apropriacdo tecnoldgica, o
governo aumentou 0s incentivos fiscais e financeiros as atividades de
P&D privadas, afastando-se gradualmente da atividade. Dahlman (1989)
observa que uma parcela das instalagdes de pesquisa de semicondutores
da KIET foram vendidas para a LG, um chaebol, em 1985, devido a
expansdo das atividades independentes de P&D em semicondutores.
Nesse momento, novamente a parceria entre 0 governo e os chaebols
garantiria que esses conglomerados concentrassem a dindmica inovativa
industrial, permitindo o governo diminuir os gastos publicos em P&D e
consequentemente a sua importancia no sistema nacional de inovagéo.

Segundo Kim e Westney (1991), depois de oito anos de
experiéncia na montagem de chips LSI, a Samsung encontrara facilidade
de dominar o processo de montagem, de modo que suas operacfes de
producdo alcangaram facilmente 92% de rendimento, préximo ao obtido
pelos japoneses. Sua primeira fabrica de producdo em massa foi
projetada e sua construgdo supervisionada por uma empresa japonesa a
qual construira uma fabrica de semicondutores da Sharp no Japdo. A
Samsung foi capaz de comercializar chips de 64K DRAM no inicio em
1984, cerca de 40 meses ap6s 0 americano e 18 meses apds 0 japonés.
Assim, a Coréia do Sul tornou-se o terceiro pais do mundo a produzir
DRAM, diminuido significativamente o fosso tecnoldgico para com
Estados Unidos e Japéo.

Durante os anos 1980 institui¢des publicas e do sector privado
continuaram a trabalhar no sentido de alcangar um consenso sobre a
forma de desenvolver tecnologias para semicondutores. Como resultado,
as principais empresas de semicondutores nacionais formaram a
“Semiconductor Research Association” em 1986 e, mais tarde, sob os
auspicios dos Ministérios da Ciéncia e Tecnologia, Comunicacdo e
Comércio e da Indlstria formaram o KETRI, consércio centrado em
outubro de 1986. Segundo Bell (1994), os institutos coreanos sdo bons
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exemplos de politica de P&D, uma vez que um instituto pablico de
pesquisa fundiu-se com a iniciativa privada ja existente.

A segunda iniciativa industrial no setor de microeletr6nica viria a
partir da Hyundai e a crescente importdncia que os semicondutores
vinham tomando em sua producdo de automdveis, construgao naval e de
maquinaria pesada. Para tanto a empresa contatou novamente o Dr.
Kang, fundador da primeira empresa de microeletronica do pais de
forma a assessora-la na formulacdo de estratégia de entrada no setor.
Com base nesse plano, a Hyundai recrutou quatro doutorados coreano-
americanos com experiéncia de trabalho em semicondutores e
computadores na Xerox, Fairchild, e Ford. Ela também expandiu sua
capacidade recrutando 75 cientistas coreano-americanos adicionais dos
EUA e 35 cientistas e engenheiros da Coreia do Sul, muitos da
Samsung, para formar o nlcleo de seu novo negécio de eletrénicos e seu
Laborat6rio de Semicondutores na Coreia, além de criar um centro de
P&D na Califérnia, composta por cientistas coreanos-americanos e
engenheiros americanos locais, assim como feito pela concorrente
Samsung nos anos anteriores (KIM e WESTNEY, 1999).

Mesmo com um relativo sucesso no segmento de design, a
Hyundai, sem experiéncia em producdo anterior em eletrbnica, teve
problemas graves na producdo em massa. Para aumentar a sua taxa de
rendimento a empresa utilizou duas estratégias. Primeiro, entrou em um
acordo para montar 64K DRAM para a Texas Instruments, ganhando
know-how na montagem e assisténcia técnica na tecnologia da
informacdo; e em seguida comprou projetos da Vitelic nos Estados
Unidos. Dessa forma, em 1986, dois anos ap6s a Samsung, a Hyundai se
tornou a segunda multinacional coreana para produzir em massa 64K
DRAM (KIM e WESTNEY, 1999).

Apesar de sua maior experiéncia em eletrénica, a LG apresentou-
se bastante cautelosa, focada principalmente em chips de memoria nédo
para uso em suas atividades, mas para o desenvolvimento de eletrdnicos
de consumo. Para tanto a LG adquiriu as instalacbes de P&D e de
producdo geridas pelo KIET (Instituto Coreano de Tecnologia
Eletrénica) do governo em 1985. Ela entdo licenciou designs de chips da
Advanced Devices Micron e Zilog dos EUA e entrou em uma joint
venture com a AT & T, chamada de Western Electric, porém ficaria
atrds da Samsung e da Hyundai no langamento 64K DRAM. Por fim a
Daewoo, que tinha adquirido eletrdnicos de consumo e de producdo de
semicondutores, em 1985, investiu cerca de US $ 13,4 milhGes na
compra de 51% da ZyMos Corporation. A Daewoo transplantava
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equipamentos de fabricacdo ZyMos 'para a Coréia, 0 que viria se
mostrar ndo eficiente. Perante esse cenario a empresa optou por produzir
chips de memoria a serem utilizados no setor de telecomunicacdes (KIM
e WESTNEY, 1999).

Para Choung, Hwang e Hwang (2014) a aquisicdo de
conhecimento tecnoldgico das grandes empresas coreanas se deu a partir
de diversas modalidades, que incluiam acordos de licenciamento, uma
estreita interacdo com clientes e fornecedores e P&D proprio. Essa
configuragdo organizacional complexa melhorou as capacidades
tecnologicas das empresas. Em contraste com os estagios iniciais,
guando desenvolvendo necessitava de licenciamento, acordos e 0s
principais parceiros OEM (Original Equipment Manufacturing) de
acesso ao conhecimento tecnoldgico, a principal fonte de conhecimento
tecnoldgico tornou-se o P&D interno. As trés principais industrias de
semicondutores passariam a desenvolver seus produtos a partir do P&D
interno ja na década de 1980.

Este caso revela, segundo Choung, Hwang e Hwang (2014),
como o setor privado aumentou a sua capacidade tecnoldgica interna e a
mudanca do papel do setor publico no desenvolvimento tecnolégico. O
papel do setor publico foi redefinido do papel central no
desenvolvimento de tecnologia industrial para coordenador das
atividades tecnoldgicas privadas. O objetivo do governo assim era
realizar pesquisas pioneiras nas areas estratégicas emergentes. As
instituicbes publicas forneceram apoio financeiro em areas especificas
onde o setor privado necessitava de desenvolvimento tecnoldgico. Elas
foram, portanto, um veiculo para as empresas de semicondutores
colaborarem e desenvolverem tecnologias chave. No projeto 4M
DRAM, por exemplo, esta tecnologia de processo esta diretamente
relacionada ao desenvolvimento de produtos, e nos projetos 16M / 64M
DRAM , design e fabricacdo foram selecionados como a principal area
de pesquisa colaborativa.

Ja no ano de 1987, segundo Mody (1989), 20% do total das
vendas da Samsung, um dos principais chaebols coreanos e de maior
sucesso na eletrdbnica. Mesmo com essa percentagem, o autor salienta
que ndo se percebe no mercado interno coreano um comportamento
monopolista, ja que o governo incentivava que varios chaebols
estivessem presentes no mesmo setor estratégico. Dessa forma, ao
mesmo tempo em que 0 governo incentivava e subsidiava o setor
restringindo as importagdes como um todo, fomentava-se a concorréncia
interna entre as empresas.
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Na Coreia do Sul, a Samsung também foi a primeira a iniciar a
producdo da proxima geracdo de chips: o 256K DRAM. Para tanto a
empresa conferiu atribuicGes diferentes para as equipes nacionais e as
localizadas no Vale do Silicio. Para reduzir a lideranca na
comercializacéo realizada pelas empresas norte-americanas e japonesas,
a equipe local procurou ajuda nos projetos de circuito da Micron
Technology. Embora a Samsung tivesse desenvolvido algumas
competéncias suficientes para evitar a necessidade de licencas
tecnologicas, os desafios de design e produgdo em massa eram
substanciais. Como antes, Samsung envolveu a equipe local em um
processo de intensos esforgos durante oito meses, resultando em outubro
de 1984 na primeira apresentacdo do 256K DRAM (KIM e WESTNEY,
1999).

A equipe da Samsung no Vale do Silicio, foi dada a missio de
desenvolver um novo 256K DRAM com desenho do circuito através do
design e processos préprios, de modo que a empresa parasse de se tornar
dependente de projetos importados. Esse esforgo produziu um projeto de
circuito em abril de 1985 com qualidade superior ao projeto licenciado
pela Micron Technology. Em véarias medidas importantes de
desempenho a Samsung adotou como o projeto dominante para a
producdo em massa o desenvolvido pelos seus proprios engenheiros.
Através de treinamento e recolocacdo de pessoal, a Samsung foi capaz
de transferir os recursos para expansdo do seu centro da Califérnia para
seu Centro de P&D em semicondutores na Coreia. Se durante o
desenvolvimento da tecnologia anterior (64K) a empresa esteve 4 anos
atrasado em comparagdo com as principais economias, na nova geracgao
o intervalo caiu para 2 anos, sendo que a producao teve inicio 18 messes
ap6s o inicio da fabricagdo das empresas concorrentes (KIM e
WESTNEY, 1999).

A Coreia do Sul, segundo Mowery e Steinmueller (1991), foi
bem sucedida na apropriacdo tecnolégica devido a boa utilizacdo de
acordos comerciais, a existéncia de fabricas-chave em seu tecido
industrial, e com importacGes de bens de capital garantindo acesso a
tecnologia estrangeira. Estes mecanismos, no entanto, foram menos
eficazes, na eletrbnica, onde joint ventures e acordos de licenciamento
com empresas estrangeiras foram mais comum. A viabilidade dessas
aliangas foi aumentada gragas ao crescimento dos chaebols e 0 aumento
de suas respectivas capacidades e negocia¢fes em acordos de partilha
tecnoldgica. Outra vantagem que permitiu 0s chaebols terem acesso a
um grande volume de tecnologia em semicondutores, foi o interesse das
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empresas de médio e pequeno porte dos EUA em vender suas
respectivas tecnologias e processo em escala para os conglomerados
(JOSEPH et al. 1995).

A Hyundai enfrentou um desafio parecido com o caso da
Samsung na tentativa de acelerar o desenvolvimento, a partir de
aquisicdo de tecnologias de projeto e de producdo simultaneamente. No
entanto, a empresa teve alguns problemas para comprar equipamentos
de fabricacdo de ponta do Japdo, uma vez que as empresas japonesas de
semicondutores se recusavam a repassar a Hyundai acesso a sua
tecnologia de design. Dessa forma a Hyundai entrou em um acordo de
licenciamento com a Inmos dos EUA, cuja tecnologia do 256K DRAM
estava disponivel. Porém ndo foram realizados testes de compatibilidade
com a producdo da empresa coreana, quando a Inmos ndo forneceu a
tecnologia a Hyundai rescindiu o contrato e, novamente, virou-se para a
compra de um projeto de Vitelic em junho de 1985. Porém a atividade
ndo se mostraria rentdvel uma vez que a empresa ndo obteve
rendimentos acima de 30% ao longo de 1986. Perante essa situacdo a
empresa virou-se para um acordo com a Texas Instruments para
fabricar, montar e testar os chips 256K DRAM, permitindo a Hyundai
melhorar a sua prépria tecnologia de producéo de modo a alcancar uma
taxa de rendimento viavel e permitindo a empresa desenvolver um
produto mais rentavel, o 1M DRAM (JOSEPH et al. 1995).

Para competir com a entrada dos chaebols coreanos em 64K e
256K DRAM, os produtores japoneses rapidamente passaram a praticar
precos agressivamente baixos. Esta estratégia tinha sido bem sucedida
antes contra as concorrentes americanas, porém o0s chaebols
diversificados e o governo sul coreano foram capazes de subsidiar o
setor de semicondutores durante a crise financeira do final da década.
Em seguida, a partir de um contrato de semicondutores EUA-Japdo, o0
qual reciclavam as exportagdes japonesas de 1M DRAM para os EUA, o
caminho ficou aberto para que as empresas coreanas se firmassem como
fornecedores dominantes de 64K e 256K DRAM. O aumento da
demanda e pouca oferta do produto aumentariam os precos para 0 256K
DRAM, permitindo que as empresas coreanas obtivessem rendimentos
de modo a ser firmar definitivamente no setor (KIM; WESTNEY,
1999).

A Samsung comecou a trabalhar na geragdo de chips com 1M
DRAM, em setembro de 1985. Desta vez, a empresa comprometeu a sua
equipe do Vale do Silicio e o centro coreano para trabalhar em projetos
originais, em uma "competicdo colaborativa", envolvendo o intercambio
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de informacdo, de pessoal, e resultados da investigacdo. Desta vez, 0
centro coreano completou a tarefa trés meses antes dos colegas da
Califérnia, indicando que o locus de capacidade de P&D tinha
deslocado para o centro na Coreia. A empresa apresentaria 0 1M DRAM
em Julho de 1986, diminuindo a distancia com o pioneiro japonés em
um ano. A produgdo em massa iniciaria no final de 1987, um ano apds
as empresas japonesas, mas a tempo de pegar o0 rapido aumento na
demanda. A Hyundai foi um participante final no mercado de 1M
DRAM, a partir da compra de tecnologia de projeto e processo de
Vitelic. Mas em 1988, as suas capacidades de design e processo
aproximaram-se rapidamente da Samsung. Em contraste, a LG firmou
parceria com a Hitachi, para a tecnologia 1M DRAM, a Hitachi fornecia
para LG a assisténcia técnica para a producdo de 1M DRAM garantindo
uma fonte confidvel, enquanto a Hitachi dedicara seus recursos no
desenvolvimento de DRAM da préxima geracdo (JOSEPH et al. 1995).

Os investimentos em instalacfes de producdo e P&D realizadas
por empresas coreanas atrairam varias empresas estrangeiras a
estabelecer Design Houses na Coreia do Sul. LSI Logic, por exemplo,
criou um centro de design na Coreia para ajudar as empresas coreanas
de design em ASICs, a Texas Instruments construiu uma instalacéo para
a producdo de MOS e ASICs bipolares. O caminho pela frente foi, no
entanto, tornando-se mais instavel, em 1986. A Texas Instruments
entrou com uma acdo contra a Samsung e oito fabricantes de chips
japoneses, cobrando violagdo de patentes para projetos de DRAM,
enquanto a Intel entrou com uma ac¢do semelhante contra Hyundai e seu
fornecedor americano de design. Tanto a Samsung e Hyundai acabaram
pagando royalties sobre as vendas passadas e futuras de seus produtos
de memoria (JOSEPH et al. 1995).

O trabalho de desenvolvimento da proxima geracdo de chips - o
4M DRAM - se daria a partir de uma intensa competicdo com empresas
japonesas e norte-americanas com objetivo de explorar as fronteiras da
tecnologia de semicondutores. Antecipando as dificuldades em adquirir
tecnologia estrangeira, e procurando evitar duplicacdo de custos em
pesquisa e investimento, o0 governo interveio e designou que o P&D em
4M DRAM como um projeto nacional em outubro de 1986. O KETRI
trabalhou como coordenador em um consércio das trés fabricantes de
semicondutores (Samsung, LG e Hyundai) e seis universidades. O
objetivo foi desenvolver e produzir em massa 4M DRAM em 1989 e
fechar completamente o fosso tecnoldgico para com as empresas
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japonesas. O consoércio gastou U$ 110.000.000 em P&D ao longo de
trés anos, sendo 57% oferecido pelo governo (JOSEPH et al. 1995).

Objetivando melhor integragdo tecnoldgica entre as empresas 0
KETRI convidou os pesquisadores dos trés principais chaebols para
trabalharem em conjunto nas instalagdes do laboratdrio. Porém as trés
empresas ndo se mostraram favoraveis ao trabalho conjunto, devido aos
rendimentos obtidos pelos esforgos particulares. Sendo assim, enquanto
a Samsung desenvolveu seu projeto de DRAM em estrutura de pilha, a
Hyundai o fez em uma estrutura de trincheira, enquanto que a LG
desenvolveu em estrutura hibrida. A Samsung conseguiria concluir o
projeto do seu 4M DRAM em 1988, seis meses apos 0 Japdo, seguida
pela LG ap6s 6 messes, enquanto que a Hyundai ndo obteve sucesso em
sua proposta de trincheira e teve que voltar a desenvolver em estrutura
de pilha.

O governo também designou o desenvolvimento das proximas
geracbes, a 64M e 256M DRAM, como projetos nacionais, mas,
novamente, embora um consdrcio organizado e baseado no KETRI, as
trés empresas se recusaram a partilhar o seu conhecimento com o outro
e 0 consorcio, basicamente, tornou-se um distribuidor de fundos. Em
contraste com os esfor¢os de outros setores, 0s quais em que o Estado
desempenhou um papel importante no direcionamento do
desenvolvimento da tecnologia nos chaebols, na indlstria de
microeletronica, o sucesso tecnoldgico da Coreia do sul deve ser
atribuido em grande parte & dindmica mercadoldgica (KIM; WESTNEY,
1999).

Caracterizando melhor a industria de microeletrdnica coreana,
Choung, Hwang e Hwang (2014) apresenta que a inddstria de
semicondutores da Coreia do Sul se concentrou na fabricacdo de wafer
e producdo, conduzida pelos chaebols. O nimero de empresas de
semicondutores coreano chegou a trinta no final da década de 1980.
Entre eles, havia cinco empresas de producdo de fabricacdo (IDMs) -
SEC Eletrénicos, Lucky-Goldstar Electron, HEI Electronics, Daewoo
Electronics and Korea Electronics. A proporgdo de fabricacdo de wafer
e producdo no setor global de semicondutores aumentou de 6% em 1983
para 38,8% em 1988, e chegou a 50,3% em 1990. A importancia das
empresas chaebols nas empresas de semicondutores coreano aumentou
substancialmente durante os anos 1980.

Sendo assim, a trajetéria tecnolégica da indUstria de
microeletronica na Coreia do Sul levaram os principais chaebols a se
alocar no segmento de Foundries. No ano de 2001, segundo Choung,
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Hwang e Hwang (2014) o pais contava com oito foundries sendo que as
principais empresas atuantes no setor eram Samsung, Hyundali,
Daewwo, Dupont Korea e Phoytronics. Nos segmentos de Design
Houses e encapsulamento as menores barreiras a entrada permitira a
existéncia de inlmeros escritorios e empresas, sendo as principais: Anan
semiconductor, C&D technology. O segmento de Fabbles apresentara
em 1991 apenas 3 empresas atuantes, sendo elas LG, Solton e Posco
Hules.

A indlstria de semicondutores sul coreana, é caracterizado
segundo Choung, Hwang e Hwang(2014), pela estrutura concentrada
com foco em produtos especificos, especialmente no mercado da
DRAM (Dynamic Random Acess Memories). A tendéncia a
concentracdo esta relacionada as estratégias dos chaebols, os quais,
historicamente concentraram-se na producdo em massa de produtos
padronizados. A partir da entrada na indUstria microeletrénica, os
conglomerados conseguiram alcancar a liderangca em um curto periodo
de tempo, pelo menos no segmento de DRAM. As exportacBes de
microeletrdnica das empresas coreanas aumentaram de US$ 1 bilhdo em
1985 para US$ 3 bilhdes em 1988 e US$ 5 bilhdes em 1990. O Market-
share dos chaebols coreanos no setor de DRAM passou de 15,7% em
1989 para 20% em 1993 e 29% em 1994.

A industria de semicondutores coreanos tem se concentrado em
produtos de memoria, especialmente em DRAM, em que capacidade de
producdo tem importancia fundamental na capacidade tecnoldgica e
sucesso no mercado. segundo Choung, Hwang e Hwang (2014)
apresenta que os trés principais fornecedores de semicondutores
coreanos mostraram tendéncia a concentragdo em produtos de memoria,
portanto, o foco da acumulacéo tecnoldgica também reside em produtos
de memoria. Junto com a melhoria significativa na tecnologia de
fabricacdo, desde o inicio de 1990, a capacidade de design tem
melhorado e as capacidades tecnoldgicas geraram progresso na area de
tecnologias de back-end, incluindo montagem e testes.

Choung, Hwang e Hwang (2014) vem confirmar o segmento de
atuacdo das empresas de microeeltronica da Coreia do Sul, ao apresentar
que dentro das 3 principais empresas (Samsung, LG e Hyundai) o
segmento de memoria domina 0s nimeros das vendas. Entre 0s anos de
1993 e 1995 a Samsung, por exemplo, dobrou suas vendas de memdrias,
saindo de aproximadamente US$ 1 bilhdo para quase US$ 3 bilhdes,
enquanto que os ASICs e outros produtos somados ndo chegaram a US$
100 milhdes. A Hyundai e LG seguem o mesmo caminho com mais de
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97% da producgdo concentrada em memorias, porém em escalas mais
modestas US$ 500 milhdes e US$ 1,3 bilhdo em 1995.

A partir dos dados apresentados anteriormente, Choung, Hwang e
Hwang (2014) reforca-se a ideia de concentracdo da indUstria de
microeletronica coreana no segmento de memoria DRAM. As trés das
principais empresas sdo parte de um grande conglomerado chaebols
integrados. As empresas integraram os processos de desenvolvimento de
produtos de memdria e vdo desde o projeto até a montagem. Estas
empresas foram responsaveis por mais da metade da criacdo de valor da
industria de semicondutores coreano desde o inicio de 1990. A principal
vantagem da estrutura de chaebols em entrar na producdo de produtos
de memdria, se deu pela enorme capacidade de investimento e no
ambito dos processos de tomada de decisdes centralizadas, caracterizado
por uma forte apropriacdo e apoiados pelo governo. Esta estrutura de
decisdo centralizada e o apoio governamental permitiu as empresas arcar
com operacdes de alto risco.

Nas proximas geracdes de semicondutores, a Samsung se firmaria
como a empresa lider no setor de memdrias, quando se tornou a primeira
fornecedora mundial de amostras comerciais de 64M DRAM no
segundo semestre de 1994, disponibilizando-as para os maiores clientes:
Hewlett Packard, IBM e Sun Microsystems. A Samsung foi também a
primeira a desenvolver a primeira amostra testada no mundo de 256M
DRAM, ap0s investir US $ 150 milhdes em P&D ao longo de 30 meses.
Em agosto de 1994, o chaebol estava a frente dos japoneses usando sua
prépria tecnologia patenteada para desenhar uma nova arquitetura, a
qual superava as limitagBes operacionais de velocidade e trazendo
melhorias na capacidade de processar grandes quantidades de dados. A
Samsung também tinha completado o desenvolvimento de produtos de
uma DRAM de 1 gigabit em 1996, quase um ano antes de seus rivais
(KIM; WESTNEY, 1999).

Em termos de organizacdo interna, Choung, Hwang e
Hwang(2014), salienta que um dos aspectos mais importantes do
chaebols de semicondutores, especialmente a empresa lider Samsung,
foi a énfase na integracdo das atividades de projeto e fabricagdo. Como
estudos de caso tém indicado (Choi, 1994; Bae, 1995; Hwang, 1998)
esta estreita interacdo foi um importante meio de atualizacdo de
tecnologia de fabricacdo e atingindo altas taxas de rendimento.
Feedback e cooperacdo na resolucdo de problemas entre design e
processo de engenheiros, foi um fator importante que contribuiu durante
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0 processo de desenvolvimento para catching-up tecnoldgico e sucesso
no mercado.

Em marco de 1999, a Samsung comecou pela primeira vez no
mundo a producdo em massa de 256M DRAM, cerca de dois anos antes
das previsdes de especialistas do setor. A LG se tornou a primeira
fabricante de memorias priméarias, em 2001, ao desenvolver uma
amostra funcional de 64M DRAM Rambus, a geracdo de memdria
priméria para computadores pessoais de alto desempenho. Sob a pressédo
de reestruturagdo do governo, a Hyundai adquiriu LG, tornando a
segunda maior fabricante de chips de memdria apds a Samsung. Em
1999, a Coreia € 0 maior pais a produzir chips de memdria, sendo
responsavel por 41% do mercado global (KIM; WESTNEY, 1999).

Quadro 18 - Parceria firmadas entre empresas coreanas e o resto do mundo, 1989 a
1996.

Companhia Parceiro Ano Acordo
Coreana
LG Hitachi 1989  Transferéncia tecnoldgica
Hyundai Tl 1989  Transferéncia tecnologica
LG Hitachi 1990  Transferéncia tecnoldgica
Samsung Toshiba 1992  Desenvolvimento conjunto de produto
LG Hitachi 1993  Desenvolvimento conjunto de produto
Samsung NEC 1994  Compartilhamento de informacdes
Samsung Toshiba 1995  Desenvolvimento de produto conjunto
Samsung Toshiba 1996  Desenvolvimento de produto conjunto
Samsung TI 1996  Desenvolvimento conjunto de produto
Samsung SGS 1996  Desenvolvimento conjunto de produto

Fonte: Adaptado de Choung, Hwang e Hwang, 2014.

Recentemente, segundo Choung, Hwang e Hwang (2014) os
chaebols coreanos tém divergido suas relagBes com outras empresas,
incluindo concorrentes. Em contraste com os relacionamentos anteriores
com as principais industrias de semicondutores o que concentrou-se em
acordos de licenciamento de mao Unica para adquirir conhecimento
tecnoldgico. Desenvolvimentos recentes refletem a valorizagdo das
capacidades tecnoldgicas dos grandes fornecedores de DRAM coreanas.
No final de 1980 empresas coreanas de semicondutores, particularmente
Hyundai e LG, iniciaram a terceirizacdo tecnolégica do setor de
memoria e areas afins, enquanto a Samsung comegou a mostrar a suas
capacidades tecnoldgicas internas a partir do desenvolvimento conjunto
com outros fabricantes lideres de memoria. A partir da década de 1990
as empresas coreanas de semicondutores com suas reforcadas
capacidades tecnoldgicas desenvolveram um conjunto de produtos de
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ponta com empresas lideres. No quadro 18, Choung, Hwang e Hwang
(2014), apresenta as parcerias entre as principais empresas do setor de
microeletrdnica coreano com as demais empresas do mundo.

Como realizado para industria brasileira de microeletronica, foi
construido uma linha cronolégica apresentada na figura 09,
esquematizando os principais acontecimentos da indistria na Coreia do
Sul ao longo do paradigma tecnoldgico.
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Figura 9 - Linha do Tempo da Industria Nacional de Microeletronica da Coreia do Sul
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44  DADOS DAAINDUSTRIA SUL COREANA DE
MICROELETRONICA.

Os dados apresentados a seguir, buscam contextualizar o leitor a
cerca do perfil da industria de microeletronica da Coreia do Sul nos
Gltimos anos. Para tanto foram elencados uma séria de variaveis junto ao
Servico de informagdo estatistica da Coreia do Sul (Korean Statistical
Information Service — KOSIS) de forma a possibilitar comparagdes com
a industria brasileira. Durante o trabalho de escolha de produtos e
atividades industriais do setor de microeletrénica sul coreana, foram
selecionadas as seguintes atividades:

e  Fabricagdo de circuitos integrados eletronicos

e Fabricacio de placas de circuito impresso e
componentes eletrdnicos

e  Fabricacdo de Placas de Circuito Impresso

e Fabricacdo de diodos, transistores e dispositivos
semelhantes semicondutores

e Fabricacdo de outras valvulas eletrbnicas, tubos e
componentes eletronicos.

e  Fabricacdo de componentes eletrdnicos carregados para
PC

e  Fabricacdo de capacitores eletronicos

e  Fabricacdo de eletrénicos, bobinas, transformadores e
outros indutores

e  Fabricacdo de valvulas eletronicas e tubos

e  Fabricacdo de Resisténcias eletronicas

e Fabricacdo de cartdes inteligentes com o de tarja
magnética ou chip

e  Fabricacdo de placas de interface eletrénica

A primeira variavel apresentada no grafico 07 é o valor bruto da
producdo industrial entre 2000 e 2013. A primeira inferéncia que se
pode retirar do grafico é o montante produzido pela industria de
microeletronica do pais, uma vez que o valor total chega a
aproximadamente US$ 100 bilhdes no ano de 2013. Desse total, cerca
de US$ 53 bilhdes do total produzido advém da atividade de fabricacdo
de circuitos integrados eletronicos, seguido pela fabricacdo de placas de
circuito impresso e componentes eletrénicos e fabricacdo de placas de
circuito impresso com 15% e 12% respectivamente. Tais atividades séo
enquadradas nos segmentos de fabless e foundries, porém com a
presenca do valor da producdo das IDMs, Samsung e LG. Excetuando a
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primeira atividade que vem demonstrando um crescimento ao longo dos
anos 2000, as demais atividades se mantiveram constantes ou com
niveis de crescimento timidos ao logo do periodo em analise.

Gréfico 7 - Valor bruto da producéo Industrial (VBPI) da indUstria
de microeletrdnica coreana entre 2000 e 2013 (US$* Bilhdes).
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados do KOSIS, 2015.

Para contribuir com a caracterizacdo do setor, no grafico 08 sdo
apresentados 0s numeros de estabelecimentos do setor de
microeletronica da Coreia do Sul, foram utilizadas as mesmas atividades
elencadas na constru¢cdo do grafico do valor bruto da producédo
industrial. A atividade que apresenta 0 maior numero de
estabelecimentos é também a fabricacdo de circuitos integrados
eletronicos, porém representando 35% dos estabelecimentos em 2013. A
segunda, fabricacdo de placas de circuito impresso e componentes
eletronicos, corresponde a 23% no ano de 2013, sendo que em 2005
representou 30% do ntmero total.

% valor utilizado na conversdo cambial: 1 US$ = 0,000911 KRW$
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Gréafico 8 — NUmero de estabelecimentos da industria de
microeletrénica coreana entre 2000 e 2013
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados do KOSIS, 2015.

Validando o entendimento a cerca da indUstria de microeletronica
da Coreia do Sul o grafico 09 tras o nimero de trabalhadores segundo as
principais atividades do setor. Os nUmeros a seguir mostram um
mercado estacionado quanto ao nimero de trabalhadores uma vez que as
maiores variagBes foram no setor de fabricacdo de circuitos integrados
eletrénicos que aumentou 16% no periodo e o de fabricacdo de placas de
circuito impresso, a rubrica que engloba as demais atividades menos
representativas que vieram a diminuir mais representativamente suas
participacoes, 40%.
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Gréafico 9 — Numero de trabalhadores da indudstria de
microeletrdnica coreana entre 2005 e 2013 (exceto 2010)%.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados do KOSIS, 2015.

Foi construido no grafico 10 o histérico de produtividade da
indUstria de microeletrbnica como um todo. Com o crescimento do
nimero de estabelecimentos e uma relativa estagnacdo no nimero de
trabalhadores empregados, juntamente com o crescimento da producéo
nos ultimos anos ja seria possivel inferir o crescimento da produtividade
do trabalho no setor. Entre os anos de 2005 e 2013 (excetuando o ano de
2010 que ndo esta disponivel no site consultado), a produtividade da
industria coreana cresceu em média 25% a.a, sendo que no final da série
o trabalhador do setor produzia em média US$ 426 mil por ano.

3 Variavel ndo disponivel para o ano de 2010 em KOSIS, 2015.
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Gréfico 10 - Produtividade da indUstria de microeletrénica
coreana entre 2000 e 2013 (exceto 2010)*® em US$ MIL*.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados do KOSIS, 2015.

Com a finalidade de avaliar o comércio exterior da indudstria de
semicondutores realizou-se a construcdo da balanca comercial do setor e
confeccdo de dois mapas elucidando a distribuicdo das importacdes e
exportagdes sul coreanas. Os dados a seguir foram retirados do
UNCTADstat, érgdo de estatistica das Nagdes Unidas, utilizando-se das
mesmas rubricas apresentadas no capitulo trés sobre o panorama da
indUstria de microeletrénica mundial e utilizada no capitulo sobre o
desenvolvimento da inddstria no Brasil, secdo 4.4. Quase de forma
antagbnica os numeros da balanga comercial da Coreia do Sul vém
trazer a competitividade e a intensa insercdo no mercado internacional
de sua producédo nacional. A partir da apreciacdo do grafico 11 nota-se
gue as exportagdes que vieram relativamente constantes até o ano de
2000, apresentaram crescimento médio de 42% a.a. As importagdes
apresentaram 0 comportamento semelhante ao das exportacdes,
mostrando um nivel de interacdo e dependéncia da indudstria nacional
com as demais economias e segmentos. Dessa forma o saldo comercial
setorial varia juntamente com o nivel de atividade econémica, uma vez
gue nos anos de menor atividade (2000, 2009) a industria sul-coreana
diminuiu tanto a quantidade importada como a quantidade exportada. Ja
nos anos de crescimento e de expansdo das vendas, observa-que também

% Variavel nao disponivel para o ano de 2010 em KOSIS, 2015.
% Valor utilizado na conversio cambial: 1 US$ = 0,000911 KRW$
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tem o0 aumento das importacGes, porém de menor ordem, visto que o
saldo comercial se expanda com o diferencial das operacdes.

Gréfico 11 - Balanca comercial do setor de microeletrénica da
Coreia do Sul entre 1995 a 2013.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados do UNCTADstat.

Continuando na andlise do setor na Coreia do Sul, o trabalho
agora elenca as varidveis do comércio exterior de modo a dar um
panorama da intensidade e caracteristicas da inser¢do externa da
indUstria sul coreana na figura 10. A China vem se confirmar como o
principal parceiro comercial da indUstria de microeletrdnica, uma vez
gue a dita economia é responsavel por cerca de U$20 bilhdes das
exportacfes da Coreia do Sul, considerando ainda as importacGes de
Taiwan, esse valor chega a quase US$ 30 bilhdes ou 51% das
exportagdes sul coreanas. Estados Unidos, Japdo e Singapura vém
completar os 5 principais mercados de destino das exportagdes, sendo
gue o primeiro responde por 14% e os outros dois por 9% cada, das
compras da economia da Coreia do Sul.
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Figura 10 - Origem das importacdes de microeletrénica da Coreia
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Fonte: Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da UNCTstat.

Os nimeros de exportacdo da inddstria de microeletrdnica da
Coreia do Sul na figura 11, vém confirmar a intensa inser¢do da
economia no mercado mundial do setor. A China desempenha um papel
ainda mais central do que nas importacfes, a medida que o pais
representa 44% do mercado de venda da inddstria sul coreana do setor.
Se considerar ainda os valores de venda para Hong Kong e Taiwan, US$
13 bilhdes e US$ 4 bilhdes respectivamente chega-se que a economia
chinesa compra cerca de US$ 57 bilhBes da economia sul-coreana.
Vietnd, Singapura e Estados Unidos completam os principais paises de
destino das exportagGes com 7%, 6% e 4% respectivamente, totalizando
81% das vendas concentradas em seis paises.

Figura 11 - Destino das exportacGes de microeletrénica da
Coreia do Sul em 2013.
e

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da UNCTstat.
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45 INDUSTRIA MIQROELETRONICA SUL
COREANA: AVALIACAO TEORICA E ANALITICA

O trabalho agora chega na ultima se¢do do capitulo sobre o
desenvolvimento industrial da Coreia do Sul. Ap6s a introducdo tratou-
se do desenvolvimento da industria do pais a partir de uma breve
contextualizagdo da industrializagéo corrente dos anos de 1950. A partir
da década de 1970 foi apresentado como se deu a dinamica do PQDEs
no que tange as politicas industriais, fiscais, comerciais ao longo das
duas décadas seguintes. Na terceira secdo do trabalho, a analise se
concentrou em dissertar sobre 0s movimentos da indlstria de
microeletronica da Coreia do Sul no decorrer do surgimento e
maturacao do paradigma tecnoldgico. Por fim foi levantada uma série de
dados para se vislumbrar o nivel de atividade e o perfil da industria de
microeletronica. Por fim o trabalho agora apresenta uma analise a cerca
do ambiente institucional durante a trajetéria do paradigma da
microeletronica e os desdobramentos no desenvolvimento do setor no
pais estudado.

O ambiente institucional internacional o qual se iniciou a
industrializacdo sul coreana merece destaque inicial na avaliacdo do
comportamento da economia uma vez que 0 mesmo periodo foi
marcado pelo acirramento das tensdes entre as duas grandes potencias
econdmicas e militares da época (EUA e URSS). A industrializagdo e o
catching up tecnolégico durante o paradigma da microeletronica seria
dado sobre o cenario de guerra fria e o respectivo embate entre o bloco
capitalista liderado pelos EUA e o bloco socialista liderado pela URSS.
Sendo assim, a posi¢cdo geografica e econdmica estratégica do Japdo
bem como dos demais paises asidticos viria a beneficiar o
desenvolvimento econémico e industrial dos paises da regido. O periodo
pos-guerra e a decorrente destruicdo dos paises diretamente envolvidos
no conflito criara um ambiente propicio na Asia e Europa a opcdo
socialista frente ao capitalismo, segundo Teixeira (1983). Desta forma,
os EUA viriam a legitimar o modelo de producdo capitalista a partir do
fomento ao desenvolvimento dos paises mais afetados pela segunda
guerra mundial a fim de afastar a “ameaga vermelha” dos paises
centrais.

Em um primeiro momento a economia e indstria japonesa foram
as mais fomentadas, garantindo ao pais uma reconstrucdo politica e
econdmica ja na primeira década apds o fim do conflito. Com o
acirramento das tensdes entre as duas potencias econdmicas e militares
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durante as décadas subsequentes faria com que os EUA mantivessem
suas politicas de fomento ao desenvolvimento econdmico dos paises da
regido. Dessa forma, a Coreia do Sul contaria tanto como apoio norte
americano em seu desenvolvimento como também do transbordo do
capital produtivo japonesa para os paises da regido. O Japdo se mostrara
de suma importancia no processo de catchig up tecnol6gico sul coreano
via IDE, transferéncia tecnoldgica, capacitacdo de mao de obra, aporte
financeiro e estratégia de desenvolvimento industrial. O ultimo ponto é
evidenciado na prépria formacdo dos chaebols uma vez que 0s mesmos
apresentavam  configuragdo similar ao dos zaibatsus. Essa
contextualizacdo se justifica uma vez que a trajetdria industrial e
tecnologica sul coreana seria amplamente afetada por esse ambiente
institucional internacional, como defendido por Zysman (1991), North
(1991) e Conceigdo (2008).

Apos realizar a leitura a cerca do desenvolvimento econémico e
industrial sul coreano, fica latente a importancia do ambiente
institucional criado na relacdo do governo com os conglomerados
produtivos (chaebols). Essa construgdo institucional iniciou-se
juntamente com o primeiro PQDE e foi sendo construida por ambas as
partes utilizando-se de normas formais (leis, politicas e impostos) como
também informais (comprometimento a estratégia nacional, aspectos
econdmicos e sociais) (NORTH, 1991). A sintonia entre 0 ambiente
institucional do governo e do empresariado sul coreano, garantira o
sucesso das estratégias do governo no que tange desenvolvimento
setorial estratégico, orientacdo as exportacdes e investimentos em P&D.
A proximidade entre os dois grupos, propiciaria a Coreia do Sul
desenvolver politicas industriais ao longo dos primeiros anos do
paradigma industrial mesmo sob o0s intemperes da economia
internacional, além de propiciar o ambiente institucional adequado as
inovacOes e a trajetoria tecnolégica em constru¢do(DOSI, 1988).

A partir do entendimento do que foi dissertado sobre o
desenvolvimento da indlstria coreana, percebe-se que o pais entra na
segunda metade da década de 1970 consideravelmente industrializado e
ainda com certo grau de dependéncia tecnoldgica e produtiva dos paises
centrais. A industrializacdo ja vinha sendo puxado pelos conglomerados
produtivos & medida que os mesmo angariavam capital e conhecimento
da dinamica inovativa industrial. A fim de superar a condi¢do de
dependéncia tecnoldgica externa, nota-se a constru¢do de um aparato
instrucional em torno das inovagfes industriais no final da década de
1960 com a criagdo dos institutos de pesquisa KAIST, KIET e KETRI,
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0s quais seriam responsaveis por parte do avanc¢o tecnoldgico, mas ndo
peca chave no sistema setorial de inovacdo (PAVITT, 1984).

A capacidade de aprendizagem da tecnologia internacional e
desenvolvimento de novas solugdes se mostraram também importantes
no processo de superacdo da dependéncia tecnoldgica. A partir de apoio
governamental a entrada dos chaebols no setor de eletrbnica e a
exigéncia de niveis de exportacdo as empresas sul coreana
desenvolveram aprendizagem fazendo (learnig by doing), de forma a se
tornaram competitivas no mercado internacional ao mesmo tempo em
gue acumulava conhecimento sobre a nascente industria. O processo de
aprendizagem também foi puxado pelas atividades dos centros de
pesquisa (learning from advances in science and technology) bem como
da relacdo desses centros de pesquisa com o0s chaebols (leranig by
interacting) (MALERBA, 1992)

A dinamica industrial e inovativa foram construidas no pais de
modo que no inicio da década de 1970 ja se nota a preocupagdo com
determinados setores estratégicos do ponto de vista tecnoldgico. Sendo
assim, o governo a partir do Plano de Promog6es das Industriais Pesadas
(1971), passa a desenvolver politica industrial setorial de forma a
viabilizar a entrada dos conglomerados produtivos nacionais em
determinados setores. A partir de subsidios fiscais, aduaneiros e fomento
a inovacdo o pais viabilizava as atividades industriais dos chaebols ao
mesmo tempo em que exigia niveis de exportacdo dessas atividades, ou
seja, garantia os beneficios necessarios, mas exigia determinados
rendimentos produtivos e tecnoldgicos. Dessa forma, a sociedade sul
coreana juntamente com o governo foi desenvolvendo e qualificando o
aparato institucional em direcdo do desenvolvimentismo pautado na
estratégia de fomento das exportacGes. Esse processo, como apresentado
anteriormente, inicia-se a partir do terceiro PQDE e se intensifica ao
longo dos anos 1980 e 1990, mostrando 0 processo de construgdo
institucional dentro de uma sociedade a partir de instituicdes formais e
instituicdes formais (NORTH, 1991). Dentro as instituicbes formais
pode-se elencar as leis de proibicdo de ingresso de IDE em
determinados setores, politicas industriais seletivas e voltados ao
mercado externo e as barreiras a importacdo; ja no caso da instituicdes
informais, o compromisso entre o governo e os chaebols, a disciplina e
honra asiatica e o anseio pelo desenvolvimento econémico e industrial
da sociedade sul coreana.

As relagdes entre 0 governo e os chaebols se mostrariam eficiente
durante a escalda dos juros da economia americana no final da década
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de 1980. Os ajustes fiscais e as exigéncias competitivas externas
promovidas pelo governo durante o inicio da década, juntamente com a
alianca interna entre o governo e 0s conglomerados produtivos,
permitiram a manutencdo da politica industrial mesmo com
perturbacBGes no cendrio internacional. Durante esse periodo a politica
crediticia como instrumento da politica fiscal ficou mais exigente e
passou a controlar mais as atividades das empresas, a medida que
limitava o endividamento, exigia a liquidacdo das dividas externas,
mantinha os requisitos de exportacdo para 0s setores estratégicos,
promovendo assim a competitividade da indUstria doméstica. Outra
caracteristica oriunda da parceria entre governo e chaebols que
permitiria a indlstria sul coreana manter seus niveis de atividades
durante a década de 1980, tange a formacgdo dos conglomerados
financeiros-produtivos a partir da privatizacdo do sistema financeiro.
Com essa medida ao mesmo tempo em que 0 governo mantinha a
politica industrial os conglomerados produtivos-financeiros (principais
beneficiarios das politicas) mantinham o controle sobre a divida sul
coreana amenizando os efeitos da escassez de capital.

A partir das estratégias das empresas do setor de microeletronica
no desenvolvimento dos primeiros produtos, percebe-se que a medida
gue o paradigma da microeletronica ganhava forca nas economias mais
industrializadas, as empresas buscavam se inserir na cadeia produtiva de
forma a promover cumulatividade do conhecimento no setor. Porém a
necessidade de exportar para garantir os beneficios do governo fez com
gue os chaebols tivessem o interesse de desenvolver a proprias
tecnologias. Para tanto desenvolveram o aparato institucional interno as
empresas com a contratacdo de engenheiros de dupla nacionalidade,
abertura de centros de pesquisa proximo aos concorrentes, incentivou o
avanco tecnoldgico domestico e a transferéncia tecnol6gica em
contratos. Dessa maneira as empresas tiveram acesso ao conhecimento
tacito e explicito das empresas do nascente paradigma tecnolégico. Com
a construcdo de dois centros de pesquisa, a Samsung conseguiu
completar a espiral do conhecimento proposto por Nonaka e Takeuchi
(1997) uma vez que o trabalho em parceria com empresas americanas
promovia o compartilhamento de experiéncia, 0s centros de pesquisa
cristalizavam em conhecimento explicito, em dialogo com o centro de
pesquisa na Coreia do Sul a empresa sistematizava o conhecimento e 0
internalizava com o desenvolvimento de novas tecnologias.

Concomitantemente ao apogeu do paradigma tecnolégico da
microeletrdnica, o governo sul coreano a partir do quinto PQDE muda o
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foco do desenvolvimento industrial da industria pesada para a industria
de alta tecnologia e comeca a transferir o motor da inovagéo tecnoldgica
a partir da apropriagéo e copia para a internalizacdo do desenvolvimento
tecnologico. O processo de internalizacdo da dindmica inovativa é
perceptivel no caso da microeletronica e em especial no caso da
Samsung, quando em 1985 o projeto do 256K DRAM desenvolvido
pelo centro de pesquisa localizado no Vale do Silicio supera o
desempenho da memoria desenvolvida pela Micron Technology (EUA).
Na geracao seguinte de memorias (1M DRAM) a Samgsung consolidar-
se-ia na vanguarda tecnoldgica do setor quando o centro tecnoldgico
sul-coreano apresenta o prototipo antes do centro americano. Nessa
trajetéria fica latente novamente os conceitos de aprender fazendo
(learnig by doing), aprender por interagdo (learnig by interacting) e o
aprender a partir dos avangos da ciéncia e tecnologia (learning from
advances in science and technology) (MALERBA, 1982).

Os outros dois chaebols (LG e Hyundai) também se inseriram no
setor e microeletronica ainda na década de 1980. Fruto de estratégias
ndo tdo felizes quanto ao da concorrente Samsung essas empresas ndo
tiveram a mesma cumulatividade do conhecimento no setor e mesmo
copiando as estratégias da empresa lideres em alguns aspectos
(importacdo de engenheiros coreanos-ameriacanos, joint ventures,
transferéncia tecnoldgico) ndo conseguiram internalizar completamente
a dindmica inovativa do segmento de memdria (DOSI, 1988. No entanto
os beneficios e o0s incentivos governamentais as atividades e a
concorréncia permitiriam as empresas manter a participacdo no setor de
forma a atuarem em diferentes nichos mercadologicos. Dessa forma,
percebe-se que determinadas rotinas de busca por novas solugdes
tecnologicas beneficiaria aqueles os quais optaram pela cumulatividade
em um primeiro momento a partir das etapas de fabricagdo, passando
pela instalacdo de centros de pesquisa nos EUA e na Coreia do Sul e a
promocdo da concorréncia entre o0s mesmo, finalizando na
internalizacdo do desenvolvimento tecnoloégico (NELSON; WINTER,
2006).

Sobre esse cendrio  macroecondmico 0s conglomerados
produtivos que vinham acumulando conhecimento na etapa de back-end
durante a década anterior, passam a fazer investimento em P&D com
foco no segmento de memérias. A escolha pelo segmento de memérias
se justifica a partir da relacdo do ambiente institucional sul coreano e a
relacdo deste com as empresas inseridas no nascente paradigma. O
governo veio construindo ao longo dos PQDEs anteriores a necessidade
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de exportacdo pelas indUstrias nacionais, sendo assim, os chaebols sul
coreano encontraram no segmento de memorias algumas caracteristicas
que o elegeriam como o caminho de ingresso no paradigma. Pelo lado
da interacdo do ambiente institucional com o paradigma tecnoldgico,
percebe-se que a exigéncia de exportacdo por parte das politicas
industriais, fizeram com que as empresas importassem 0s componentes
das economias centrais realizando a etapa de encapsulamento no pais de
modo a aproveitar a qualidade e os custos da mao de obra e por fim
reexportavam sua produgdo. A partir dessa atividade os chaebols
poderiam acumular conhecimento e capital para a especializacdo no
segmento de memoéria. A proximidade do ambiente institucional sul
coreano com o paradigma tecnoldgico da microeletronica se daria em
especial no setor de memorias, configurado pelo alto nivel de
padronizagdo e escala necessaria, assim as empresas sul coreanas
inseridas no mercado internacional puderam alcancar a escala necessaria
para viabilizar os investimento produtivos em plantas fabris de circuitos
integrados.

Os dados a cerca da inddstria de microeletronica sul coreana vém
confirmar a forca do paradigma tecnol6gico no pais. A primeira
caracteristica que vem chamar a atencdo é o montante do valor bruto da
producdo industrial no setor, chegando a US$ 100 bilhdes em 2013. As
fabricacbes de circuitos integrados eletrénicos, predominantemente
memérias, representam mais que a metade da produgdo nacional,
explicada pela especializacdo das industrias de microeletrénica sul
coreana no segmento de memdrias durante a trajetoria tecnoldgica dos
ultimos 30 anos. A produtividade também toma destaque, visto que cada
trabalhador da industria de microeletronica do pais apresenta
produtividade acima dos US$ 400 mil anuais. Como era de se esperar,
0S numeros de comercio exterior confirmam também a inser¢cdo no
paradigma de modo que a balanca comercial apresenta um saldo
positivo de US$ 32 bilhdes, sendo que US$ 90 bilhdes exportados e US$
57 bilhdes importados. O montante importado e exportado, a origem das
importacdes e o destino das exportagdes demonstram o nivel de insercao
na cadeia produtiva e a importancia do pais como fornecedor de
componentes microeletrdnicos, em especial memérias.

Outro comportamento que se mostraria benéfico ao avango
tecnoldgico industrial no pais reside no fato de que a politica industrial
tornava os investimentos produtivos e exportadores tdo rentaveis que 0s
principais chaebols do pais se vinham competindo nesses setores por
maiores niveis de produtividade e tecnologia a fim de angariar maior
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fatia do mercado e mais concessbes governamentais. Essa intensa
competicdo foi verificada também na microeletrdnica uma vez que as
empresas copiavam e tentavam superar a estratégia de P&D das
concorrentes nacionais e chagaram a negar a iniciativa do governo de
desenvolverem tecnologias em conjunto devido a lucratividade
garantida ao pioneiro tecnolégico.

A precocidade do desenvolvimento industrial puxado pelo
mercado externo se mostraria fundamental na insercdo do paradigma
tecnolégico a medida que os chaebols desenvolveram vantagens
comparativas no segmento de fabricagdo de memoria. Caracterizado
pela padronizacdo e grande escala, a insercdo externa sul coreana
garantiria acesso ao mercado global, garantindo assim demanda
suficiente para viabilizar a especializacdo no setor de fabricagdo de
memoérias (DRAM).

Dessa forma, a medida que o paradigma tecnolégico da
microeletrdnica vinha se confirmando na trajetoria tecnolégica industrial
durante a década de 1980, a Coreia do Sul ja apresentara uma série de
caracteristicas institucionais propicias ao desenvolvimento do setor,
aproveitando a janela de oportunidade aberta com o surgimento de um
novo paradigma. Durante a década de 1990 e as respectivas mudancas
no ambiente institucional internacional e a interacdo com a trajetdria
tecnologica do setor de microeletrdnica, garantiria a indistria sul
coreana a atuagdo na vanguarda tecnoldgica do segmento de memorias.
Por fim nos anos 2000, nota-se que o pais ainda se mostra preocupado
com a capacitacdo do ambiente institucional para com as novas
tecnologias e novos modelos de negdécios a partir de politicas industrias
voltadas & inovagéo tecnoldgica e s micro e pequenas empresas.
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6 A GUISA DA CONCLUSAO

A economia brasileira e sul coreana apresentavam relativas
semelhancgas institucionais e tecnologicas no paradigma fordista,
movidas pela estratégia de desenvolvimento voltado para substituicao de
importacdo. A partir do surgimento do novo paradigma fundado sobre a
industria de microeletrénica, passaram a existir profundas diferencas nas
trajetorias de desenvolvimento. Considerando estes aspectos o trabalho
responde a seguinte questdo: Até que ponto o0s arcabougos
institucionais e as decisdes empresariais sdo responsaveis pelos
desempenhos econdmicos distintos da industria de microeletronica
no Brasil e na Coreia do Sul? Tal pergunta leva ao estabelecimento do
objetivo geral: analisar de forma comparativa os arranjos institucionais e
os esforgos de desenvolvimento empreendidos pelo Brasil e pela Coreia
do Sul na inddstria microeletronica.

O Brasil durante a década de 1970 realizava o seu relativo
catching up tecnol6gico no paradigma da metal-mecéanica, a0 mesmo
tempo em que o paradigma tecnoldgico da microeletrénica firmava-se
como o novo key fator da dindmica inovativa industrial em nivel
mundial. Nesse interim, o Il PND vem na mesma época propor uma
reestruturacdo industrial brasileira a partir da maior participacdo do
empresario nacional, fortalecimento da indUstria de base e diversificacdo
produtiva. Observa-se que nesse momento histdrico a inddstria de
microeletronica vinha apresentando um relativo desenvolvimento
puxado principalmente pelo governo e agdes implementadas pelo Il
PND, assim como pela atuacdo do capital privado. Durante o evoluir da
década, a empresa estatal Telebras se tornaria o agente dinamizador do
cenario inovativo industrial da microeletronica a partir de parcerias com
os laboratorios de pesquisa a empresa, de modo a conseguir avangos
tecnoldgicos significativos no setor de telecomunicagdes. Pode-se inferir
gue o ambiente institucional da década de 1970 ndo estava em total
desalinho com o paradigma tecnol6gico nascente, uma vez que 0S
resultados do desenvolvimento industrial passado influenciaram a
expectativa dos agentes (publicos e privados) quanto ao crescimento
industrial nos anos vindouros. Sendo assim, o paradigma tecnoldgico da
microeletrénica encontra no ambiente institucional da economia
brasileira da década de 1970 um cenario minimamente propicio aos
ensejos da nascente tecnologia.

Os resultados alcancados pelo 11 PND (1974 — 1979) ndo foram
satisfatérios, uma vez que apenas 0 governo teve capacidade de
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implementar parte das medidas propostas, ndo sendo seguido pelos
demais integrantes do tripé industrializante brasileiro (estatal, capital
privado e capital internacional). O ambiente internacional contribuiria
com o insucesso do Il PND a medida que a politica do délar forte e a
reestruturagdo americana enxugaram 0s recursos disponiveis no
mercado, a0 mesmo tempo em que as empresas multinacionais passam a
recuar no IDE, retomando o foco no mercado interno e no
desenvolvimento tecnoldgico do novo paradigma que surgira em seus
préprios paises. A elevacdo da taxa basica de juros americana e os dois
choques do petréleo resultariam na crise do padrdo de financiamento
estatal, levando a economia brasileira a entrar na “década perdida”. Na
segunda metade da década de 1980 o ambiente institucional brasileiro
fica ainda mais indspito ao avancgo tecnoldgico & medida que a inflagéo
passa a sair do controle, desregulando os precos relativos, e os seguidos
planos de estabilizagdo com os choques heterodoxos, via congelamento
de precos e minidesvalorizagBes cambiais, minam as expectativas do
setor produtivo nacional como um todo.

Perante o cenario macroecondmico brasileiro da década de 1980,
em especial a segunda metade, nota-se o desalinho entre ambiente
institucional e o paradigma tecnoldgico da microeletrdnica, ocasionando
0 recuo das principais atividades de microeletrdnica no Brasil. As
empresas multinacionais que ainda vinham praticando IDE no setor
(Philco, Phillips), fruto da estratégia de diversificacdo vertical do
paradigma anterior, recuam em suas posi¢des findando as atividades e
passando a importar os componentes ou transferindo suas atividades
para a ZFM, com objetivo de se beneficiar das concessdes e realizar as
etapas de back-end. O segundo grande impacto sobre a industria de
microeletronica nacional viria também no bojo da crise da divida
externa. O decorrer da década, com a depreciacdo das contas do governo
por conta dos custos da estatizacdo da divida e inexisténcia de praticas
de realismo tarifario, impactaria nos programas de P&D das estatais, de
forma que a Telebras sai da cena desarticulando toda a dinamica
inovativa em torno da empresa.

A década de 1990 viria entdo a confirmar os contrastantes
comportamentos frente ao paradigma tecnoldgico. A virada de década
para a economia brasileira significaria, em um primeiro momento, a
atenuacdo do desequilibrio macroeconémico advindos da década
passada e uma politica indUstria completamente sufocada pelo cenario
econdmico nacional. Os seguidos planos de estabilizagdo e sua
consequente falha j& vinham fadigando a iniciativa privada nacional



257

uma vez que os congelamentos desequilibravam os precos relativos e
incitavam praticas defensivas dos empresarios contras as perdas
atreladas aos congelamentos. Além de fazer parte da estratégia de
estabilizacdo da inflacdo, a abertura comercial seria justificada também
pela baixa produtividade da indUstria nacional e o entendimento de que
bastassem equilibrar os indicadores macroeconémicos, os fluxos de IDE
retornariam e promoveriam a reestruturacdo industrial brasileira. No
entanto, como debatido anteriormente, ndo seriam esses 0S
acontecimentos que sucederam a abertura.

A abertura comercial foi um dos principais golpes no setor de
microeletronica brasileiro. A inddstria nacional de bens de consumo
durdveis, que ainda vinha fomentando minimamente a producdo de
componentes embarcados em seus produtos, passou a optar pelas
importacdes de modo a desarticular os elos produtivos do setor. O setor
de microeletrénica brasileiro, juntamente com boa parte da indUstria,
passa a conviver com altas taxas de concordatas e com a especializagdo
regressiva. No caso da microeletrénica a especializacdo regressiva se
deu em direcdo do setor de back-end, sendo essas atividades feitas na
ZFM. Ao longo da década a politica industrial seria abandonada e o foco
se manteria sobre o controle da macroeconomia, ndo havendo espago
para a reestruturacéo e desenvolvimento industrial.

Nos anos 2000 observa-se a retomada da preocupagdo com o
desenvolvimento industrial e tecnoldgico cristalizado sobre as Gltimas
politicas industriais. No entanto, os desequilibrios macroeconémicos
passados pela economia brasileira ao longo dos (Gltimos anos
condicionaram as politicas econdmicas a manterem sempre como
prioridade a estabilidade macroeconémica de curto prazo em detrimento
de politicas desenvolvimentistas mais enfaticas de longo prazo. A
tentativa de reestruturar o ambiente institucional brasileiro em torno do
desenvolvimento industrial ndo se faz uma tarefa facil, devido aos 20
anos de abandono das politicas industriais e sua subordinacdo as
politicas cambiais e fiscais estabilizadoras da macroeconomia.

Nos Ultimos anos percebe-se o esforco governamental na
tentativa de promocdo do setor de microeletrénica, porém, além dos
fatores que influenciam toda a indistria, a microeletronica apresenta
algumas caracteristicas peculiares que atravancam ainda mais a seu
desenvolvimento. Como apresentado por Perez (2004) e dissertado
anteriormente, o paradigma da microeletrénica ja vem apresentando
sinais de fadiga apds se consolidar na década de 1980 e imprimir a nova
dindmica industrial da década de 1990. Apoés essas fases, nota-se que as
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posicBes no referido paradigma ja estdo determinadas e a possibilidade
de entrada de novas economias se dad em segmentos periféricos ou
naqueles de menor barreira a entrada (DHs e back-end). Sendo assim, as
politicas industriais (PITCE, PDP e PBM) e as politicas setoriais (PNM,
PADIS) vém mostrando mais resultados no segmento de Design Houses
e no segmento de back-end (localizados principalmente na ZFM),
configurando assim boa parte do cenario da microeletrénica nacional.

No tocante a trajetoria da Coreia do Sul, na década de 1970 a
orientacdo dos PQDEs ainda se mantinha sobre o fortalecimento da
industria quimica e pesada e a orientacdo da producdo para as
exportacfes, no entanto a preocupacdo com a quebra da dependéncia
tecnoldgica internacional propiciou o investimento pablico em institutos
de P&D (KIET, KIETRI, KAIST) no setor de microeletronica e a
criacdo de um aparato institucional adequado ao avango tecnoldgico
industrial. O inicio das atividades industriais de microeletronica na
Coreia do Sul seria no segmento de back-end, possibilitando aos
chaebols cumprir as exportacbes exigidas, a0 mesmo tempo em que
desenvolviam o processo de aprendizagem e cumulatividade
(LUNDAVALL, 2006; MALERBA, 1992)

A década de 1980 e o cenario econdmico internacional impactaria
também a economia sul coreana, porém a mesma apresentaria um
diferente comportamento ao longo da década no que tange as politicas
macroecondmicas e industriais. O pais conseguiria contornar a
fragilidade financeira com a privatizacdo de seu sistema financeiro a
partir da fusdo do capital produtivo com o capital financeiro, assim a
divida do pais pode ser internalizada e a parceria entre governo e 0s
conglomerados produtivos manteriam o controle sobre 0s servicos da
divida. O forte vinculo com o capital financeiro do Japdo, permitindo a
diversificagdo de credores, possibilitou segundo Canuto (1994) que a
Coreia do Sul ndo sofrera tanto com o cendrio internacional. Uma vez
que a Coreia do Sul manteve-se como um pagador dos empréstimos
externos concedidos pelo FMI, obteve-se facilidades nas negocia¢fes
com os credores externos.

Sendo assim, 0 governo conseguiu manter a proposta do quinto e
sexto PQDE na promocéo industrial do setor de maquinas de preciséo,
informacdo e eletrbnicos. Porém, vale salientar que a menor
disponibilidade de capital fez com que a politica industrial ficasse mais
rigida quanto aos desempenhos das empresas e setores fomentados pelo
governo, impedindo a inadimpléncia das principais empresas e exigindo
niveis de produtividade, participagdo no mercado externo e
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investimentos em P&D. Durante 0 mesmo periodo e sobre as
orientagdes da politica industrial, 0 governo manteve a participacdo
direta no P&D, porém sendo paulatinamente substituida pelo
investimento privado.

Dessa forma, o ambiente institucional sul coreano permitira o
ingresso de sua industria no paradigma tecnolégico, no segmento de
memorias. Nesse interim foram observados os esfor¢os realizados pelos
chaebols na construcdo da trajetéria tecnoldgica do setor. Em um
primeiro momento estabelecendo centros de pesquisas e a interacdo dos
mesmos com a vanguarda tecnoldgica em outros paises, juntamente com
modelos de parcerias em P&D via joint ventures ou compras de licencas
de empresas concorrentes. Com o evoluir o tempo e das tecnologias o
gap tecnoldgico entre os chaebols e as empresas pioneiras foram sendo
diminuidos, como ficou perceptivel no lancamento das memorias 256 K
DRAM e 1 M DRAM. Durante o periodo o setor comegara a mostrar
sua forca, com um superavit comercial de aproximadamente US$ 25
bilhdes, segundo Amsden (2001).

A década de 1990 para a Coreia do Sul seria mais estavel do
ponto de vista macroeconémico e industrial. A volta do pensamento
liberal impactaria também sobre os niveis de protecdo da industria
domestica e no papel do governo. Apds orientar sua industrializacdo
para o mercado externo, exigindo niveis de competitividade e inovacéo,
a industria sul coreana e em especial a microeletrénica enfrentariam
tranquilamente a abertura comercial. A crise asiatica de 1997 impactou a
economia sul coreana, mas a partir do receituario neoliberal e com uma
indUstria internacionalmente competitiva foi possivel a manutengdo da
politica industrial. Ao mesmo tempo em que o governo foi
paulatinamente cedendo as pressdes externas e promovendo a abertura
comercial, as empresas sul coreanas ja estavam fixadas no mercado
internacional de forma competitiva. No que tange a microeletronica, a
indlstria provera durante a década o catching up definitivo da
tecnologia industrial a partir do segmento de memérias. A Samsung em
especial passa a assumir a vanguarda tecnoldgica no desenvolvimento
de memorias DRAM com o langamento pioneiro da 256M DRAM. O
processo de internalizacdo da dindmica inovativa ja tinha ocorrido e
agora o setor mundial de memdria era capitaneado pela empresa sul
coreana.

A economia e industria sul coreana entram no segundo milénio
em uma condicdo completamente diferente da brasileira. Apds
consolidar o catching up tecnolégico ao longo do paradigma tecnolégico
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da microeletronica, o pais agora mantem suas politicas industriais de
modo a se manter na vanguarda tecnoldgica industrial e se manter
capacitado para a entrada no préximo paradigma. No entanto, 0 governo
sul coreano mantém ainda cerco grau de influéncia sobre a trajetéria do
desenvolvimento industrial, sendo assim, observam-se programas que
visam aumentar a competitividade dos chaebols. Para tanto,
recentemente 0s programas caminham no sentido contrario ao
observado na estratégia de industrializacdo. Ao invés de apoiar a
diversificagdo produtiva e a concentragdo industrial em torno dos
chaebols, o governo vem promovendo a especializacdo dos
conglomerados nos setores de maior competitividade. A politica
industrial sul coreana passa a se preocupar com o desenvolvimento das
micro e pequenas empresas e a fomenta-las também para o mercado
externo, ao mesmo tempo em que intensifica 0s incentivos a inovacéo
nas empresas de menor porte.

Considerando tais caracteristicas, observa-se que na década de
1970, enquanto no Brasil as empresas multinacionais e a estatal
concentravam a dindmica produtiva e inovativa do setor, na Coreia do
Sul os chaebols inseriam-se na nascente cadeia a partir do segmento de
back-end, de modo a propiciar o desenvolvimento e acumular
capacidades produtivas e tecnoldgicas no setor. Nesse primeiro
momento, pode-se inferir que o Brasil apresentou maiores avangos
produtivos e tecnolégicos no setor de microeletrénica, propiciado pelo
capital e tecnologia internacional e pela estatal. Na década de 1980 o
Brasil enfrenta uma das piores crises financeiras, com descontrole dos
nimeros macroecondmicos e a incerteza tomando conta das
expectativas empresariais, ocasionando na recuada dos investimentos
privados e estatais. Por outro lado a economia sul coreana se adaptava
ao novo cenario internacional, mantinha sua politica industrial
fomentando a competitividade e a inovagdo tecnoldgica, de forma que o
ambiente institucional permitiria a entrada e o desenvolvimento
tecnologico da indistria nacional de microeletrdnica no setor de
memoria.

Durante a década de 1990 o Brasil focava suas acGes nha
estabilizacdo econdmica, abandonando completamente as politicas
industriais e promovendo a abertura comercial do mercado interno,
exaurindo-se a rentabilidade e as expectativas de investimento no setor
de microeletrdnica. Ja a Coreia do Sul vinha de politicas industriais
subsequentes e um controle macroecondémico sem comprometimento
das politicas desenvolvimentistas, permitindo as suas empresas atuarem



261

competitivamente no cenario internacional e a participarem ativamente
da trajetoria tecnolégica do paradigma.

O papel do estado como agente catalisador do desenvolvimento
econdbmico fica evidenciado nos estudos de ambas as trajetdrias
industriais e tecnolégicas. Dessa forma, pode-se perceber como a
escolha de determinadas estratégias de industrializagdo geraram o
processo de lock-in em cada uma das economias. Pelo lado do Brasil
veio a impactar de forma maléfica ao desenvolvimento industrial e
econdmico, uma vez que o modelo baseado no mercado interno e em
IDE se mostrou falho no que tange a manutencdo do processo de
catching up durante o paradigma da microeletrénica.

O processo de lock-in se justifica pelos agentes dinamizadores da
indUstria de microeletrénica no Brasil, pelas mudancas econdmicas e
tecnoldgicas da década de 1980 e pela configuracdo do aparato
institucional brasileiro e seu comportamento ao longo do periodo
estudado. No que tange as caracteristicas da indUstria, observou-se que o
modelo de industrializacdo via IDE e mercado interno brasileiro
permitiu avancos ainda na década de 1970, juntamente com as
iniciativas governamentais. Porém, com a chegada da década de 1980 as
empresas multinacionais se voltam para o desenvolvimento tecnolégico
em suas economias domésticas sobre um processo de reestruturacdo
tecnolégica. Ao mesmo tempo, o colapso do padrdo de financiamento
externo do governo federal e a fragilidade financeira durante a década
de 1980 comprometeria a atuago do governo via estatal (Telebras), bem
como o abandono das politicas industriais. Devido a trajetoria
tecnoldgica e institucional dos anos 1980 e 1990 o setor de
microeletrdnica no Brasil esta limitado aos segmentos de DHs e back-
end. Porém, o trabalho ndo deseja inferir que os esforcos no
desenvolvimento do setor devem ser interrompidos devido a atual
configuragdo do paradigma.

Por outro lado, analisando a Coreia do Sul, nota-se que a
construcdo do aparato institucional em torno da estratégia de
industrializagdo baseada no mercado externo e capital nacional
propiciara ao pais a especializacdo no segmento de memorias, bem
como a sua atuacdo ativa na construcdo da trajetoria tecnologica do
setor. A capacidade do governo em orquestrar e guiar o0
desenvolvimento econémico em parcerias com 0s chaebols permitira a
Coreia do Sul superar os intemperes da década de 1980 com a
manutencdo das politicas industriais e tecnoldgicas, mantendo sua
indUstria no processo de cathing up tecnoldgico ao longo das décadas



262

seguintes. O pais vem entdo mantendo em grande medidas suas politicas
de fomento ao desenvolvimento, visando a manutencdo da dinadmica
inovativa e 0 aparato institucional em torno dos avancos tecnol6gicos.

O comportamento distinto da inddstria de microeletronica em
ambos os paises, vem se colocar como mais um dos fatores que
permitiram a Coreia do Sul superar a condicdo de periferia na dinamica
industrial capitalista, enquanto que a mesma industria foi responsavel
pela manutencdo da economia brasileira na condicao periférica.
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Quadro 19 - Economia e industria de microeletronica brasileira e sul coreana X Paradigma tecnol6gico: principais

caracteristicas

Ambiente
institucional 1970s 1980s 1990s
Economia o[l PND eFracasso do |1 PND ePlanos Collor I, Collor Il e Real
Brasileira e eRelativo catching up tecnolégico eEscassez de recursos eEstabilizagdo como foco
industria de eDescontrole inflacionéario

microeletronica

eCrescimento com inflagéo
eEstatizacdo da divida externa
eIncentivo ao investimento produtivo
eDependéncia tecnoldgica

el_aboratdrio de Microeletronica (LME)
ePlantas produtivas Philco e Phillips
eParceria LME/ITA/PHILLIPS
eTelebras

eLaboratério de eletronica e dispositivos
(LED)

*CAPRE

eDéficit comercial: US$ 12 bilhdes

eEstagnagdo econbmica

eInflacdo desequilibrada
eInvestimento majoritariamente estatal
oCrise da divida externa
eMinidesvalorizagdes cambiais
eCongelamento de precos

eFracasso dos planos de estabilizacdo
Plano Cruzado 11, Bresser e Verdo

el ei de informatica

eRecuo investimento em P&D da
Telebras

ePolitica nacional de informatica
oFim das atividades da Philco
eTransferéncia da Phillips para a ZFM
oDéficit comercial: US$ 5 bilhdes

eAbertura comercial

eAbertura financeira
eValorizagdo cambial
eReestruturagdo produtiva

oPICE insuficiente

eAbandono das politicas industria
eEstagnacgdo econdbmica

oSID e ITAUCOM abandonam o
eSegmento de back-end transfe
ZFM

eDéficit comercial: US$ 9 bilhdes
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Economia sul
coreanae a
indUstria de

microeletrénica

eRelativo catching up tecnoldgico
020, 3%¢ 4° PQDEs

ePolitica industrial setorial: Quimica e

Pesada

eCrescimento econdmico com crescimento

das importagoes
eDependéncia tecnoldgica
eLei de promogdo dos Eletrdnicos

oCriacdo dos centros e P&D estatais (KIET,

KIETRI, KAIST)

eSubsidio fiscal as exportacdes
eImitacdo tecnoldgica

*GTCs

eBack-end

eCumulatividade

«Coreia Semiconductor Company
eDéficit comercial: US$ 2 bilhdes

5% ¢ 6° PQDE

ePolitica Industrial com metas de
exportacdo, inovacao e desempenho.
oFusdes do setor financeiro e produtivo
em torno dos chaebols

ePolitica Industrial setorial: Maquinas
de precisdo, informag&o e eletrdnicos
eFinanciamento publico de P&D
eMaior controle e mais exigente
politica crediticia

elnicio da abertura comercial e
financeira

el aboratdérios Samsung e Hyundai
eCompra do KIET pela LG

64 K DRAM

¢ 256 K DRAM

1 M DRAM

eSuperavit comercial: US$ 25 bilhGes

eApreciagdo cambial

eInflacdo

oCrise Asiatica
eDesconcentragao industrial
eDiminuicdo da  diversificag
chaebols

eManutengdo da promocao as exp
eControle do endividamento priva
eRestri¢des Voluntarias & exporta
eAbertura comercial natural
e[nvestimento privado em P&D
ePrivatizagdes

«4M DRAM

256M DRAM

1 G DRAM

eInternalizacdo do P&D
eSuperavit comercial: US$ 46 bilt
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Paradigma
Tecnologico da
microeletrénica

eInsercdo no paradigma da metal-mecénica
ePrimeiras inovagdes (automagdo mecénica,
dados, e sensores)

elrrupcéo

eBaixas barreiras a entrada (poucos
concorrentes, trajetoria indefinida, montante
de capital, conhecimento)

oJanela de oportunidade de chatchig up
tecnologico

eGanho de escala incremental
eCumulatividade (conhecimento, know-how,
capital)
oVerticalizada
multinacionais)

(parte  das  empresas

eMudanca de paradigma tecnol6gico
oFrenesi

eReestruturagdo industrial

eConstrucdo da trajetoria tecnoldgica
eIntenso investimento em P&D
eModele de IDMs

eDefinicdo dos principais players da
indstria

eApropriabilidade (back-end,
licenciamento, joint ventures)

eConsolidacdo  do  paradig
microeletrdnica

eSinergia

eSegmentacao produtiva
foundries, DHSs)

eInvestimento produtivo
eDesverticalizacdo

eCadeia global de valor
ePenetrabilidade  (bens  de

durdveis, bens de capital)
eInovacdes incrementais
eCumulatividade (conhecimento
mercado)

eBarreiras naturais a entrada
segmento)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O quadro 19 expde de forma comparativa o desenvolvimento da
indastria de microeletronica no Brasil e na Coreia do Sul em seus
respectivos ambientes institucionais, inferindo que os arcaboucos
institucionais e as decisdes empresariais foram responsaveis pelos
desempenhos  econdmicos  distintos da  microeletrbnica. O
desenvolvimento econémico é constituido por uma série de fatores
peculiares a cada uma das economias, constituido em processo holistico
ndo deterministico. A conformacdo de arranjos institucionais e 0s
esforcos no desenvolvimento tecnoldgico construido ao longo do tempo
demostram como se enfrentou os problemas do presente moldando o
futuro, a partir de processo seletivo e coercitivo, estrategicamente
definido pelos atores da sociedade. (VEBLEN, 1973). As trajetérias
distintas perseguidas pelo Brasil e Coreia do Sul no desenvolvimento da
industria ndcleo do paradigma tecnoldgico atual constitui uma
confirmacdo desta afirmacdo, sustentada pelas correntes tedricas
institucionalista e neo-schumpeteriana .

O paradigma tecnoldgico da microeletrénica vem apresentando
sinais de fadiga como motor da dindmica tecnoldgica industrial. Os
caminhos da inovacdo tecnoldgica sdo tortuosos e em certa escala
imprevisiveis, porém algumas tecnologias e setores tém tomado
destaque nos avangos tecnoldgicos, como a nanotecnologia e a
biotecnologia. A relacdo de suas respectivas trajetdrias tecnoldgicas com
0 ambiente institucional serdo responsaveis pela consolidagdo do
proximo paradigma. Dessa forma, as economias as quais apresentarem o
aparato institucional mais adequado, ou ainda, aquelas que demostrarem
melhor capacidade de adaptacdo do seu tecido institucional em torno do
novo paradigma, estardo mais proximos a se beneficiarem da dindmica
industrial sob o préximo paradigma.

A partir do presente trabalho, incita-se a necessidade de se
estudar melhor a relacdo do aparato institucional brasileiro para com a
dindmica inovativa industrial de modo a diagnosticar e superar 0s
empecilhos ao desenvolvimento industrial e tecnologico. Faz-se
necessario o estudo a respeito do comportamento atual das empresas e
quais os desafios e trajetorias plausiveis dentro do paradigma
tecnologico vigente, mantendo o foco assim no desenvolvimento
tecnoldgico da inddstria brasileira. Esses estudos vém contribuir para a
construcdo de um arranjo institucional na sociedade brasileira capaz de
fomentar e engendrar os préximos paradigmas tecnolégicos e o
desenvolvimento econémico.
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