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Apo6s longo periodo de imobilismo, a economia brasileira vinha apresentando firmes sinais de
que o0 mais intenso ciclo de investimentos desde a década de 1970 estava em curso. Caso esse
ciclo se confirmasse, o pais estaria diante de um quadro efetivamente novo, no qual finalmente
poderiam ter lugar as transformacoes estruturais requeridas para viabilizar um processo
sustentado de desenvolvimento econdémico. Com a eclosdo da crise financeira mundial em
fins de 2008, esse quadro altamente favoravel ndo se confirmou, e novas perspectivas para o

investimento na economia nacional se desenham no horizonte.

Coordenado pelos Institutos de Eco nomia da UFRJ e da UNICAMP e realizado com 0 apoio

financeiro do BNDES, o Projeto PIB - Perspectiva do Investimento no Brasil tem como

objetivos:
Analisar as perspectivas do investimento na economia brasileira em um
P R O_J E T O horizonte de médio e longo prazo;
o
Avaliar as oportunidades e ameacas a expansdo das atividades produtivas no
pais; e
PEI"S p e C 1- IVas d 0 Sugerir estratégias, diretrizes e instrumentos de politica industrial que possam
|ﬂ VES h men 1-0 no auxiliar na construcdo dos caminhos para o desenvolvimento produtivo
Bra S| l nacional.

Em seu escopo, a pesquisa abrange trés grandes blocos de investimento, desdobrados em 12

sistemas produtivos, e incorpora reflexdes sobre oito temas transversais, conforme detalhado

no quadro abaixo.
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PIB - Perspectivas do Investimento em ELETRONICA

RESUMO

A perspectiva de acelerar um ciclo de investimentos no Brasil que leve a um maior enraizamento da industria eletronica
e 0 adensamento de suas cadeias no Brasil motivaram esta Nota Técnica que € um documento de trabalho do Projeto
PIB - Perspectivas do Investimento no Brasil. A Nota Técnica trata de quatro subsistemas da industria eletronica: i)
componentes eletrdnicos, ii) bens de informatica e automacao, iii) industria de equipamentos de telecomunicacdes, e iv)
eletronica de consumo e utilidades domésticas. A partir de um diagndstico dos desafios e oportunidades decorrentes de
mudancas tecnoldgicas, da concorréncia, da regulacdo e da demanda global sdo discutidas propostas de politicas seto-
riais especificas para estes setores da industria eletronica.

Aproximadamente 68% dos componentes eletronicos consumidos na industria global sdo insumos para os bens de TIC
(tecnologias de informagio e comunicacgdo), que agrupam genericamente equipamentos de informatica, telecomunica-
cdes, automacao, e, de modo crescente, os principais bens de consumo de uso pessoal e de entretenimento eletrénico
que se tornam cada vez mais meios de acesso a autoestrada informacional da Internet. Este fato, aliado a convergéncia
digital na infraestrutura da Internet e nos servicos digitalmente ofertados ao usuario final da eletronica, no paradigma da
mobilidade e ubiquidade de usuarios e servicos, respectivamente, resulta que este segmento industrial tem suas politicas
setoriais generalizadas como sendo para os bens de TIC. No mundo ha duas classes de paises posicionados no complexo
de bens de TIC: os que sao produtores e almejam participar da producdo destes bens, e paises exclusivamente consumi-
dores daqueles. A importancia econdmica dos servicos de TIC, bem como a complexidade e valor adicionado no design
eletronico dos produtos, por seu turno, trazem novas oportunidades na economia global, mesmo para os ndo produtores.
0 Brasil almeja estar no primeiro grupo, pois ja contribuiu em 2005 com cerca de 2,3% do valor da produg¢do mundial de
eletronicos. Este trabalho trata de diagnosticar a situacéo atual no Brasil, na perspectiva de investimentos na industria
eletronica, e de propor as condigdes e politicas setoriais que permitirdo ao Brasil manter e, num quadro otimista, am-
pliar esta posicdo de produtor de eletrdnicos e evoluir para estar até 2022 entre os dez maiores paises produtores neste
setor, com o segmento competitivo e exportador - condicdo absolutamente inversa da primeira década do século XXI.
No cenario otimista, chegar naquele prazo a responder por até 5% do PIB - atualmente representa 2,9% deste - o que ¢
uma meta ambiciosa para um setor globalizado, de alta complexidade e marcado por severas condicdes de competicdo e
mobilidade de ativos em escala mundial.
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INTRODUCAO

Esta Nota Técnica do Projeto PIB avalia a dinamica global do investimento na industria eletronica e as tendéncias de mudancas
tecnologicas e de mercado recentes que impactam a mesma. O posicionamento da industria eletrnica no Brasil no cenario
global e as perspectivas de investimentos no Brasil sio analisados para quatro subsistemas industriais de bens eletronicos: i) in-
dustria de bens de informatica e automacio, ii) industria de equipamentos de telecomunicacées, iii) industria produtora de bens
de eletronica de consumo e iv) industria de componentes eletrdnicos, inclusive semicondutores, esta ultima denominada, no seu
conjunto, como produtora de material eletrénico basico. Observe-se que, no referencial deste Projeto, a eletronica embarcada
em veiculos (exceto audio) foi incorporada ao sistema industrial de autopecas e automotiva, para fins de analise desta que, de
forma crescente, vem incorporando eletronica aos veiculos. Uma fracdo expressiva da demanda mundial de componentes semi-
condutores - 7 a 8 % - & gerada pela eletronica embarcada.

A industria eletrénica ocupa posicao de menor expressdo no conjunto de investimentos industriais previstos no Brasil. O cenario de
investimentos no médio prazo (2009-2012) no Brasil é de manutencdo da posicéo atual, como decorréncia do alto grau de inovacao
em produtos que marca o setor de bens de TIC. Prevé-se um crescimento modesto da industria eletrénica no Brasil, sem alteracdes
significativas da participacdo deste segmento no PIB industrial brasileiro e pouca mudanca na alta incidéncia de importacoes para
produtos e insumos essenciais do setor. As rapidas mudancas tecnoldgicas e a alta taxa de inovacdo que marcam o setor no cenario
mundial, aliadas a crescente fragmentacéo espacial e a desverticalizacdo aguda da cadeia continuarao a criar oportunidades para as
industrias com capacidade de inovacdo no segmento de componentes basicos para bens de TIC, no qual a participacdo da industria
brasileira € atualmente inexpressiva, e para a area de engenharia e servicos inovadores de comunicacdes, baseados em produtos
eletronicos. Neste cenario, o investimento da industria brasileira de bens TIC ja esta no patamar de cerca de R$ 700 milhdes anuais,
conforme dados de execucdo da Lei de Informatica, concentrados em cerca de 350 empresas. Este montante exclui o investimento em
capital fixo, pois o setor investe aquele montante em capital humano, licenciamento e desenvolvimento de produtos apenas seguido-
res do padrdo mundial. Os padrées de demanda globais e de inovacédo acelerada pela convergéncia de servicos digitais criam também
oportunidades para a especializacdo em atividades montadoras na industria local no Brasil, com baixo ganho de produtividade nesta
atividade. O cenario de longo prazo (2009-2022) desejado pela Politica de Desenvolvimento Produtivo do Brasil requer um conjunto
de politicas setoriais articuladas e de execucdo continuada no horizonte de dez anos, no minimo, para os segmentos mais dinamicos
da industria eletronica, dado que neste estudo se diagnosticam deficiéncias estruturais importantes do sistema industrial no pais. Os
subsistemas que, no conjunto, tém maior expressao econémica atualmente no Brasil sdo: bens de informatica e comunicacao pessoal,
em primeiro plano, e em menor grau para os bens de eletronica de consumo e automacao industrial. Como estratégia de longo pra-
z0, deve-se investir na inovagédo para o desenvolvimento de bens eletronicos incorporados (ou embarcados em outros bens) que sdo
os habilitadores dos servicos baseados na Internet. Para o setor de bens de massa para informatica e comunicacéo, a possibilidade
de deslocamento rapido da industria entre os paises € maior, pois a tendéncia a compactacédo dos equipamentos € irreversivel - no
limite, o bem eletrdnico ¢ apenas um agregado de poucos componentes complexos, que incorporam computadores embarcados nos
componentes. Diz-se, apropriadamente, que o componente é o sistema do hardware, integrado e leve, integrado com o software de
customizacdo de servicos. A industria eletronica no Brasil tem posicdo vulneravel que decorre da fortissima tendéncia de incremento
progressivo da penetracao de importagcdes no complexo eletrdnico, especialmente dos componentes basicos que ditam o padréo tec-
noldgico dos bens finais. As politicas setoriais recomendadas para esta parte dos insumos da industria sdo discutidas ao final.

Para o cenario desejavel de longo prazo da eletronica no Brasil, a Nota Técnica propde compor o mesmo com trés grupos gerais (ou
tiers) de empreendimentos industriais de eletronica no pais - indistintamente de quais dos quatro subsistemas acima se trata - com
distintas caracteristicas e demandas de politicas especificas, articuladas com os setores a jusante. O investimento em cada grupo ou
tier de empresa eletronica tem diferentes condicionantes e distintos riscos na exposicao a competicéo internacional, sendo que o
grupo das empresas manufatureiras ja tem a predominancia das empresas transnacionais de “e/ectronic manufacturing”sob contra-
to (CEMs ou EMS) instaladas no Brasil. Este grupo tem uma facilidade de relocacéo global de ativos e de contratos sem precedentes,
e participam de uma etapa manufatureira especifica. Numa visdo de futuro, recomenda-se fortemente_transformar estruturalmente
a industria eletrénica no Brasil com um conjunto de politicas consistentes e permanentes para que, com outras industrias de tiers
além do manufatureiro, se possa inovar e ter presenca expressiva no PIB brasileiro de cerca de 5% em 2022, fortemente centrado
na inovacgdo e com padrdes de insercdo local em trés cadeias cruciais: a) na cadeia de engenharia de componentes eletrdnicos,
inclusive de circuitos integrados e componentes optoeletrnicos; b) na cadeia de submontagens eletrénicas - que sdo igualmente
componentes para os bens finais dos mais variados setores e c) na producdo dos bens finais de TIC da era Internet-céntrica, na qual
os servicos habilitados € que estimulam a demanda nas cadeias citadas. A tendéncia de longo prazo de crescimento da industria
eletronica global de modo sustentado a taxa média de 6% a 7% a.a. € esperada e justificada pela sua trajetdria recente, assentada
sobre duas macrotendéncias: i) a tendéncia a inclusio digital de expressivo contingente da populacdo mundial que ainda esta a
margem da sociedade da informacéo e ii) a tendéncia de incorporacio de eletronica ou componentes eletrdnicos a todos os demais
bens industriais, com vista a atribuir-lhes funcionalidades novas e inovadoras.
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CAPITULO 1 - A INDUSTRIA ELETRONICA - PANORAMA GLOBAL E NO BRASIL

1.1. Introducdo: A Industria Eletronica Global

A industria eletrénica tem importancia central ao produzir bens indispensaveis ao padrdo atual de producdo de bens e
servicos e a propria esséncia da sociedade contemporanea. Os bens eletronicos sao elementos-chave ao provimento dos
servicos de informacao, telecomunicacdes, entretenimento, transportes e trocas de informacdes, crescentemente cen-
trados na Internet. Os usos - e portanto a producédo destes bens de eletronica e de tecnologias de informacdo e comuni-
cacdo (TIC) - sdo componentes indissociaveis do funcionamento de quase todas as atividades da sociedade industrial e
pés-moderna. A importancia da eletronica para ganhos de produtividade em setores industriais e pos-industriais s6 faz
incrementar, principalmente a medida que se faz presente em quase todas as atividades da sociedade contemporanea
(Gutierrez, Leal, mar 2004: p. 3), irradiando avancos tecnoldgicos e alterando modos de produzir. De fato, a associacéo
entre o complexo eletrdnico e as novas tecnologias, as TIC (tecnologias de informacdo e de comunicacdes) e, por conse-
guinte, a propria sociedade da informacao € praticamente direta. As inovacées e as dinamicas propiciadas pelo paradigma
da microeletronica - hoje na escala de integragdo que de fato utiliza estruturas fisicas de nanoeletronica - e sua funcio-
nalizacdo diversificada na forma de bens de TIC, sdo fator essencial para a mudanca de paradigmas técnico-econdmicos.
Paradigmas da producédo e do convivio social sdo impactados. Nas ultimas quatro décadas estas inovacdes revoluciona-
ram o mundo industrial, entronizaram fortemente o padrdo de producdo da sociedade pos-industrial e impactaram de
modo extremo as relagdes sociais - que passam a ser cada vez mais mediadas eletronicamente. A industria eletronica
jogou um papel central em ciclos de recuperacédo e de expansdo econdmica em economias avancadas, € no incremento
da produtividade do trabalho. Seja no papel desempenhado pela eletronica na recuperacdo econdmica das economias
avancadas quando da estagflacdo dos anos 1970, seja no ciclo de expansédo da internet e das telecomunicagdes sem fio
iniciado nos anos 1990, em que a economia de servicos da Internet nasceu e propiciou expansao econdmica expressiva,
o sistema produtivo da eletrénica e dos bens de TIC tem o efeito da destruicdo criativa de paradigmas, tao essencial na
dindmica do crescimento econdémico. Na manifestacdo mais concreta, “um grande numero de dispositivos tradicionais
tem sido rapidamente substituido, tecnologicamente atualizado pela incorporagcdo de modulos eletronicos, que adicio-
nalmente Ihes conferem a realizacdo de novas funcdes" (Gutierrez, Leal, mar 2004: p. 4).

Aindustria eletronica e o complexo relacionado de producéao de servicos de base informacional tém recebido atencéo de
diversos governos, mediante politicas publicas para as tecnologias de informagio e comunicagéo (TIC). Programas estra-
tégicos para a sociedade da informacéo sdo incorporados por todos os governos ocidentais, em paises dos mais diversos
graus de desenvolvimento econémico. A insercdo da industria eletronica na base produtiva de um pais tem sistematica-
mente trazido a possibilidade de desencadear a captura de posicées (catching up) em termos de avanco tecnoldgico em
diversos setores industriais e, por consequinte, na aquisi¢do de vantagens absolutas. Os avancos de paises como Taiwan,
Coreia do Sul e China nas ultimas trés décadas tém sido notavel na industria eletrénica.

A importancia da introducdo destas tecnologias de eletronica de forma transversal em todos os setores ¢ evidenciada
pelo estudo dos indicadores globais de pesquisa e desenvolvimento (P&D). Segundo o levantamento “Global Innovation
1000", referente a 2007, da consultoria Bozz & Company (Jaruzelski, Dehoff, 2008), do montante investido em P&D
pelas mil empresas amostradas, 29% foram aplicados na area de computacéo e de bens eletrénicos. Ademais, um dado
importante para entender a dindmica dos investimentos globais € que parte expressiva dos gastos em P&D dessas mil
empresas ocorreu fora do pais-sede das mesmas, i.e., uma economia nacional pode se beneficiar dessas inversdes a partir
da globalizacdo de etapas sofisticadas - vinculadas ao design e desenvolvimento de produto e de software para servicos,
atividades mais sofisticadas na cadeia - do processo produtivo transnacional. Este € um aspecto chave que possibilita a
distribuicdo global e a insercdo de novos paises na cadeia eletronica - apenas com a producdo de R&D, design de produto
ou componente-produto, ou desenvolvimento de software a ser embarcado no produto.

Aindustria eletronica global cresce a taxas acima dos indices de crescimento médio anual da industria de transformacdo em
geral, conforme mostra a Fig.1. Suas taxas na década 1996-2006 sdo comparaveis aos 6% a.a. da area farmacéutica e aero-
espacial, acima da industria quimica e siderurgica. O valor bruto da producéo da industria eletronica global é ainda inferior
a do setor da producdo de insumos energéticos extrativos, como petrdleo e gas tomados conjuntamente. Segundo a con-
sultoria Decision, a producdo mundial de equipamentos eletrénicos - definidos como bens finais, excluindo a producédo dos
componentes eletrdnicos - cresceu 7% de 1996 a 2006, quando atingiu a cifra de 1.163 bilhdes de Euros. A Fig. 1 ilustra a
relevancia da referida expansdo. No mesmo periodo, o PIB mundial cresceu cerca de 3% a.a., 0 que revela o carater dinamico
e dinamizador da mudanca tecnoldgica que caracteriza a industria eletronica e, dentro desta, em particular as industrias de
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bens de TIC. O cendrio em 2008 e 2009 foi diferente, devido a crise econdmica mundial: a queda no valor total da producéo
global de eletronicos em 2008 foi de 5,69% com relacdo ao ano de 2007. Proje¢des sdo de um crescimento esperado no peri-
odo 2008 a 2012, na média, bastante inferior a média histérica, com recuperacéo significativa em 2011 apenas.

Ja os dados levantados pelo Yearbook da empresa Reed Electronics Research, na Tabela 1.1, indicaram crescimento médio
da producdo mundial de eletrénicos de 5,1% a.a., no periodo de 1992 a 2005. Como tendéncia de longissimo prazo, acima
de quinze anos, a industria eletronica global pode sustentar os indices médios de 6% a 7% a.a., uma vez considerados
nos intervalos mais longos do que a duracdo de um ou mais ciclos de expansdo econdmica mundial. O incremento da
participacdo da producédo brasileira neste setor, no longo prazo, € um objetivo estratégico para a politica industrial e

tecnologica do Brasil.

Fig. 1 - Crescimento da Produ¢@ao de Equipamentos Eletronicos vs. Outras Atividades Industriais

Taxa Média de Crescimento Anual (em %) -1996-2006

o1

»~

w

N

—_

6 6
6
4
3 3
I |
I |
0 .

Equipamentos
Eletronicos

Aeroespacial

Farmacéutica

Automotiva

Quimica

Siderurgia  Teéxtil

PIB
Mundial

Tabela 1.1 - Produgao de produtos eletronicos (milhdes de dolares, valores correntes), composicdo percentual e crescimento

médio da produc@o. ( 1992 e 2005 )

Producdo de Producdo de Participacdo na Participacdo na Cresc. médio
Regido ou Pais eletrénicos eletrénicos producdo mundial de | producdo mundial de anual
(US$ mi) 1992 | (US$ mi) 2005 | eletronicos 1992 (%) | eletronicos 2005 (%) = 92/2005 ( %)
Brasil' 12.527 27.957 1.9 2,3 6,4
NIE - recentemente industrializados? 69.861 193.469 10,8 15,6 8,2
Quatro asiaticos® 21.810 94.963 3.4 7,7 12,0
China 13.126 250.471 2,0 20,2 25,5
Leste da Asia 104.797 538.903 16,2 435 13,4
Estados Unidos 173.609 221.360 26,9 179 1.9
Unido Europeia - 15 paises 139.413 172.224 21,6 13,9 1,6
Japéo 177.890 177.845 27,6 14,4 0,0
Outros paises 37.442 100.605 58 8,1 79
Mercado mundial 645.678 1.238.894 100,0 100,0 51
Producéo industrial mundial (US bi) 24.242,05 44.880,77 49

Fontes: dados do Brasil: ABINEE. Ver (SPI, 1997) e (ABINEE, 2009). Dados do exterior: Reed Electronics Research, Yearbook of World Electronic Data.

Notas: ' Brasil: Dados da ABINEE. Entre os segmentos considerados pela ABINEE, em 1992, foram selecionados para a Tabela 1.1 os de utilidades
domésticas eletroeletronicas, informatica, telecomunicacdes, componentes elétricos e eletronicos e automacéo industrial. Os segmentos de
equipamentos industriais e geracéo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica ndo foram incluidos na Tabela 1.1, pois sdo bens elétricos. Entre os
segmentos ndo incluidos, em 2005, também esta o de material elétrico de instalagdes.

2 Estados recentemente industrializados (NIEs) sdo Hong Kong, Coreia do Sul, Singapura e Taiwan.
3 Os quatro asiaticos sdo Indonésia, Malasia, Filipinas e Tailandia.
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A dindmica global do investimento na industria eletronica conduziu a uma grande concentracdo da producdo de equi-
pamentos e de componentes eletronicos em paises do Leste da Asia, a partir dos anos 1970 e de forma mais acelerada
nos ultimos quinze anos. Os dados das ultimas duas décadas, mostrados na Tabela 1.1 e referentes a evolucdo global
da industria eletronica de 1992 a 2005, e na Tabela 1.2 referente a evolucdo no periodo 2005 a 2008, comprovam que
houve uma progressiva realocacao espacial da producao de bens eletrénicos, dos paises desenvolvidos para os paises em
desenvolvimento. A tendéncia € muito relevante e é tratada no capitulo 2 deste estudo, juntamente com as mudancas
tecnoldgicas e de mercado mais relevantes para compreender a dinamica de investimento nesta industria eletronica glo-
bal. A evolucédo havida em certos agrupamentos selecionados de paises, mostrada na Tabela 1.1, demonstra as tendéncias
interregionais - globalmente e dentro da regido asiatica da borda do Oceano Pacifico - bem como situa em comparacéo
a posicdo modesta da industria eletronica do Brasil, cerca de 2,3% da producdo mundial de 2005. Neste patamar de
participacdo, o Brasil ainda se situa entre os doze maiores paises produtores de bens eletronicos.

As tendéncias mais importantes verificadas na industria eletronica global e local nos ultimos vinte anos foram:

e A producdo no Brasil cresceu mais do que a média mundial no periodo 1992-2005, aumentando sua participacdo
na producdo mundial de eletronicos para 2,3%. O crescimento da industria eletronica no Brasil ficou aquém do
verificado nos paises asiaticos de maior dinamismo considerados, exceto o Japéo, no qual a produ¢do manteve-se
estagnada.

e A China, Coreia, Taiwan, Singapura e outros paises, considerados coletivamente, lideraram o crescimento da produ-
cdo, ultrapassando os paises desenvolvidos. Em 2005 a China tornou-se o maior produtor mundial de eletrdnicos,
ultrapassando os EUA em valor bruto. O Japao sedia empresas lideres globais em diversos segmentos, mas néo teve
crescimento na producdo eletronica interna, no periodo de 1992 a 2005.

® Para os bens eletronicos a China e paises asiaticos se transformaram na “fabrica do mundo”, em um processo exacer-
bado da distribuicdo internacional da cadeia produtiva de eletronicos. Neste aspecto, ressalte-se que as etapas ini-
ciais e finais da cadeia (respectivamente projeto eletronico de sistemas, projeto de componentes, no inicio da cadeia,
e sua etapa comercial de marketing e distribuicdo no final) ndo se deslocaram tio significativamente, permanecendo
a lideranca de paises desenvolvidos nestas etapas, como Japdo, EUA e membros da Unido Europeia. Empresas chinesas
e dos quatro asiaticos (Indonésia, Malasia, Filipinas e Taildndia, somadas na linha 3 da Tabela 1.1) ndo detém ainda
marcas eletrénicas globais com renome internacional equivalente, e ainda ndo tém lideranca tecnoldgica em insu-
mos, componentes e bens de capital essenciais para a fabricacdo dos eletrénicos. Mesmo assim, a insercdo daqueles
paises de forma dinamica na cadeia da eletronica permitira janelas para a especializacdo produtiva e eventualmente
galgar posicao de maior destaque nas etapas de design de produtos e, eventualmente, marcas globais.

e Qs trés paises recentemente industrializados: Coreia, Taiwan e Singapura mais a singular cidade-auténoma chine-
sa Hong-Kong (NIE2 na Tabela 1.1), somados, ultrapassaram a producéo no Japéo e o valor da producéo na Unido
Europeia. Outros quatro asiaticos, i.e. Indonésia, Malasia, Filipinas e Tailandia, em conjunto, por sua vez equivalem
atualmente a metade da producéo eletronica do Japéo.

0 expressivo deslocamento da producéo para a China e para os outros paises de industrializacdo recente e menos desenvol-
vidos se acentuou no triénio 2005-2008, conforme dados da Tabela 1.2. Neste periodo, a produgéo brasileira foi a que mais
cresceu em ddlar, entre os paises considerados, devido ao impacto da valorizagdo do real frente ao délar no periodo. Entre
2005 e 2008, houve uma valorizagcdo cambial de 25% do Real, enquanto os precos dos produtos de informatica, por exem-
plo, no exterior continuaram caindo em dolar devido a ganhos de escala e produtividade da industria mundial, pautada por
padrdes globais de producéo e de tecnologia de componentes eletronicos. O pais lider em manufatura eletronica, a China,
cresceu sua producdo de eletrdnicos a taxa média de 15,9% a.a. no periodo. Paises tecnologicamente lideres na eletrdnica,
como Japdo e Coreia do Sul, tiveram queda na producédo de eletronicos nos trés anos recentes, divergindo da sua trajetdria
de sucesso dos anos 80 e 90 na eletrénica. A grande lideranca tecnoldgica destes dois paises em etapas importantes da
cadeia, especialmente na producdo de componentes sofisticados e de bens de eletronica de consumo, permite que mante-
nham lideranca, ainda que menor participacdo nas etapas manufatureiras dos bens finais da industria eletronica.

0 deslocamento da producdo das empresas coreanas e japonesas para paises como a China, Malasia e Cingapura é um
fato que aponta uma tendéncia de longo prazo, comandada pelas prdprias lideres sediadas na Coreia, Japdo e EUA. A
Coreia do Sul é sede da sequnda maior empresa de chips do mundo (Samsung) e o Japéo ¢é lider tecnoldgico em eletrdnica
de consumo, por exemplo, e empresas de ambos os paises dominam amplamente o setor de mostradores LCD e plasma.
Na eletronica, lideranca tecnoldgica ndo se traduz automaticamente em crescimento da producdo fisica. Esta tende a
se realocar sob sinalizacdo do mercado consumidor, condicdo de logistica, preco de mao-de-obra e incentivos fiscais de
diversas naturezas para a parte fabril da cadeia, especialmente na fase de montagem intensiva em mao-de-obra.
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0 ano de 2007 precedeu o inicio da grande crise financeira internacional desencadeada
em 2008, e ao final daquele ano iniciou o processo de recessao na economia dos EUA. Por
isto os dados de 2007 para a producéo industrial ndo foram afetados pela crise, que levou
os demais paises a recessao no 3°. Trimestre de 2008, com continuidade em 2009. A seguir
sdo analisados os dados pré-crise 2008-2009.

Tabela 1.2 - Produg@o de eletrdnicos pelos dez principais paises produtores do mundo (US $
milhdes) Periodo 2005-2008!

Pais 2005 2008 Taxa de crescimento médio
anual (%)

China 265.641 413.114 15,9
Estados Unidos 267.943 282.376 1.8
Japéo 191.569 184.137 -1.3
Coreia do Sul 97.641 94.355 -1.1
Alemanha 70.859 81.477 4.8
Malasia 49.516 63.383 8,6
Cingapura 50.175 52.500 1.5
Taiwan 41.331 51.171 7.4
México 34.980 46.995 10,3
Brasil 21.184 37.753 21,2

Fonte: (OECD, 2008a), com base em dados da empresa Reed Electronics Research.

No ano de 2007, o total da producéo global de equipamentos eletronicos chegou a 1.198
bilhdes de Euros segundo estimativa da consultoria Decision.? Em 2008 o valor da pro-
ducdo sofreu 5,6% de decréscimo, para um total de 1.130 bilhdes de Euros, seqgundo a
mesma fonte. Os valores absolutos da producdo mais dificeis de avaliar, em funcao dos as-
pectos tecnoldgicos, da transversalidade da eletrénica na cadeia de produtos dos demais
segmentos industriais e das flutuagcdes cambiais que afetam a afericdo de uma industria
distribuida expressivamente em trés continentes, ainda que concentrada em duas dezenas
de paises. A queda havida em 2008 e 2009 deve-se a crise internacional, iniciada em
2008 e prolongada em 2009.

A distribuicdo do montante produzido entre paises ou grupos de economias evidencia a
pujanca do parque fabril da Republica Popular da China, que equivaleu a 26,8% e 26,0%
dessa producdo em 2007 e 2008, respectivamente, conforme ilustra a Fig.2. Na industria
eletronica, como em outras, o status da China como “fabrica do mundo" ndo estara ame-
acado por pelo menos quinze anos. Apesar de ndo possuir marcas importantes, na China
tém sede empresas nacionais de peso, como a TCL, a maior fabricante de aparelhos de TV
do globo, a SVA, significativa em produtos de audio & video, e o grupo Haiwei, além de
sediar importantes linhas de producdo OEM de grandes companhias do resto do mundo,
incluindo inversées em semicondutores e mostradores de informacéo visual (disp/ays),
como os mostradores/ dispositivos de cristal liquido (LCD na sigla em inglés) e painéis
de plasma (PDP - plasma display panel). A China faz-se presente na producdo de chips
semicondutores com quatro grandes fabricas de wafers semicondutores (fabricacio de
circuitos integrados), sendo a empresa SMIC (China Semiconductor Manufacturing) uma
foundry emergente neste segmento, com faturamento acima de US$ 1,3 bilhdo por ano.
Esta empresa enfrenta sistematicamente, desde sua criacdo ha cerca de dez anos, proble-
mas de lucratividade e cresceu com forte apoio estatal.

Ainda no conjunto Asia-Pacifico, o Japdo representou 13% e 15% dessa producdo mun-
dial em 2007 e 2008, respectivamente (Fig. 2). Algumas das mais destacadas empresas da
eletroeletronica sdo japonesas: Sony, Toshiba, Panasonic (Matsushita), Sanyo (recém-ad-
quirida pela Panasonic), Sharp, Mitsubishi, Hitachi, NEC, Fujitsu, entre outras. Caracteriza

' Os dados do Brasil sdo obtidos
mantendo a projecdo média de
2007, para um valor da moeda
dolar equivalente, sem o efeito da
valorizacao de out-08 a dez-08.

2 A Semiconductor Industry Asso-
ciation (SIA) dos Estados Unidos,
a SEMI e a Henderson Ventures
estimam um valor maior, US$

1,6 trilhdo de dolares, para o
mercado de equipamentos ele-
tronicos. As estimativas divergem
devido as flutuacdes cambiais
euro-ddlar-yen e a complexa
interrelacdo da eletronica como
parte integrante da fabricacao de
bens de outros setores como: au-
tomoveis, avides, bens de capital,
utilidades domésticas elétricas,
etc. A fronteira técnica entre o
bem elétrico e o bem eletrénico
em alguns setores € intrincada e
sua desagregacdo complexa.
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estas empresas a presenca em diversas etapas da cadeia produtiva, incluindo componen-
tes eletronicos, bens de capital e industriais, e bens de eletronica de consumo. A maior
parte destas tem forte presenca, inclusive como marca, na eletrénica de consumo, bem
como detém capacitacdes em um ou alguns componentes-chave do complexo eletrénico:
Sharp em LCD (telas de cristal liquido ou seus componentes), Toshiba em semicondutores
(chips digitais, ASSPs® e memorias flash, compde a 32 maior empresa mundial de Cls
- circuitos integrados), Sanyo em baterias, etc. O restante da Asia-Pacifico respondeu por
14,9% e 16% da producdo global em 2007 e 2008, respectivamente. Desse percentual,
por¢do expressiva se encontra nos Tigres Asiaticos, Cingapura, Coreia do Sul, Hong Kong e
Taiwan e nos ASEAN-4, Filipinas, Indonésia, Malasia e Tailandia. No caso sul-coreano, des-
taque-se a forca dos chaebol (grandes grupos econdmicos com atividades extremamente
diversificadas) Samsung e LG, atuantes em varias etapas da cadeia produtiva, além da
presenca do grupo Hyundai em semicondutores, mediante uma empresa especializada em
chips para memoria, a empresa Hynix subsidiaria do chaebo/ Hyundai, também presen-
te na industria automotiva e naval. Hd também empreendimentos taiwaneses de relevo
como a HTC, em telecomunicacées, mormente telefones celulares, Beng, em monitores
de video, Acer em informatica e, principalmente, de fabricantes de disp/ays - AUO, CMO,
CPT Innolux Display, Hannstar. Além das economias citadas, cumpre destacar a recente
“ofensiva” da india e do Vietnd na tentativa de atrairem investimento estrangeiro direto
(IED) na industria eletrdnica.

Fig. 2 - Produgdo mundial de bens eletronicos. a) 2007 b) 2008.
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Fonte: Consultoria Decision.

3 Chips Application-Specific
standard products, que sdo
integrados especificamente para
aplicacdes especificas em sistemas
eletronicos. Exemplos séo os chips
para televisores, drivers de LCDs,
chips para modems, para DVD,
set-top boxes digitais, e video-
recorders, cAmeras de video/fotos
digitais, etc.

[ Europa 253 Bn:21,1%
I América do Norte 241 Bn: 20,1%
[ Japéo 156 Bn: 13,0%
I china 321 Bn: 26,8%

Outros da Asia-Pacifico 178 Bn: 14,9%
B Resto do Mundo 49 Bn: 4,1%

Europa 251 Bn : 22%

América do Norte 205 Bn : 18%
Japao 171 Bn : 15%

China 296 Bn : 26%

Outrs da Asia-Pacifico 182 Bn : 16%
Resto do Mundo 34 Bn ; 3%
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A Europa e a América do Norte, por sua vez, participaram da producdo mundial de bens eletronicos em 2007 com 21,1%
€ 20,19%, respectivamente, e em 2008 com 22% e 189%, respectivamente. Especificamente a Europa Ocidental tem alguns
players de relevo na eletronica global, como a francesa Thomson em equipamentos de defesa, avidnica e broadcasting,
a holandesa Philips, na eletronica de consumo, iluminagdo e em alguns componentes-chave, sem contar o segmento de
audio & video de alta-fidelidade. Em segmentos especificos de semicondutores, a Europa tem a empresa franco-italia-
na STMicroelectronics entre as cinco maiores do mundo no segmento de circuitos integrados, com forte presenca em
eletronica pessoal e de consumo. Esta empresa faz o desenvolvimento de SoCs (sistemas on-chip) para estes mercados.
A segunda maior empresa europeia no setor de componentes € a empresa Infineon, spin-off da alema Siemens. Por ou-
tro lado, o processo p6s-1989 levou a uma crescente produgdo com estabelecimento de base fabril relevante no Leste
Europeu, como parte de descentralizacdo econdmica que beneficiou a regido, que tem mao-de-obra mais barata que
no restante da Europa. Empresas de semicondutores europeias investiram em plantas de wafers na regido da cidade de
Dresden, na antiga Alemanha Oriental.

A América do Norte contribuiu com 20,1% da producdo mundial em 2007, porém declinou para 18% no ano 2008,
com a expressiva lideranca dos Estados Unidos. A maior economia do mundo se destaca principalmente como berco
de empreendimentos inovadores em eletrdnica e informatica, e sedia empresas com marcas globais em hardware e em
software essenciais para a informatica. Acresce que os EUA ainda contribuem com um parque industrial importante para
a producdo de bens de capital para a producao eletronica. IBM, HP, Intel, Dell, Qualcomm, Motorola e Apple sdo alguns
dos grandes conglomerados vinculados a segmentos especificos, mas nao exclusivamente, da informatica, telecomuni-
cacoes e bens eletrdnica de consumo. Estes mesmos grupos tém contribuido de forma expressiva para descentralizar ou
terceirizar etapas de producdo para fabricas no Leste asiatico, ndo apenas na China. Algumas destas marcas tém con-
seguido ocupar mercado antes tomado pelas companhias asiaticas. Ressalte-se a presenca de empresas de servicos de
manufatura (EMS ou CEMs, electronics manufacturing ou contract elecronic manufacturers) de capital estadunidense,
que possuem fabricas na China, no Brasil e em diversos paises, além de marcas pujantes no segmento de audio & video
hi-fi. Na cadeia de producéo, as americanas Corning e a DuPont, mediante sua divisao de materiais eletronicos, exercem
papel importante no suprimento de insumos essenciais para a fabricacdo de equipamentos eletronicos. Por vezes, tais
companhias sdo deixadas de lado por ndo serem strictu senso empresas da eletrénica, ainda que participem da cadeia
de suprimentos com materiais essenciais para o avanco dos componentes eletronicos e opto-eletronicos extremamente
miniaturizados. O México também apresenta uma base produtiva relevante, focada nas etapas de montagem eletronica,
suprindo justamente o mercado estadunidense principalmente com bens eletronicos de consumo, concorrendo com a
producao asiatica.

Ao resto do mundo, no qual estdo Africa, Meio-Oriente, Américas Central e do Sul e Caribe coube apenas 4,1% e 3%
do total produzido de equipamentos eletrénicos no mundo, respectivamente em 2007 e 2008. O Brasil se destaca neste
universo como pais produtor de cerca de 2 a 2,3% do total, na décima posicdo no ranking da OECD para os produtores
de eletronicos ( segundo a Tabela 1.2, na qual a fonte Reed Electronics assinala uma producéo brasileira de US$ 37.7 Bi-
Ihdes em 2008). No plano global do complexo eletrénico o Brasil tem posicdo um pouco mais significativa como mercado
consumidor, pela importacdo de componentes, pecas e submontagens.

Apesar da importancia e da expansio recente da industria eletrdnica em geral (equipamentos eletrénicos e componentes
eletronicos), determinados segmentos como o de dudio€tvideo, componentes e painéis de LCD ou de plasma para mostra-
dores, monitores e aparelhos de TV, monitores de video para computadores e mostradores para equipamentos diversos,
bem como certos componentes semicondutores, entre outros, vém enfrentando uma crescente reducdo em suas margens
de lucratividade. Em segmentos como estes, a cadeia agil de suprimentos (chips e componentes diversos), a escala de pro-
ducdo e a alta ocupacgdo requerida da capacidade instalada sdo essenciais para manter os empreendimentos lucrativos
mesmo em momentos de crescimento da demanda por bens finais. Portanto, € essencial que a dindmica desta industria
seja compreendida na perspectiva de sua evolugdo para um periodo de quinze anos (2009 a 2022), considerando o movi-
mento recente da economia global - recessdo prolongada por quase dois anos no periodo 2008 e 2009 - e as tendéncias
do investimento nesta industria em escala global. Certamente a crise financeira em curso em 2008 e 2009 imp6s desafios
adicionais: a empresa de consultoria Decision previa em Outubro de 2008 uma expansao anual média de 6,5% para a
industria eletrénica global no periodo 2007-2012, que foi revista para baixo ja no primeiro Trimestre de 2009. Projecdes
mais recentes demonstram que a industria eletronica global deve experimentar contracdo de 13 a 15% em 2009, com
recuperacdo apenas em 2011 dos patamares de producdo de 2007 ou 2008 na industria eletrénica como um todo. Esta
mesma projecao prevé a expansao de 3,7% em 2010. Assim, no periodo de 2007 a 2012 o crescimento médio da eletroni-
ca global tenderia a ficar entre 1% a 2% a.a, considerada a recuperagao de taxas positivas no periodo 2010 a 2012.
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Essa menor taxa média de crescimento decorreria do declinio na producdo mundial em 2009, que varia de setor a setor
dentro da industria eletronica. No segmento de computadores, a retracdo em 2009 esperada € de 13 a 18%, em valor,
ainda que o nimero de unidades tenha queda de 2% apenas. A retracdo em eletronica embarcada veicular € mais expres-
siva ainda em 2009. A confianca do consumidor reduziu a demanda por outros bens duraveis mais do que por bens de
eletronica de consumo, e este movimento se reflete de maneira conjunta nas projecdes do segmento de componentes que
suprem todos os segmentos acima. O indicador mais confidvel € de que no segmento de chips semicondutores, a producdo
estimada em 2009 apresentara queda de cerca de 18 a 20% sobre a producdo em 2008, até mesmo 249% na projecao de
alguns analistas. Estas projecdes da In-Stat e i-Supply indicam o efeito sobre a industria de componentes da retracdo da
demanda de eletronicos (bens finais) e de outros como automotores, avides, maquinas e equipamentos.

As projecdes de médio prazo para a industria eletronica, portanto, sdo extremamente fragilizadas pelas incertezas macro-
econdmicas globais no periodo 2009 e 2010. E certo que o Brasil e a China podero sair-se melhor da crise, pelo mercado
interno expressivo, pela crise de crédito menos severa internamente e menor queda no crescimento em 2009, comparados
aos paises centrais.

Considerando a evolugcdo mais provavel para a producdo global de equipamentos eletronicos, a empresa Decision descre-
ve que os paradigmas em transformacdo tendem a propiciar uma reestruturacdo setorial na qual a busca por agilidade
estratégica por parte dos atores deve ser a tonica. Consequentemente essas mudancas conduzem a efeitos diversos no
comportamento das firmas, descrita como “da prosperidade sem lucro a criacdo de valor” Esta realidade de prosperidade
sem lucro foi verificada em diversos setores da industria eletronica mundial, como a de fabricacdo de chips de memdria,
de montagem automatizada de placas, com margens reduzidas ou negativas de lucro, mesmo em anos de expansao da
demanda e de crescimento mundial. A descricdo do movimento de prosperidade com margens baixas, para uma imperiosa
necessidade de agregar e criar valor em novos bens, faz alusdo entdo a necessidade de investir em inovacao e design de
produtos eletronicos, independentemente do local onde possam ser produzidos mais competitivamente. A maxima faz
provavel alusdo ao incremento de volume produzido de equipamentos eletronicos, mas ndo necessariamente acompa-
nhado por margens de lucro maiores — um exemplo que ocorre na crescente expansao da producdo de mostradores de
cristais liquidos com tecnologia TFT-LCD.

Nos componentes-chave de demanda crescente e assegurada (como mostradores LCD, memorias ndo-volateis flash,
memorias RAM, etc.) verifica-se, como é praxe no setor, a continua eroséo de precos com o tempo, o que foi agravado
com a queda na demanda mundial em 2008 e 2009. O setor, portanto, podera retomar os investimentos globais de forma
mais vigorosa apenas em 2010, e com mais forca em 2011. Com isto, as possibilidades de investimentos expressivos em
capital fixo na industria eletronica no Brasil no médio prazo, até 2011, sdo minimas. Ndo ha sinais de mudanca no padrao
de insercdo do Brasil no mapa global de investimentos, exceto pela provavel expansao das atividades de back-end para
circuitos integrados. Nestas empresas, investimentos de US$ 15 a 30 milhdes sdo esperados em plantas para fazer o
encapsulamento e teste de chips no Brasil, sendo importados os wafers que contém os chips processados.

1.2. O Complexo Industrial Eletroeletrénico no Brasil

0 faturamento do setor eletroeletrénico no Brasil correspondeu a apenas 4,2% a 4,4% do PIB, no periodo de 2004 a 2008,
conforme evolucdo mostrada na Tabela 1.3 (ABINEE, 2009a), sequndo dados do Departamento de Economia da Associa-
céo Brasileira da Industria Eletroeletronica (ABINEE). A producéo da industria eletroeletronica no Brasil e as importacées
sdo essencialmente para atendimento da demanda interna, fazendo com que a producdo doméstica do setor tenha per-
manecido estagnada como percentual do PIB nacional, mesmo durante o ciclo de expansdo econdmica mundial ocorrido
no periodo 2003 a 2008, no qual o Brasil cresceu a taxas acima da média dos ultimos vinte anos. Dada a penetracdo
crescente de importacGes de eletrnicos, o consumo aparente de bens eletroeletrdnicos (representando a producéo
doméstica, acrescida das importacdes e deduzidas as exportacées) ascendeu a cerca de 5,3% do PIB em 2008 (ABINEE,
2009b). Estes dados referem-se & producéo e ao consumo tanto de bens elétricos de capital (como equipamentos de
geracéo, transmissdo, distribuicdo de energia elétrica, e equipamentos elétricos industriais), quanto de eletrénicos de TIC,
de consumo (eletrénica de entretenimento e utilidades domésticas), de outros bens eletrénicos e de seus componentes
- sejam elétricos ou eletronicos.
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No Brasil a industria eletroeletronica cresceu 10% no ano de 2008, comparado a 2007,
atingindo o faturamento anual R$ 123,1 bilhdes (US$ 67 bilhdes em média), sequndo
dados da ABINEE .* Como o setor € fortemente deficitario na balanca comercial, a valo-
rizagao do real no periodo 2003 a 2008 afetou a industria no sentido do barateamento
dos seus insumos - componentes eletronicos e submontagens basicamente - e também
ao propiciar penetracdo crescente de bens finais importados. Mais recentemente, sequndo
a mesma Associacao ABINEE, o segmento verificou, como decorréncia desta posicdo im-
portadora, uma deflacdo dos precos médios dos bens finais, que chegou a 1,3% no setor
em 2008 comparado ao ano anterior. Considerando esta deflacdo setorial, o crescimento
anual do faturamento real atingiria 11,5% em 2008. Aquele foi o ano do inicio de forte
retracdo industrial no Brasil, a partir de outubro de 2008 e levou a economia local a
atingir o patamar minimo da crise durante o 2°. Trimestre de 2009, sequndo projecoes
preliminares para o ano de 2009. No pico da produgdo do setor em setembro de 2008, a
industria eletroeletronica empregou cerca de 166.000 trabalhadores formais, recuando a
162.000 no final do exercicio (dados 2008, Tabela 1.3) (ABINEE, 2009a). Os dados da PIA
indicavam que cerca de 258.000 empregos formais existiam no Brasil ja no ano de 2006
no complexo eletronico "ampliado”, ou no sistema produtivo da industria eletrénica, tal
como definido neste estudo Perspectivas de Investimento no Brasil, i.e., ao adicionar-se
aos empregos na industria (142.900 em 2006) mais 115.000 nos setores de manutencgdo
dos equipamentos de informatica, de telecomunicacdes, de automacéo e noutros setores
correlatos aquela industria.

Tabela 1.3 - Indicadores Gerais Setoriais da Industria Eletroeletronica no Brasil. Evolug@o no
periodo 2001-2008 3

4 Panorama econoémico e Desem-
penho Setorial, ABINEE - As-
sociagdo Brasileira da Industria
Elétrica e Eletronica, Departa-
mento de Economia - DECON,
2009, em http://www.abinee.org.
br/abinee/decon/decon15.htm,
consultado em 15/03/2009.

5 |dem, opus cit.

Indicadores 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Faturamento (R$ bilhées) 58,2 56,4 63,9 81,6 92,8 104,1 11,7 1231
Faturamento (US$ bilhdes) 24,7 19,3 20,8 279 38,1 47,8 57,3 67,0
Investimento em Ativo Fixo( porcentagem sobre

faturamento) 4% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 4%
Numero de empregados(US$ mil) 1312 1233 1226 1329 1331 142,9 156,1 161,9
Exportacées 4.732 4.415 4,71 5.344 7.767 9.249 9.300 9.891
Importacgdes 13.482 | 10.294 | 10,048 | 12.667 | 15.135 19.705 | 24.053 32.033
Saldo da Balanga Comercial (US$ bilhdes) (8.757) | (5.879) (5,277) | (7.323) = (7.368) @ (10.456) | (14.753) | (22.142)
Fluxo de Comércio (US$ bilhdes) 18.220 | 14.710 14.819 @ 18.011 | 22.902 28.954 @ 33,353 41,924
Faturamento/Empregado (US$ mil) 188,5  156.2 169,9  209,9 286,6 334,4 367,3 413,7
Exportagdes/Faturamento(%o) 19,2 229 229 19,2 20,4 19,3 16,2 14,8
Exportacbes/Total Exportacées do pais (%) 8,1 7.3 6,5 55 6,6 6.7 58 5,0
Importacées/Total Importagdes do pais (%) 243 21,8 20,8 20,2 20,6 21,6 19,9 18,5
Faturamento/PIB(%) 4,5 3,8 3,8 4.2 43 4,4 43 4.2

Como decorréncia da estrutura produtiva fortemente assentada em montagem de bens
eletronicos para uso final no pais, combinada a escassa producdo de bens intermediarios e
componentes eletrénicos essenciais localmente, o segmento de eletroeletronica no Brasil
atingiu a marca de US$ 32,0 bilhGes em importacoes em 2008, o que representou apro-
ximadamente 18,5% do total anual das importacdes brasileiras daquele ano. No periodo
de 2002 a 2008 os produtos eletronicos equivaleram a 18,5% até 21,8%, dependendo do
ano, do valor total das importagdes anuais do Brasil registradas na SECEX/Siscomex. Esta
€ uma caracteristica estrutural da industria eletronica brasileira, que depende fortemente
da importacdo de componentes eletronicos. As tendéncias tecnoldgicas com respeito aos
componentes t€m um impacto direto na dinamica de mercado dos produtos de eletronica
de ponta, notadamente em informatica, telecomunicacoes e eletronica de consumo, o que
sera tratado no capitulo 6 (componentes eletrdnicos) deste estudo.
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A industria eletroeletronica realiza parte das importagbes acima registradas, enquanto  °Fonte: Dados do Min. de
outros setores usuarios o fazem também, tais como as operadoras de telecomunicagées, ~ ndustria € Comércio do Brasil
L . . A . MDIC/Secex, elaboracéo da ABI-
as industrias de’autopegas, de bens de capital, aeroespacial, distribuidoras ao varejo €  NEE-DECON. (ABINEE, 2009a).
usuarios finais. E esperado que este patamar percentual das importagdes (18-22% da
pauta brasileira) se mantenha, mesmo com a retragéo das importacdes e exportagdes do 7 G1p sao equipamentos elétricos
pais em 2009, em funcado da crise mundial e da valorizacdo do dolar médio de 2009 em  para geracdo, transmissdo e
relacdo a 2008. Justamente pela dependéncia estrutural do setor neste aspecto, prevé-se d'slt”bL:j'??o dede"erlg'a Ie'tetf'c_a' 0
. ~ AL . .. ~ valor adicionado pela eietronica
que o valor total das importagées de eletronicos retome sua trajetoria de ascensao coma  egies equipamentos ¢ parcela
retomada econdmica nos anos 2010. Os dados da Tabela 1.4 indicam a evolucdo do valor  modesta, em valor, ainda que

das importacoes. E importante destacar que 2001 e 2008, tomados individualmente, sio ~ Significativa em termos tecno-

. ~ . . . l6gicos.

exatamente os anos que marcam picos da expansdo de investimentos e também anos !

em que se verificou valorizacdo expressiva da moeda Real. Em 2001 houve o auge das

importacoes de bens de telecomunicacdo para expansdo da infraestrutura de telefonia,

e 2008 marcou o final de um ciclo de cinco anos de expansdo da economia brasileira a

taxas médias proximas de 4 % a.a. Nos quais a expansdo das importacdes de eletronicos
foi natural resposta ao aumento da demanda doméstica e a desvalorizagao do dolar.

Considerando a evolugdo no periodo 2008/2001, as importacdes brasileiras por segmento

da eletroeletronica, apresentaram o sequinte crescimento, medido em ddlares correntes,
conforme a Tabela 1.4:
Tabela 1.4 - Evolugio das Importacdes de Produtos Eletroeletronicos por area. 2001-2008 ¢ (
Em US$ milhodes )

Areas 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Automacio Industrial 965,8 776,1 707,8 870,4 828,8 13256 | 1.757,4 22758
Componentes Elétricos e Eletronicos 6.228,8 | 5.213,1 5.7346 | 7.8258 | 9.617,2 11.909,8 | 13.647,9  17.824,0
Equipamentos Industriais 1.580,3 | 1.7954 | 1.287,1 | 8947 949,9 1.518,5 1.892,1 | 2.805,8

Geracdo, Transmissdao e Distribuicdo de Energia | 337,5 279,0 221,1 2243 223,0 310,2 388,3 498,1
Elétrica

Informatica 1.042,7 | 736,9 656,8 7781 1.017,5 1.399,7 1.883,3 | 2.242,3
Material Elétrico e Instalacdo 593,4 4369 449,4 585,6 569,7 651,6 755,6 1.043,9
Telecomunicacdes 2.340,1 7071 605,0 923,7 1.0935 | 1.2345 | 22029  3.202,7
Utilidades Domésticas 400,0 350,0 386,0 564,7 835,5 13549 | 1.707,5 | 2.140,1
Total 13.488,7 10.294,4 10.0479 | 12.667,3 | 15.135,0 | 19,704.9 | 24.053,0 32.032,9

Utilidades domésticas (inclusive autorradios): 435%

Componentes elétricos e eletrdnicos : 186%

Automacdo industrial e instrumentos de medicao e eletro-médicos: 136 %
Bens de informatica em geral : 115 %

Equipamentos de telecomunicacdes: 37%

Bens elétricos de capital: Equipamentos industriais e GTD 7: 72,2%

Para comparacio, no mesmo periodo acima (2008/2001), as exportacées de bens de in-
formatica, automacao e equipamentos de telecomunicacdes, somados, evoluiram cerca de
90%, do patamar de US$ 1,67 bilhdo para US$ 3,17 bilhdes, fortemente dependentes de
um s6 tipo de produto montado em larga escala no Brasil (os aparelhos moveis celulares)
para atender tanto o mercado brasileiro quanto o global. Estas categorias de produtos ex-
portados do Brasil tém marca e cadeia globais, haja vista que: a) sdo montados por empre-
sas CEM (contract electronic manufacturers) globais que operam no pais com plantas de
classe mundial e b) sdo projetados pelas empresas de TIC lideres, incorporam o software
basico também do exterior (plataformas-padréo caracterizam esta industria de TIC), e séo
apenas montadas nas fabricas CEM com componentes importados.
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0 consumo interno aparente de bens eletrénicos de TIC, entretenimento (linha marrom) e
de utilidades domésticas equivaleu a aproximadamente 2,8% do PIB em 2008. J4 o setor
elétrico foi de cerca 1,3% e o de componentes foi equivalente a 1,2% do PIB (ABINEE,
2009b). A dependéncia da industria brasileira da importagdo de componentes eletrénicos
¢ grande e estrutural, ao considerarmos o total das importagdes de eletrdnicos (excluidas
as importacées de bens de capital, GTD elétricos e material elétrico de instalagdes), que
ascendeu em 2008 a US$ 27,68 bilhdes.

0 grande desafio para a politica industrial brasileira é o de expandir sua base industrial em
bens de TIC. Os investimentos e a capacitacdo tecnoldgica requeridos para aquela expan-
sdo sdo sopesados como alternativas de maior risco para competir com as importacées. A
dependéncia estrutural e a forte competicdo das importacdes com a industria eletronica
interna podem ser demonstradas pelos sequintes indicadores da industria eletrénica no
Brasil:

i) Indicadores qualitativos da importacéo. Do total de importacées de bens eletrnicos
finais e de componentes eletrénicos (US$27,68 bilhdes), em 2008:

i.1) 64% correspondem aos componentes elétricos e eletronicos (US$ 17,82 bilhges).

i.2) 36,6%, ou US$ 10,12 bilhdes, foram importacdes de componentes eletrénicos em
forma de submontados, para a montagem final de bens de informatica efou telecomu-
nicacdes, ou para a montagem de veiculos, aeronaves e equipamentos industriais. Nes-
tes componentes submontados estdo agregados necessariamente os circuitos integrados,
junto a outros componentes eletronicos. Com a tendéncia a convergéncia dos servicos de
informacdo e telecomunicagdes, os componentes eletronicos basicos que sdo montados
dentro dos computadores, dos dispositivos pessoais tipo PDAs, e de receptores moveis
de video e audio, sdo muito similares, se ndo os mesmos como no caso dos componen-
tes (chips) de memaorias RAM e flash. A saber: circuitos integrados, mostradores de LCD,
componentes passivos, componentes hibridos e optoeletrdnicos, placas eletronicas, discos
magnéticos, etc. Com a tendéncia de inclusdo de TICs em equipamentos industriais, veicu-
los automotores, aeronaves e uma vasta gama de produtos, os componentes submontados
crescem em importancia e valor agregado na composicdo do bem final.

i.3) 14,6%, ou US$ 4,04 bilhdes foram importagdes de componentes semicondutores (cir-
cuitos integrados, diodos e transistores discretos) ndo montados em placas, apenas en-
capsulados. Estes componentes sdo insumos para a montagem, seja dos bens eletronicos
finais, seja dos mddulos eletronicos considerados submontagens & para os bens aos quais
se agregam em etapa posterior da cadeia. A inexisténcia de investimentos no segmento
de semicondutores no Brasil nos ultimos 20 anos vai ampliar a sequinte tendéncia: a
industria eletronica local tenderd a incrementar a importacdo de submontados, como
mencionados em i.2), mais rapidamente e em volumes maiores que a importacdo de com-
ponentes semicondutores encapsulados na forma de chips individuais (i.e., ainda néo

montados em placas).

ii) Natureza montadora de importantes segmentos de bens finais. Nas duas ultimas déca-
das as industrias eletronicas do tipo montadoras de equipamentos tém crescido no Brasil

de modo mais expressivo que as industrias “criadoras” de bens, pois sdo amparadas pelo
modelo de incentivos fiscais da Lei de Informatica (e legislagdo e regulamentacéo corre-
latas) que exige apenas o processo produtivo basico (PPB) de montagem de componentes
em placas para isencdes ou reducdo de 90% de IPl na venda de bens de informatica, au-
tomacao e de telecomunicacdes. Além do requisito legal de comprovagao de investimento
em P&D pela empresa manufatureira do bem de TIC incentivado por tal redugao. Consi-
derando a alta automatizacdo do processo de montagem em placas, faz-se necessario
reestruturar as exigéncias da Lei de Informatica por setor da cadeia, o que € tratado no
capitulo de recomendacéo de politicas setoriais.

8 Exemplo de submontagens

sdo 0s mddulos completos de
eletrénica veicular embarcada,
que sdo componentes eletronicos
ou autopecas para a industria
automobilistica, e que incorpo-
ram circuitos integrados, sensores
e em certas submontagens
inclusive o software embarcado
e dedicado no médulo. O sub-
montado ¢ constituido por outros
componentes: 0 componente
disco rigido (HD), por exemplo,

€ uma submontagem complexa,
contém um chip ASSP, memorias
e chip processador de grande
complexidade. Ainda assim,
classifica-se o HD genericamente
como "componente” e insumo
para a industria produtora no
final da cadeia.
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iii) Dependéncia forte na taxa de cAmbio e desestimulo & producéo local. A dependéncia estrutural do pais em compo-
nentes eletronicos ou submontagens importados e a importancia destes na composicao de precos e na agregacdo de
valor, causaram também a queda em 2008 no faturamento das areas de Componentes Elétricos e Eletronicos (-6%) e de
Utilidades Domésticas (-7%). Exatamente no mesmo ano em que os setores com taxas positivas de crescimento no Brasil
foram os das areas de Telecomunicagdes (23%) e Equipamentos Industriais (18%), sequidos dos segmentos de Geragéo,
Transmissdo e Distribuicdo de Energia Elétrica (GTD) (12%), bens de informatica (12%), Automacéo Industrial (11%), e
Material Elétrico de Instalacdo (9%). Os dois setores citados acima (componentes e utilidades) tiveram crescimento real
nulo ou negativo no ultimo tri€nio no Brasil, o que decorre das defici€ncias estruturais do setor no pais e do baixissimo
investimento nestes segmentos que, de resto, sdo bastante expostos a competigcao global.

A industria eletronica brasileira na sua atual estrutura esta exposta a tendéncias que, no longo prazo e na auséncia de
politicas setoriais eficazes e continuadas por décadas, levardo a penetracdo de importados a se deslocar mais ainda para
a compra no exterior de bens finais e submontagens. As balancas tecnoldgica e comercial podem apresentar trajetéria
mais virtuosa se adotadas, desde ja, medidas fortes de politica econdmica setorial consistentes com o objetivo de inter-
nacionalizacdo no setor de TIC - o que significaria o crescimento das importacées e das exportacoes a taxas similares,
robustecendo o setor. No passado recente, as exportacdes brasileiras de eletronicos evoluiram de modo modesto no geral,
impulsionadas mais por uma pauta restrita dos celulares e da eletronica veicular embarcada (1°. e 2°. itens da pauta de
exportacdo de eletronicos, respectivamente), sequndo a estratégia das poucas empresas que atuam no pais seja como
montadoras de celulares, seja como montadoras de modulos eletronicos para veiculos das marcas lideres do complexo
automotivo.

A queda no consumo e na producao de eletroeletronicos havida em 2009 levou a diminuicdo do total do déficit da balan-
ca comercial neste ano. No periodo janeiro-julho de 2009, de retracdo do PIB doméstico e mundial, o total de exportacoes
de eletroeletronicos foi de US$ 4,11 bilhdes, um decréscimo de 28% sobre o valor de U$$ 5,74 bilhGes do mesmo periodo
de 2008. As importacdes de eletroeletronicos, por seu turno, tiveram em 2009 um percentual de decréscimo similar nos
primeiros sete meses, para US$ 12,66 bilhdes, reducéo de 31% sobre o periodo correspondente em 2008(ABINEE, 2009¢).
Assim, o déficit comercial em 2009 podera cair mais de 25% em relacdo ao pico de 2008, porém a deficiéncia estrutural
da industria eletronica brasileira é tal que, passada a conjuntura de dois trimestres recessivos, a tendéncia a penetracdo
maior de bens finais importados voltara a se manifestar, face ao fraco investimento na producéo interna e a tendéncia
de valorizacdo da moeda Real.

1.3. A Industria Eletronica no Brasil

Os quatro subsistemas da industria eletronica considerados neste estudo responderam em 2005, pelos dados da pesquisa
industrial do IBGE (PIA 2005), por cerca de 4,81% da receita liquida total de vendas (RLV) da industria brasileira. Os
quatro subsistemas estdo identificados nas Tabelas 1.5 e 1.6 € compreendem:

a) Componentes eletrnicos, semicondutores, material eletronico basico;
b) Eletrdnica de consumo

¢) Bens de informatica e automagdo

d) Bens de telecomunicacées

A industria eletronica no Brasil representou R$ 62,1 bilhdes de RLV segundo a amostragem “Pesquisa Industrial Anual”
(PIA do IBGE) de 2005 (PIA, 2005) dos setores referidos na Tabela 1.5, comparados ao total amostrado pela ABINEE de R$
92 bilhdes de faturamento bruto em 2005, neste ultimo caso considerando a producdo de elétricos e eletrénicos com-
binados. O sistema industrial definido no marco-referéncia deste estudo como industria eletronica, sequndo (PIA, 2005)
abrangia 1.708 estabelecimentos, com cerca de 209.000 empregados diretos formalizados. A média de aproximadamente
122 empregados por estabelecimento industrial e a incidéncia de emprego de nivel superior nos estabelecimentos (3.810
empregados de nivel superior, sequndo a PINTEC de 2006) indicam a intensividade técnica do sistema eletronico, carac-
terizado também por manufatura eficiente e automatizada, via de regra terceirizada para empresas de CEM (manufatura
eletrénica sob contrato) de alta produtividade.
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Tabela 1.5 - Classes de atividade da classificagio CNAE 1.0 consideradas nos subsistemas que compdem a INDUSTRIA ELE-

TRONICA no Brasil
CLASSE .
CNAE DENOMINACAO DA ATIVIDADE SUBSISTEMA FONTE
Microeletronica,
32.10-7 Fabricacdo de material eletronico basico . PIA
semicondutores, componentes
L . Eletrénica de consumo e seus
29.25-4 Fabricacado de aparelhos de ar-condicionado PIA
componentes
. . Lo Eletronica de consumo e seus
29.81-5 Fabricacédo de fogdes, refrigeradores e maquinas de lavar e secar PIA
componentes
. Lo Eletronica de consumo e seus
29.89-0 Fabricacédo de outros aparelhos eletrodomésticos PIA
componentes
L . . . . Eletrénica de consumo e seus
30.11-2 Maquinas de escrever e calcular, copiadoras e equipamentos nao-eletronicos PIA
componentes
L . . L . Eletronica de consumo e seus
31.41-0 Fabricacéo de pilhas, baterias e acumuladores elétricos - exceto para veiculos PIA
componentes
. N Eletronica de consumo e seus
31.51-8 Fabricacdo de lampadas PIA
componentes
L o . L , Eletrénica de consumo e seus
31.52-6 | Fabricacdo de luminarias e equipamentos de iluminacéo - exceto para veiculos PIA
componentes
. - . e , Eletronica de consumo e seus
32.30-1 Aparelhos de radio e televisdo e de gravacao ou amplificacdo de som e video PIA
componentes
L R . Eletronica de consumo e seus
33.50-2 Fabricacdo de cronémetros e relogios PIA
componentes
Equipamentos de
32.21-2 Transmissores de radio e televisdo e equipamentos para estacdes telefonicas, telecomunicacées e seus PIA
softwares
Equipamentos de
32.22-0 Aparelhos telefonicos, sistemas de intercomunicacdo e semelhantes telecomunicacoes e seus PIA
softwares
Equipamentos de
32.90-5 Manutencao e reparagdo de aparelhos e equipamentos de telefonia telecomunicacées e seus PIA
softwares
30.12-0 | Maquinas de escrever e calcular, copiadoras e outros equipamentos eletronicos Informatica e automacao PIA
31.92-5 Fabricacdo de aparelhos e utensilios para sinalizagao e alarme Informatica e automacao PIA
31.99-2 Fabricacdo de outros aparelhos ou equipamentos elétricos Informatica e automacao PIA
33.30-8 Equipamentos de sistemas eletronicos dedicados a automacéo industrial Informatica e automacao PIA
33.93-6 Manutencao de equipamentos de sistemas eletronicos dedicados a automacao Informatica e automacao PIA
72.50-8 Manutencao e reparacdo de maquinas de escritério e de informatica Informatica e automacao PAS
30.21-0 Fabricacdo de computadores Informatica e automacao PIA
30.22-8 Fabricacéo de equipamentos periféricos para maquinas eletronicas Informatica e automacao PIA
72.10-9 Consultoria em hardware Informatica e automacao PAS

No ano de 2008 a industria eletrénica obteve faturamento que representou 2,9% do PIB (ABINEE, 2009a), segundo a
metodologia de amostragem e definicOes setoriais proprias adotadas pela ABINEE, que inclui a eletronica embarcada
em veiculos no valor total da producédo e das importacdes. Nesta mesma metodologia pode-se estimar que a industria
eletronica no Brasil responde por 67% do faturamento do complexo eletroeletrénico no Brasil, ja que daquela estdo
excluidos os setores de equipamentos de geracdo, transmissao, distribuicdo de energia elétrica, equipamentos elétricos
industriais e material elétrico de instalagao.
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A industria eletronica no Brasil cresceu expressivamente no periodo 2005 a 2008, conforme anteriormente indicado
(Tabela 1.2), porém de forma desigual entre os seus subsistemas, com destaque negativo para a producdo de material
eletronico basico (componentes eletronicos em geral). Mesmo assim, a industria eletronica brasileira apenas acompa-
nhou o desempenho do PIB, mantendo no mesmo patamar sua participagdo neste, pelos dados da ABINEE da Tabela 1.3.
0 crescimento médio anual por setor da industria eletroeletronica, em moeda Real ndo deflacionada (ABINEE, 2009a),
foi bastante dispar:

Componentes elétricos e eletronicos: 3,16% a.a. (média trienal 2006-2008)
Bens de informatica e de automacéo industrial : 13,1% a.a. (idem 2006-2008)
Bens de telecomunicagdes: 9,41% a.a. (idem 2006-2008)

Portanto, o comportamento normalmente cadente dos indices nominais e reais de precos dos bens eletronicos (TVs, ce-
lulares, computadores, utilidades, etc.) tm taxas de erosdo de precos monoténicas, o que forca a introdugdo constante
de designs e funcionalidades diferenciados, combinado com a queda de preco dos insumos importados, provocaram em
diversos segmentos da eletronica, mesmo no periodo de recente de crescimento da demanda interna, nenhum cresci-
mento do faturamento bruto em termos reais. Verificou-se no ultimo triénio (2006-2008) que néo houve crescimento em
termos reais do valor da producéo interna nos subsistemas: i) de componentes (3,16% a.a. de crescimento nominal) e ii)
de utilidades domésticas (queda real de mais de 15% no periodo) - ambos afetados pela expanséo das importacdes. Estas
cresceram 156% no triénio acima no setor de utilidades domésticas, e 85% no setor de componentes eletroeletronicos
(Tabela 1.4, variacdo em dolar).

Caracteristicas essenciais da industria eletronica no Brasil:

A analise da situacdo da industria e de seus indicadores no Brasil demonstra caracteristicas essenciais e diversas limita-
coes significativas da industria eletronica aqui instalada, que atualmente sdo:

a) Industria essencialmente “seguidora” dos produtos mundiais, sem pioneirismo e valendo-se de um mercado aberto,
sujeito a padrdes internacionais de fato e a padronizagéo técnica em setores chaves (como telecomunicagdes e informa-
tica) e avido pelos produtos mundiais das marcas lideres.

Producdo dedicada quase exclusivamente a atender ao mercado doméstico, com baixo coeficiente de exportaco.

Ha excecbes a esta regra em poucos produtos eletronicos, ja mencionados: i) aparelhos celulares, ii) submontagens

de eletronica para veiculos (aqui considerados autopecas e tratados no subsistema da industria automotiva) e iii) mo-

tocompressores herméticos para utilidades domésticas ou industriais, dos quais os produtos fabricados no Brasil tém

significativa exportacdo. Acima de US$ 2,2 bilhdes em celulares, mais de US$ 700 milhes em eletronica embarcada, e

acima de US$ 640 milhdes em motocompressores exportados, por ano (dados tipicos de 2007 e 2008).

¢) Producéo de bens eletrdnicos finais, sem agregagdo de valor no Brasil em seu design eletrdnico, sem com-

ponentes locais, sem diferenciacdo por marca propria local - traduzida por operacdes de montagem eletronica

para atender apenas ao mercado interno, fabricando produtos que seguem, defasados no tempo, a introducéo no
mercado internacional.

Inexisténcia de marcas nacionais expressivas em segmentos de bens de massa em TIC, com baixa taxa de inovacéo local

em produtos e processos.

e) Baixissimo contetido nacional em componentes eletronicos de maior valor agregado que sio essenciais para a funcio-
nalidade completa do bem final (tais como processadores, microcontroladores, memérias, discos magnéticos submonta-
dos, lasers, diodos LED, mostradores ndo-convencionais tipo LCD, placas ndo montadas de mais de cinco camadas, etc.).
Os componentes passivos (como cabos para telecomunicagio, cabos para distribuicdo de energia elétrica, fios, fibras
Opticas, conectores) tém producdo nacional, agregam insumos basicos (cobre extrudado, aluminio, plasticos, resinas
etc.) e sdo até exportados, mas se assemelham ao denominado “material elétrico de instalacdo” - séo "borderline” no
complexo eletrénico, ainda que indispensaveis para a infraestrutura de distribuicdo de energia ou de telecomunicacées
oticas ou metalicas.

b

-
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Os dados recentes da industria eletrénica no Brasil demonstram que a deflacdo nos precos dos componentes importados,
decorrente da valorizacdo da moeda Real no periodo 2004 a 2008, aliada as tendéncias internacionais de pregos destes
componentes, levou a uma retracdo no segmento de componentes e um maior coeficiente de penetracdo das importagoes
no setor, com beneficios para os precos dos bens finais que chegam ao consumidor, como computadores, monitores, ce-
lulares, utilidades domésticas (linha branca) e equipamentos de eletronica de consumo (audio e video, dudio automotivo,
etc). Assim, o crescimento quantitativo na producéo interna de computadores e celulares, favorecido pelos programas
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"Computador para Todos", Lei do Bem, etc., se explica também pelos elos para tras da cadeia, que tiveram margens de
preco reduzidas. Portanto, a deflacdo de precos para computadores foi decorréncia da grande dependéncia externa de
insumos da industria eletronica de bens finais, combinada com a caracteristica normal de queda do preco real dos bens
de eletronica de consumo em massa.

Definicdo referencial da industria eletronica brasileira neste estudo

A industria eletronica brasileira, para efeitos deste estudo, é constituida pelos setores (ou subsistemas) abaixo citados,
agrupados pelas classificacoes de atividades econdmicas (CNAE) que constam na Tabela 1.5, produtores de:
e Bens de informatica e automacdo comercial e industrial, constantes da fabricacdo de computadores, copiadoras,
hardware de automacéo, e também o setor de manutencao de hardware.
® Equipamentos de telecomunicacdo e radiodifusdo para a infraestrutura e para dispositivos comunicadores pesso-
ais, constantes das classificacbes 32.21-2 e 32.22-0, e o setor de manutenc¢do de equipamentos de telecomuni-
cacdes da classificacdo 32.90-5.
® Bens de eletronica de consumo e de utilidades domésticas, inclusive ar-condicionado.
e Componentes eletronicos (submontagens, semicondutores, passivos e outros), classificados como material eletro-
nico basico (32.10-7) na CNAE1.0.

Exclusées e inclusbes de empresas no quadro referencial da industria eletrénica utilizadas neste estudo

Portanto, fica caracterizado o sistema industria eletronica como um subconjunto, claramente definido na Tabela 1.5
para fins deste estudo, do complexo eletroeletronico brasileiro. Aquele subconjunto exclui a parte ndo manufatureira do
complexo de tecnologias de informacédo e comunicacéo (TIC - especificamente as “industrias” de tecnologias de infor-
macéo e servicos relativos ao software) e obviamente o setor de servicos de telecomunicacées. Mas inclui as empresas
de servicos de manutencdo de maquinas e equipamentos de computacao, telecomunicacées e radiodifusao, por exemplo.
No valor adicionado aos produtos de TIC que integram a industria eletronica encontra-se comumente o software definido
como “embarcado” ou incorporado na funcionalidade do bem final. Portanto esta classe de software é também parte do
complexo da industria eletronica, pois o software é integralmente associado ao controlador (computador embarcado) do
bem, ndo é facilmente modificavel pds-venda e s6 opera embarcado naquele.

Na industria eletronica considerada para efeitos deste estudo, estdo incluidas também as classificacbes de servicos de
manutencao e reparacdo de maquinas de escritorio, de informatica, de equipamentos de telecomunicacées, telefonia
e radiodifusdo, além de servicos de consultoria em hardware. Da industria eletrdnica estdo excluidos explicitamente
os setores de bens elétricos de capital, como equipamentos industriais de grande porte (bens de capital ndo-seriados)
e equipamentos elétricos de geracdo, transmisséo e distribuicdo (GTD) de energia elétrica, e equipamentos especificos
considerados como parte de outro setor industrial. Excluem-se, por exemplo, os acumuladores (baterias) de uso veicular,
e os componentes elétricos sub-montados (eletrdnica embarcada) para veiculos, que sdo considerados no subsistema
industrial de autopecas. Cabe ressaltar, todavia: os subsistemas eletronicos embarcados em veiculos (controladores,
sensores, etc.) podem ser classificados como componentes e material eletrénico basico em muitos casos especificos - e
de fato sao incluidos na industria eletronica, por exemplo, nos dados da ABINEE da secdo 1.2. Para efeito deste estudo, o
setor de eletronica embarcada automotiva nao foi incluido no sistema industria eletronica. Ressalte-se, entdo, que neste
sistema estdo incluidos, para efeitos deste estudo, apenas os CNAEs listados na Tabela 1.5, para cujos subsistemas foram
agregados os dados da Tabela 1.6 para o0 ano de 2005.

Tabela 1.6 - Namero de empresas, Receita Liquida da indGstria eletronica e pessoal ocupado, por subsistema - Ano: 2005.

. . . Numero de Receita Liquida de Pessoal Ocupado’ Pessoal Ocupado?
Subsistema industrial : .
empresas Vendas' (R$ mil) (2005) (2006)
30 - Microeletronica e componentes eletronicos 326 3.949.732 27.768 15.898
31 - Eletronica de consumo 793 24.166.719 90.320 106.823
32 - Equipamentos de telecomunicacdes 176 22.874.574 28.516 37.901
33 - Informatica e automacéo 413 11.124.351 37.566 48.771
TOTAL 1.708 62.115.376 184.170 209.393

1 Fonte: PINTEC/IBGE 2005 (agregagdo CNAE de 03 digitos)
2 Fonte: PIA/IBGE 2006 (agregagdo de CNAEs segundo Tabela 1.5)
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No conjunto, as empresas de eletronica distribuem-se pelos quatro subsistemas considerados neste estudo, conforme
indicado na Tabela 1.6:

Subsistema 30 : Microeletronica e componentes (material eletrénico basico).

Subsistema 31 : Eletronica de consumo, utilidades domésticas, ar condicionado.

Subsistema 32: Equipamentos de telecomunicacdes e de radiodifusdo e sua manutencéo.

Subsistema 33: Informatica, automacédo comercial, industrial e predial, reparacdo, manutencdo e consultoria de
hardware associadas a estas atividades.

ATabela 1.6 foi construida também a partir das informacées da pesquisa PINTEC/IBGE de 2005, que abrange apenas 27 sub-
sistemas industriais, em uma amostra realizada com 110.996 empresas. A industria eletronica no Brasil, no recorte obtido da
PINTEC segundo o referencial analitico deste estudo, compreendia em 2005 1.708 empresas, ou cerca de 1,53% das empre-
sas amostradas e 2,6% dos empregos da amostra, e respondia por 4,82% da receita liquida de vendas dos estabelecimentos
industriais pesquisados na PINTEC. A agregacéo dos subsistemas sequndo a classificacdo de CNAEs da Tabela 1.5, utilizando-
se os dados da PIA/IBGE de 2006, informa que a industria eletronica em 2006 respondia por 3,09% dos empregos formais
da industria e 4,79% da receita liquida da industria de 2006, conforme detalha a Tabela 1.7. Os dados de ocupacdo em
2005 e 2006 séo divergentes por tratar-se de duas metodologias de amostra do IBGE (PINTEC e PIA, respectivamente) apli-
cadas em anos subsequentes e agregadas no caso da PIA através do referencial definido neste estudo.

Tabela 1.7 - A Participacao da Indastria Eletronica no Brasil no cenério da Indastria em 2006

3,76 % 3,09 % 4,79% 1,12 % 0,84 %
do Valor da do Emprego formal da da Receita Liquida da do Total de Investimentos = do Total de Investimentos
Transformacéo Industrial Industria Industria Industriais em Maquinas
il
R$ 25,6 Bilhdes 258.000 Empregos R$ 81,38 Bilhdes R$1,026 Bilhdo R$ 0,428 Bilhao

Fonte: PIA/IBGE

A Tabela 1.7 mostra a expressao da industria eletronica brasileira, selecionada por este referencial analitico de estudo,
quando comparada com os indicadores de toda a industria brasileira de transformacao, mais TICs e industrias criativas,
extraidos da PIA/IBGE de 2006 e da pesquisa anual de servicos PAS (para os dados dos sistemas ligados aos servicos de
TICs). A elaboracéo destes dados da PIA e da PAS foi realizado em 2008 no dmbito do Projeto Perspectivas de Investimen-
tos no Brasil, utilizando os dados da PINTEC 2005 e PIA 2006. As participagdes da industria eletronica, em termos de valor
da transformacdo, pessoal empregado, receita liquida e investimentos, séo relativamente modestas.

Os investimentos realizados na industria eletronica foram apenas 1,1% do investimento total realizado pela industria
brasileira (adicionando-se os setores de TICs servicos e indUstrias criativas no total) em 2006. Apenas 3,76% do Valor da
Transformacéo Industrial (VTI) no Brasil é realizado neste sistema industrial, que agrega 2,57% dos estabelecimentos
industriais registrados na PIA de 2006. A Tabela 1.8 detalha os indicadores industriais de 2006, como VTl (em R$ mi-
Ihdo), receita liquida e investimentos realizados dos quatro subsistemas da industria eletronica brasileira considerados
neste estudo. Para comparacdo, na Tabela 1.8 sdo apresentados os dados de VTI, emprego e investimentos dos setores de
servicos de TIC que sdo habilitados pela ou associados a eletronica - servicos de telecomunicacées e software.

Tabela 1.8 - Valor da Transformagao, Pessoal Ocupado, Receita Liquida e Investimentos por Sistemas e Subsistemas Produtivos
da Industria Eletronica e do Setor de Servicos de TICs - Ano 2006

Valor da Transfor- Receita . .
. . . . X Pessoal L Investimentos | Investimentos
Sistemas e Subsistemas Produtivos macao Industrial Liquida L.
Ocupado Total Maquinas
VTI RL
) . (R$ - -
Unidade (R$ Milhao) Empregos . (R$ Milhao) (R$Milhzo)
Milh&o)
Subsistema 30 - Microeletronica , semicondutores e
998 15.898 2.742 (24) (17)
componentes Fonte: PIA
Subsistema 31 - Eletronica de Consumo  Fonte: PIA 10.429 106.823 34.203 487 259
Subsistema 32 - Equipamentos de telecomunicacdes
6.942 25.190 267 74
- Fonte: PIA
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Valor da Transfor- Receita . .
. . . . . Pessoal Lo Investimentos | Investimentos
Sistemas e Subsistemas Produtivos macao Industrial Liquida .
Ocupado Total Maquinas
VTI RL
Subsistema 33 - Informatica e automacéao - Fonte: PIA 4.063 48.771 13.786 162 13
Subsistema 33 -Informatica e automacdo - Fonte: PAS 3.184 48.744 5.458 134 100
Industria Eletronica 25.617 258.137 81.380 1.026 428
Industria Eletronica (% do total da industria) 3,76 3,09 4,79 1,1 0,84
Subsistema 34 - Servicos de Telecomunicagdes - Fonte:
38.960 83.892 88.310 9.920 7.791
PAS
Subsistema 35 - Software - Fonte: PAS 11.425 157.676 22.640 691 563
TICs 50.385 241.568 110.951 10.610 8.354
TICs (% do total da industria) 7,4 29 6,5 11,5 16,5
Total da Industria 681.045 8.348.194 | 1.697.981 91.954 50.721

Fonte: Tabulacdo especial elaborada pelo IBGE a partir da Pesquisa anual PIA ou PAS.

A demanda por bens de TIC e relacionados é impulsionada pela expansédo de servicos de comunicacdo e informacéo.
A industria eletronica joga, portanto, um papel essencial de habilitadora da inovagdo em servicos, pela introducdo de
produtos e servicos de alta demanda, especialmente no cenario progressivo de convergéncia digital dos servicos de
informacdo com os de comunicacéo, de entretenimento, radiodifusdo e midia. Esta tendéncia tecnoldgica tem efeitos
para o futuro da industria que sdo tratados no capitulo sequinte. Na Tabela 1.8 constam, para comparacao, os dados de
VT, emprego e investimentos dos setores de servicos de TIC que sdo habilitados pela eletronica, ou seja: i) subsistema
34 - de servicos de telecomunicacées e ii) subsistema 35 - da "industria” de software). Estes setores expandem-se mais
rapidamente e ja representam 7,4% do valor da transformacéo industrial (VTI) no Brasil, praticamente o dobro do VTI da
industria eletrdnica que é de 3,76% do total da industria, conforme detalhado na Tabela 1.8. Aqueles setores dindmicos
de servicos, que contribuem decisivamente para a melhoria de processos produtivos e organizacionais em absolutamente
todos os segmentos econdmicos, geram consequentemente a demanda por equipamentos de telecomunicacdes, software
e em boa medida por computadores. Ainda que a demanda por estes ultimos responda mais sensivelmente a expansao da
renda do trabalhador do que a expansao da infraestrutura de servicos de telecomunicagdes, sabe-se que a disponibilidade
de novos servicos de comunicacdes sao grandes indutores do consumo dos bens de informatica pessoal.

Tabela 1.9 - Desempenho de comércio exterior, produtividade e intensidade do investimento nos subsistemas da Indastria Eletro-
nica e das Tecnologias de Informacao e Telecomunicacdes - Dados da PIA e PAS 2006

. . . . Produtividade = Investimento Invest. Maquinas
Sistemas e Subsistemas Produtivos Saldo Comercial .
(VTI/ empregado) VTl | Investimento total
Sub 30 - Microeletronica, semicondutores e componentes
(339) 62.763 -2,5% 71,2%
- Fonte: PIA
Sub 31 - Eletrénica de Consumo - Fonte: PIA (2.319) 97.629 4,7% 53,2%
Sub 32 - Equipamentos de telecomunicacdes e - Fonte: PIA (3.039) 183.171 3,8% 27,6%
Sub 33 - Informatica e automacio - Fonte: PIA (2.027) 83.312 4,0% 8,0%
Sub 33 - Informatica e automacdo - Fonte: PAS (16) 65.329 4,2% 74,4%
Eletronica (7.741) 99.237 4,0% 41,8%
Sub 34 - Servicos de Telecomunicacdes - Fonte: PAS (91) 464.408 25,5% 78,5%
Sub 35 - Software - Fonte: PAS (113) 72.456 6,0% 81,5%
TICs (204) 208.574 21,1% 78,7%
Total da Industria 49.924 81.580 13,5% 55,2%

Fonte: Tabulagdo especial elaborada pelo IBGE a partir de pesquisas anuais e de informacdes da SECEX

0 desempenho de comércio exterior — estruturalmente deficitario - dos subsistemas 30 a 33 da industria eletronica, bem
como os respectivos indicadores para os subsistemas de servicos de TICs, suas produtividades e participagcdo dos inves-
timentos em cada setor sdo mostrados na Tabela 1.9. Os dados da PIA/2006 consolidados nas Tabelas 1.8 e 1.9 permitem
concluir, acerca da industria eletronica brasileira:



PIB - Perspectivas do Investimento em ELETRONICA

1. O subsistema 30, de componentes ou material eletrnico basico, tem inexpressiva participacdo no valor da transfor-
macao, na receita liquida, no emprego e no investimento do setor, e constitui o elo mais ausente na cadeia produtiva de
eletronica. Destoa no cenario da industria por sua fragilidade e pouca expressdo. Segundo os dados da PINTEC de 2005,
atuavam 326 empresas na fabricacdo de componentes (rigorosamente, fabricantes de material eletronico basico), sendo
apenas cinco as empresas participantes na cadeia de componentes semicondutores no pais. A grande maioria produz
componentes eletrdnicos passivos, componentes elétricos, componentes opticos especializados e principalmente sub-
montagens eletrdnicas - utilizando outros componentes eletrénicos como insumos - que sdo por sua vez também con-
siderados componentes. O VTI deste subsistema € muito baixo e representa apenas 3,9% do valor total da transformacao
da industria eletronica no Brasil. Representa 0,15% e 0,16% do VTl e da receita liquida, respectivamente, das industrias
pesquisadas neste estudo. Este subsistema faz de fato agregacdo de valor no pais, embora seu porte modesto, pois teve
déficit proprio de US$ 336 milhdes com o exterior e receita liquida no pais de R$ 2,7 bilhdes em 2006. Sofreu desinvesti-
mento por alguns anos, como em 2006 (Tabela 1.9), pela perda de capital industrial e pelo fechamento de fabricas, e tem
sua participacdo no mercado interno reduzida pela importacédo do leste asiatico. Portanto, a demanda por componentes
eletronicos é basicamente suprida por importacoes, realizadas diretamente pelos outros setores (informatica, automacéo,
telecomunicagdes, indUstria de autopecas e de equipamentos industriais), resultando em altos déficits anuais. Em 2008 a
importacdo de componentes eletrdnicos e elétricos, ja analisada anteriormente, montou em US$ 17,8 bilhGes, ou 10,3%
do valor das importacdes globais do pais. Comparada a receita liquida do produzido no pais pelo setor (R$ 2,7 bilhdes em
2006), evidencia-se a prevaléncia do concorrente internacional, mormente do fabricante situado no leste asiatico.

2. O subsistema 31, de eletronica de consumo, adicionado ao segmento de fabricacdo de computadores, tem a maior
participacdo no emprego (106.823 em 2006), no VTl e no valor dos investimentos (47%) da indUstria eletronica no Brasil.
Neste setor atuavam cerca de 800 empresas (2005), constituindo um polo bastante dindmico do setor, fortemente atre-
lado a introducao rapida de produtos de classe mundial que estabelecem os padrdes de consumo desejados, os quais as
industrias locais tém de necessariamente atender recorrendo a produtos projetados no exterior. As empresas de eletroni-
ca de consumo e de fabricagdo de computadores pessoais utilizam 100% de componentes semicondutores importados,
com déficits acima de US$ 2 bilhdes anuais, conforme Tabela 1.9 para o ano de 2006. Em 2008, apenas o segmento de
utilidades domésticas e eletrénica de consumo (linha branca e linha marrom - audio e video ) apresentou déficit comer-
cial de US$ 1,05 bilhdo, com importacoes de US$ 2,14 bilhdes naquele ano. O ritmo acelerado de introducéo de novos
produtos e novos designs para a eletronica de consumo e pessoal indica que a industria local ndo consegue atender a este
ritmo em sua unidade fabril local, e a tendéncia a penetracdo de importagdes € estrutural.

3. A industria de equipamentos de telecomunicagGes, subsistema 32, tem a maior produtividade (VTl/empregado) da
industria eletronica brasileira, R$ 183,7 mil por empregado, aproximadamente o dobro dos demais subsistemas eletro-
nicos. Seu déficit comercial € expressivo, como resultado da penetracdo das importacdes de equipamentos finais e dos
componentes-chave para os mesmos. Atuavam cerca de 176 empresas neste setor (2005), incluidas as empresas dedica-
das a manutencdo dos equipamentos.

4. 0 subsistema 33, de bens de informatica e automacdo, se caracteriza pela importancia da fabricacdo de computa-
dores e periféricos. Nestes produtos, a incidéncia da importacdo de componentes e submontagens ¢ expressiva, sendo
caracterizada no pais como industria de montagem eletronica dos produtos projetados no exterior, com componentes
padronizados e facilmente importados até pelo mercado dito “cinza". O crescimento da demanda por microcomputadores
notebooks faz o segmento alterar constantemente o mix de modelos, sem mudar essencialmente a natureza do empre-
endimento montador. A inovacdo nos produtos é basicamente determinada pelo componente semicondutor (memoria,
processador) ou submontado que se agrega ao produto final (como o mostrador/display ou a memaria magnética), todos
100% importados a excecdo de unidades de HD montadas no Brasil por algumas subsidiarias de marcas globais, com
a Samsung. Segundo dados agregados pelo BNDES a partir de informacées da SECEX/MDIC, nos primeiros nove meses
de 2008 o Brasil exportou apenas cerca de US$ 360 milhdes de ddlares de bens de informatica e automacéo, incluindo
partes e pecas. Na mesma categoria o Brasil importou no mesmo periodo mais de US$ 4 bilhdes, a demonstrar que esta
industria ndo tem competitividade internacional, sendo voltada ao atendimento do mercado interno.

5. A area de servicos de telecomunicagdes no Brasil tem produtividade quase cinco vezes maior que a eletronica, ou
seja R$ 464,4 mil de VTI/empregado, pelos dados da PAS/IBGE. Este indicador decorre dos sequintes fatores: i) alto grau
de terceirizacdo/subcontratacdo na expanséo da planta de telecomunicagdes por parte das grandes operadoras e ii) alto
grau de investimento em capital fixo para a implantacdo da rede de telecomunicacées, basicamente através da aquisicao
turn-key de equipamentos e servicos de instalacdo. A magnitude deste investimento pelas operadoras de servicos de
comunicacdes ¢é cerca de dez vezes maior do que toda a industria eletronica realiza em investimentos anualmente no
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Brasil. Sendo que os investimentos em maquinas e equipamentos efetivados pelas empresas prestadoras de servicos de
telecomunicacdes (R$ 7,8 bilhdes em 2006) foram vinte vezes maiores do que toda a industria eletronica investiu nesta
categoria de bens de capital (R$ 428 milhdes). Este indicador por si so indica que os servicos de telecomunicagdes co-
mandam um poder de compra e de indugao de servicos e empreendimentos sem par na histéria das TICs.

6. Do déficit comercial de bens eletrdnicos realizado em 2006, de US$ 10,7 bilhdes , cerca de US$ 7,74 bilhdes foram
gerados pela industria eletronica. Naquele ano, apenas em componentes eletroeletronicos as importacoes brasileiras
alcaram US$11,9 bilhoes, pelos dados da SECEX. Dos bens finais montados com estes componentes, sobressaem os ce-
lulares que, no ano de 2006 foram exportados em valor recorde por cinco fabricantes: US$ 2,66 bilhdes de receptores
moveis. Este segmento de produto caracteriza-se pela atividade de montagem no Brasil, em altos volumes anuais, de
produtos que sdo plataforma uniforme no mundo todo para os servicos de comunicacdo. Nestes receptores, a engenharia
do produto, os insumos eletrénicos e o software embarcado sdo totalmente importados. A agregacao local de valor se da
apenas pela montagem do bem final.

1.4. Receita, Recursos Humanos, Pesquisa e Desenvolvimento na Industria Eletronica no Brasil

0 dinamismo tecnoldgico da industria eletronica global resulta de uma alta taxa de inovacéo, caracteristica do setor. O gasto
em pesquisa e desenvolvimento no segmento de eletronica e de TICs € um imperativo de sobrevivéncia. Segundo dados da PIN-
TEC, no Brasil mais de 60% das empresas de eletrénica pesquisadas séo consideradas inovadoras pelos critérios da PINTEC/IBGE
de 2005. Das 1.708 empresas de eletronica no Brasil em 2005, 972 foram assim classificadas. Na analise do proximo capitulo
sdo investigadas as caracteristicas locais de inovacdo em eletronica, que séo distintas - e sequidoras, ndo inovadoras - na com-
paracdo com o padrao global das industrias eletronicas nos centros mundiais de maior crescimento desta industria.

Tabela 1.10 - Namero de empresas (Total e Inovadoras), Receita Liquida, Pessoal Ocupado, Gastos em P&D, Gastos em Inova-

¢ao e pessoal em P&D.

Gastos Empre-
PO-Numero Gasto com Numero de ados
-Nu U
Subsistemas da Total de Empresas RLV - Receita em P&D . g )
L . Lo total de . atividades | empregados | de nivel
Industria Eletronica Empresas | Inovadoras | liquida de vendas interno | . .
empregados (R$1000) inovadoras | em P&D. | superior
(R$1000) em P&D.
Ano 2005
30 - Microeletronica,
326 191 3.949.732.479 27.768 34.083 104.929 332 209
componentes
31 - Eletronica de
793 364 24.166.719.675 90.320 190.450 1.583.062 1.204 783
consumo
32 - Equip. de
. 176 103 22.874.574.472 28.516 280.461 716.623 1.819 1.457
telecomunicacées
33 - Informética e
. 413 314 11.124.351.461 37.566 197.209 462.299 1.802 1.361
automacao
TOTAL DA IND. 1.708 972 62.115.378.087 184.170 702.203 2.866.913 5.157 3.810
ELETRONICA ' R ' ' o ' '

TOTAL da INDUSTRIA 110.996 36.252 1.288.881.995.545 | 7.050.923 | 7.191.291 | 35.364.314 50.067 28.200
Média 2000-2003-2005

30 - Microeletronica,

. 292 178 3.568.624.276 24.730 23.597 140.481 338 182
semicondutores
31 - Eletronica de
699 350 20.069.136.104 88.616 147.466 937.824 1.460 861
consumo
32 - Equip. de
o 174 95 17.289.611.912 27.453 284.690 759.147 1.669 1.244
telecomunicagdes
33 - Informatica e
353 226 10.023.349.854 31.937 170.265 435.530 1.875 1.205

automacao
TOTAL da INDUSTRIA 100.180 32.414 967.652.279.520 6.425.002 | 5.411.185 27.597.108 45.109 23.835
Fonte: Tabulag¢do especial elaborada pelo IBGE a partir da PIA e PINTEC
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Resulta de uma analise aprofundada que a inovagao na industria brasileira limita-se a transposicdo, para uma industria
montadora, dos designs de produtos finais - e dos componentes a estes incorporados - e dos ganhos de produtividade
ja realizados pelas empresas no exterior, produtoras de componentes, submontagens e assemelhados e desenvolvedoras
dos produtos com lideranca e competitividades globais. O proprio processo produtivo da montagem eletrénica requer
o investimento em bens de capital sofisticados e importados. Estas importagcdes dos bens de capital para insercéo de
componentes, montagens diversas, automacdo de linhas de producéo, etc, por si s6 ja sdo na pesquisa PINTEC classifi-
cadas como inovacoes de processo fabril. Este é o padrao dominante de produgao na industria eletronica local, pois seus
instrumentos de chdo de fabrica sao sofisticados, automatizados e incorporam constantemente tecnologias de processo
de montagem. Os dados da industria de eletronica de consumo e de fabricacdo de computadores e celulares, apurados
pela PIA e pela PINTEC de 2005, constantes das Tabelas 1.10 e 1.11, sdo compativeis com este padrao de inovacao local
por via da assimilacdo dos processos de montagem.

A média da evolucdo no periodo 2000-2005 do numero de empresas, do pessoal ocupado, receita liquida de vendas,
e gastos em P&D sdo mostradas na Tabela 1.10 para as empresas brasileiras dos subsistemas da industria eletronica
definidos na Tabela 1.5. A evolucdo do emprego, do numero de empresas e da receita liquida, no periodo 2000-2005,
acompanha a média da industria no periodo.

No total, as industrias de eletronica contavam com 3.810 profissionais de nivel superior, que as empresas declararam
serem empregados em atividades de P&D em 2005. A participacdo de pessoal de P&D de nivel superior na industria
eletronica é mais de 13% do total destes profissionais na industria em 2005. A participacao ¢ significativa para o con-
junto da industria, porém claramente insuficiente para o padrao global da industria eletrdnica, ja que ha uma média de
04 profissionais em P&D para cada empresa eletrénica no Brasil considerada "inovadora” pelos critérios da PINTEC. Um
numero que € insuficiente para inovar significativamente na empresa, quando se trata de inovacdo em produtos que tém
ciclo de vida bastante curto e ja ttm no mercado internacional padrdes de funcionalidade que servem de paradigma. A
inovacdo claramente reside em outra etapa, realizada no exterior ou na producdo no exterior do insumo componente.
Considerando a participacgdo da receita liquida de vendas do sistema industria eletronica - apenas 4,81% dos segmentos
industriais pesquisados neste estudo - constata-se que, mesmo estando acima da média no padrdo local brasileiro, a
industria eletrdnica brasileira ndo ¢ competitiva em pesquisa e desenvolvimento. A industria eletronica é apenas relati-
vamente avancada neste aspecto, como se verifica igualmente no segmento da industria de software — ndo pesquisada
na PINTEC, mas cujo percentual de pessoal de nivel superior empregado em desenvolvimento excede muito aquele per-
centual da industria eletronica.

Tabela 1.11 - Percentual despendido em P&D interno e em atividades inovadoras pelas empresas (% da Receita liquida de vendas
do segmento)

Subsistemas da Industria Eletronica Gastos em P&D interno (%) i(:faosvtzjoerr:sa(z/:/;dades
30 - Microeletronica, componentes eletronicos 0,86 2,66
31 - Eletronica de consumo 0,79 6,55
32 - Equipamentos de telecomunicagoes 1,23 3,13
33 - Informatica e automacéo 1,77 4,16
TOTAL DA INDUSTRIA ELETRONICA 1,13 4,61
TOTAL da INDUSTRIA 0,58 2,74

Fonte: Tabulagdo especial elaborada pelo IBGE a partir da PIA e PINTEC
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Os gastos com atividades de P&D interno no Brasil montaram em média 1,13% da receita liquida de vendas (RLV) das
empresas de eletronica, o dobro do percentual 0,58% verificado em 2005 pela PINTEC para todos os segmentos da in-
dustria abrangidos por esta pesquisa sobre a inovagdo. A Tabela 1.11 mostra o gasto de P&D interno e os gastos totais
(inclui investimentos em bens de capital para o processo produtivo) em atividades inovadoras das empresas, de cada
subsistema, como percentual da receita liquida de vendas. A industria de eletronica de consumo, somada a de fabricantes
de computadores pessoais, investiu menos do que a média da industria eletronica em P&D interno, ou 0,79% da RLV, o
que confirma a natureza pouco inovadora da industria local - sequidora dos produtos projetados e introduzidos antes
no mercado internacional. Agregando-se o investimento em capital fixo e demais gastos considerados na introducao de
novos produtos - atividades classificadas como inovadoras, portanto, no mercado interno - este segmento amplia seus
gastos em atividades inovadoras para bem acima da média da industria, ou 6,55% da RLV. Este percentual € inferior a
média da industria internacional de componentes semicondutores, por exemplo, cujo investimento deste tipo excede
15% da receita liquida de vendas. No caso da industria de componentes no Brasil, que tem minima participacdo na
producdo de semicondutores e optoeletronicos, este investimento interno em P&D ¢ de apenas 0,86%, vinte vezes infe-
rior ao padrdo da industria global de componentes semicondutores, que € responsavel por inovacdes constantes que se
propagam imediatamente para beneficio da funcionalidade dos bens finais e para ampliar o dinamismo tecnoldgico das
empresas de eletronica em geral.

1.5. Conclusao

0 desempenho da industria eletrénica no Brasil é atualmente afetado por deficiéncias estruturais importantes que podem
ser sistematizadas como:

® Baixa taxa de inovacdo local e insuficiente P&D prdprio nos segmentos de maior expansao e dinamismo, como
os bens de informatica e eletronica de consumo. Os dados de P&D da PINTEC e os dados das empresas de TIC in-
centivadas ( SEPIN, 20008) demonstram a auséncia de design proprio das empresas lideres na producio de bens
de TIC, especificamente falando nas atividades de design realizadas pela operacdo no Brasil. De fato, as empresas
transnacionais lideres no Brasil t€ém lideranca por dominarem o design prdprio e a inovacdo em suas operacdes
globais, com as etapas iniciais da cadeia (design de produto e design de componentes) realizadas nas operacées
no exterior. Mesmo assim, a industria eletronica ( na qual cerca de 70% da producdo corresponde a bens de TIC)
lanca no mercado brasileiro produtos de classe mundial, devido a padronizacdo destes produtos, da localizagao
do design e da inovacdo em outras filiais ou matriz, da distribuicdo global de seus componentes essenciais pelas
empresas lideres globais e pela presenca de empresas eficientes nos servicos de manufatura eletrénica no pais..

e Desempenho ineficiente do sistema tributario, alfandegario e logistico no pais, onerado pela burocracia e defi-
ciéncias importantes das atividades do setor e dos servicos publicos voltados aos procedimentos de importacao e
exportacao. Estes procedimentos integram de modo essencial a logistica de producdo em cadeia global que agrega
componentes provenientes de diversos paises. A industria eletronica, estruturalmente, depende de agilidade nos
suprimentos de componentes. A medida que avanca no mercado global, uma empresa de eletronica faz importa-
coes e exportacdes em volumes expressivos de comércio em ambos sentidos. Assim, as notorias deficiéncias do
Brasil em procedimentos alfandegarios, via de regra lentos, imprevisiveis e excessivamente burocratizados, afas-
tam a intencdo de investir no Brasil para produzir bens de eletrdnica no pais para serem exportados.

e Expressiva dependéncia da industria eletronica na importagcdo de componentes, submontagens e pecas, as
quais incorporam o valor agregado funcional mais importante para a diferenciacédo e a qualidade dos produtos. Dai
decorre a dependéncia estrutural do setor na importacdo de insumos, além da importacdo dos equipamentos para
a automacdo da montagem. Para a fabrica de montagem do bem final a ser produzido e vendido no Brasil ndo ha
a opcdo de evitar o procedimento burocratico de importacdo de componentes, a menos que seja enquadrada no
RECOF para liberacdo na Receita Federal pela chamada linha azul de importagéo.

e Auséncia de empresas de capital nacional lideres em marca e produtos neste sistema industrial, considerada a
presenca importante e dominante das empresas transnacionais lideres, a maioria das quais tém no Brasil operacées
industriais voltadas para suprir o mercado interno quando este alcanca escala - como em computadores, celulares,
impressoras, mostradores, TV, eletronica de entretenimento e uma vasta gama de produtos eletronicos.

¢ Insuficiente presenca de uma industria local na produgdo de componentes eletronicos que sdo partes dos bens
finais. Esta deficiéncia caracteriza um fraco adensamento da cadeia produtiva local de eletrnica, ja diagnosticado
pelo Departamento da Industria Eletronica do BNDES (BNDES, 2001). Este setor é fragil tanto pela baixa producéo
quantitativa quanto pela baixissima intensidade de P&D (0,86% da receita liquida no Brasil), muito aquém da
concorréncia internacional.
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® Importacdo crescente de bens finais, com producdo realizada majoritariamente no exterior, como por exemplo
equipamentos de infraestrutura de telecomunicagdes (radares, transmissores, roteadores digitais de alto desempe-
nho, computadores de altissimo desempenho, etc.), instrumentos eletronicos sofisticados, eletromédicos e eletro-
nicos embarcados em veiculos e avides.

® Baixo coeficiente de exportacOes e escassa presenca internacional, com excecdes localizadas em poucas empre-
sas. O Brasil ndo € identificado como produtor de bens eletronicos, em particular de TICs - ainda que seja um dos
doze maiores em producédo de bens eletronicos.

0 fator positivo que norteara o investimento e apoiara o crescimento desta industria no pais € 0 mercado doméstico brasileiro
e sulamericano, avantajado no seu conjunto de 400 milhdes de individuos, e com perspectivas de aumento do consumo de bens
duraveis tanto no curto quanto no longo prazo. O principal desafio e incerteza quanto a trajetoria da industria eletrénica no
Brasil esta na mudanca estrutural que, se realizada ou ndo, permite definir dois cenarios possiveis no longo prazo até 2022:
Cenario A - continuidade de uma trajetdria de industria seguidora com pouca inovagéo local, visando atender ao mer-
cado interno, sem competitividade internacional, com penetracdo crescente das importacdes e conduzida por uma es-
tratégia de selecdo de alguns produtos de massa com montagem no pais - com componentes importados - e os demais
crescentemente importados como bens finais. No curto e médio prazo este cenario tende a ser o predominante.

Cenario B - uma industria que evoluira gradativamente pela incorporacdo de novos padrdes de inovagdo e ancorada na
construcdo local de um ecossistema fortemente investido de capacidade de engenharia propria. Este ecossistema pode
ser monitorado pela introducdo de produtos com dinamismo adequado a competicdo internacional e também pela sua
capacidade de mudar estruturalmente sua insercdo na cadeia global de producdo. Estruturalmente, € necessario que
neste eco-sistema de industria eletronica haja empresas como produtores locais agrupados em trés grupos ou trés tiers:

i) Grupo 1: Manufatureiros. Segmentos industriais fortemente voltados para a producéo de bens finais para o mercado
interno, importadores de componentes de maior valor e demandantes de alguns poucos insumos produzidos no pais;
estes segmentos manterdo o padrdo de montagem eficiente, deverdo manter empresas fortes de manufatura sob enco-
menda (EMS - electronic manufacturing services ou CEM - contract electronic manufacturing) atuando no pais, padrio
atualmente sequido pela industria local de fabricagdo/montagem de computadores, celulares, monitores, impressoras,
TVs e selecionados da linha marrom;

ii) Grupo 2: Ino-Hardware. Segmentos da eletronica competitivos pela agregacéo de pesquisa e desenvolvimento local, com
presenca internacional e exportacdo de alguns produtos, e que permitirdo o enraizamento local de uma industria de alguns
componentes selecionados e associados a um conjunto pequeno de produtos de maior valor agregado e com diferenciacdo
funcional. Nestes segmentos a engenharia final, se realizada localmente, oportunizara empreendimentos também em com-
ponentes a serem produzidos no Brasil. As empresas que podem compor este tier 2 sdo aquelas industrias de eletronica de
instrumentacdo, controle eletrdnico, sensoriamento, monitoragdo, sistemas biomédicos, comunicagdo personalizada,
etc. Pela possibilidade de diferenciacdo e atendimento ao cliente final, estes segmentos tém a possibilidade ainda aberta de
trilhar pelo caminho da inovagdo constante, mesmo tendo as empresas expostas a competicdo internacional;

iii) Grupo 3: /no-HardTIC. Segmentos da industria eletronica fortemente ligados ao design, branding, servicos de en-
genharia de sistemas e distribuicdo de novos servicos associados ao produto vendido. Para as empresas deste grupo a
propriedade intelectual, o software e os servicos serdo a parte significativa do negdcio, ainda que a fabricacao seja exe-
cutada em outros paises. Os segmentos mais orientados a servicos e sistemas — como a automacao industrial, bancaria,
comercial, de servicos de transporte e similares, e os servicos de entretenimento eletrénico - deverdo orientar-se
para este modelo de negdcios. As empresas de projeto de produtos eletronicos e empresas de projeto de componentes
(semicondutores ou ndo) sdo claramente deste grupo, a exemplo das empresas semicondutoras fab/ess que ja tém cerca
de 15% de participacdo no mercado final de chips no mundo.

A combinacgdo de empresas dos trés grupos (ou tiers) acima possibilitard, no cenario B, um enraizamento forte da in-
dustria no Brasil e 0 adensamento gradativo, segundo padrées novos de servicos e de producéo eficiente. A industria de
equipamentos de telecomunicacées € mais diversificada. A producdo de comunicadores pessoais sera do tier 1, como os
computadores pessoais, em massa produzidos. Ja a industria para a infraestrutura das redes so expandira a producao
local no cenario B - mesmo assim, tera de associar-se fortemente com as empresas do grupo 3 (/no-HardTIC) para inovar,
ter competitividade e dar eficiéncia a cadeia local. Assim, a interdependéncia entre os grupos € importante - e todos os
grupos devem estar representados na industria local para que possa competir internacionalmente e realizar o cenario
desejado de 5% do PIB na industria eletrnica em 2022.
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O grupo 2 podera gerar oportunidades para inovacdo local em componentes eletronicos em maior intensidade que os
grupos 1 ou 3. Para o grupo 1, a manufatura eficiente € o servico. Para 0 grupo 3, o servico e a customizagao ao cliente
serdo 0 negocio, e estas empresas serdo assemelhadas a empresas de software, apenas participam da cadeia do hardware
de um modo estratégico para esta.

Neste cenario, com empresas dos 3 tiers atuando no pais, a industria eletrénica tera menor penetracdo de importacées,
mas ainda sera deficitaria no comércio exterior. Ainda que em muitos segmentos a industria local permaneca como forte
importadora, € caracteristica essencial das empresas dos tiers 2 e 3 acima: passardo a produzir maior conteudo local
de engenharia e design em produtos eletrénicos que pertencem ao segmento mais dinamico da industria: informatica e
telecomunicacdes, num cenario de convergéncia digital em que, no mercado de massa, os trés - o computador, o tele-
comunicador e o entretenimento - t€ém as mesmas plataformas e produtos eletrénicos.

Em sintese, o Cenario B para a industria eletronica nacional traduz as seguintes possibilidades otimistas no horizonte de
2022 para o Brasil:

i) Avanco percentual da participacdo da eletrénica no PIB industrial para até cerca de 5% do VTI;

ii) Avanco maior do percentual produzido pelas industrias produtoras de bens de TIC sobre o conjunto do complexo
eletroeletronico;

iii) A criacdo de um ecossistema de industrias eletronicas onde a tonica essencial para as empresas seja a capacidade
de inovacdo, fortemente vinculada a capacidade de engenharia e amparada em fortes niveis de especializacdo em
produtos, ou especializacdo em etapas da cadeia de engenharia;

iv) Grau de especializacdo crescente das empresas em etapas da cadeia, seja do design do produto ou de seus compo-
nentes eletrénicos, seja em etapas bem especificas de uma cadeia global de suprimentos e de servicos habilitados
pelas TICs.
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CAPITULO 2 - DINAMICA DOS INVESTIMENTOS NO MUNDO
E NO BRASIL

2.1. Introducao

Os investimentos mundiais na area de eletronica sofreram reducdes enormes em 2008 e
2009, diante da perspectiva de queda de 1,5 a 2,0% do PIB global em 2009. A industria
de componentes semicondutores, como termdmetro indicativo da queda global recente
da demanda por produtos eletrdnicos, prevé uma queda de cerca de 20% no valor do fa-
turamento daquela industria em 2009, comparado a 2008. Apenas em 2011 a industria de
“chips” prevé retomar o nivel de faturamento havido em 2007, de aproximadamente US$
270 bilhdes. As plantas industriais de componentes e de bens finais, que produzem para
0 mundo, trabalhardo com capacidade ociosa por dois anos, sendo os principais investi-
mentos postergados. A situacdo € similar para os principais bens eletronicos de consumo
pessoal: os niveis de producdo do 1°. Semestre de 2008 serdo retomados apenas ao final
de 2010.° Projecdes do consumo mundial de celulares sdo de crescimento médio de 1,5%
até 2010, num cenario de estabilizagcdo por volta de 1,2 bilhdes de unidades por ano. O
mercado de PCs de modo similar, retomara o patamar de 300 milhdes de unidades em
2010, sendo 170 milhdes destas para o mercado dos paises ndo desenvolvidos.

0 investimento estrangeiro direto no Brasil na industria eletronica sera modesto até 2011.
As perspectivas neste periodo sédo de atendimento de uma demanda interna que caira
percentualmente menos do que a demanda global. Ndo ha investimentos expressivos no
setor de componentes eletronicos, ainda que esteja em vigor desde 2007 um conjunto
expressivo de medidas de incentivos as industrias da cadeia de semicondutores e mostra-
dores ndo convencionais.

Segundo os dados do BNDES (Tabela 2.1), os investimentos realizados nos setores da
industria eletroeletronica montaram cerca de R$ 12,2 bilhdes no quadriénio 2004-2007.
Posiciona-se esta industria apenas na 8 (oitava) posicdo de investimentos industriais no
Brasil. Considerando-se também os setores de servicos, o total de investimentos previsto
para o atual quadriénio 2008-2011 posiciona a industria eletronica apenas em 112 no
ranking de investimentos no Brasil. Ela é largamente ultrapassada também pelos inves-
timentos na industria naval, nos setores de servicos de telecomunicacées e na infraes-
trutura de geracdo/transmissdo/distribuicio de energia elétrica, omitidos na Tabela 2.1.
A Tabela 2.2 compara o percentual dos investimentos realizados no Brasil em 2006 na
industria eletronica (1,12% do total declarado na PIA) com os realizados no setor de
servicos de TIC - telecomunicacdes, software, etc., de 11,5% do total. O investimento em
maquinas e equipamentos na primeira foi vinte vezes inferior ao sequndo setor, mesmo
sendo o segundo demandante de diversos equipamentos da primeira. Claramente a ex-
pansao de investimentos em telecomunicacées € um gerador de aumento das importacdes
de equipamentos eletronicos e componentes, que a industria local ndo pode suprir.

° Fonte: METI e Forest Mobile
Devices, projecao do Instituto
Daiwa, Japao, Dez 2008.
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Tabela 2.1 - Total de Investimentos realizados entre 2004-2007 e previsao de investimentos entre 2008-2011 (R$ bilhdes)

Setores Realizado 2004-2007 Previsdo 2008-2011
Petroleo e Gas (exclui o pré-sal) 147,2 269,7
Extrativa Mineral 471 80,2
Siderurgia 19,7 50,0
Automotivo 14,9 315
Papel, Celulose e Madeira 10,3 29,1
Quimica/ Petroquimica 6,4 27,4
Sucro-alcooleiro 16,6 26,2
Eletroeletronica 12,2 22,4
Industrias da Saude 51 74
Software 29 2,8
Total 281,5 546,6

Fonte: (BNDES, 2008)

0 valor dos investimentos previstos na industria eletronica no Brasil (Tabela 2.1), de 2008-2011, é otimista porque ba-
seado na projecao pré-crise econdmica 2008-2009. No periodo de 2005 a 2008, a industria eletroeletronica no Brasil
cresceu a taxa média de 219% a.a., em valor da producdo em ddlares. A forte expansdo do mercado interno no ciclo de
crescimento 2003-2008, acompanhada da valorizacdo da moeda nacional e do planejamento de investimentos no setor
elétrico, levaram as projecoes do investimento de R$ 22,4 bilhdes para a industria elétrica e eletrdnica combinadas, sendo
que a primeira responde pela maior parte desta previsdo, no cenario atual. As projecdes de investimento para o setor
elétrico dependem dos investimentos em GTD, que serdo pouco desacelerados pelo governo nacional. Para a industria
eletronica, cujo ciclo de investimentos depende menos da politica governamental interna - exceto pela expansédo da
demanda interna, da renda média do trabalhador e dos incentivos fiscais ao consumo - e é em grande medida decidido
em companhias globais, o investimento no Brasil sera modesto ou apenas gradual - sem novas grandes plantas - para
acompanhar a expansao da demanda interna esperada em 2009-2011.

0 cenério de médio prazo da industria eletrdnica aponta poucos investimentos estruturalmente importantes no horizonte
da producédo até 2012. No subsistema de componentes semicondutores, aponta-se como proximos da viabilidade trés
investimentos na etapa produtiva de encapsulamento de chips (para smart-cards, para circuitos integrados de memaria
e componentes discretos), que somados serdo inferiores a US$ 200 milhdes. Outro aspecto, mais significativo para este
estudo, € entender quais investimentos de carater induzido ou estratégico poderdo alterar o cenario de fraca competiti-
vidade internacional da industria eletrénica no Brasil.

Tabela 2.2 - Distribuicao de Namero de Estabelecimentos, VTI, Pessoal Ocupado, Receita Liquida e Investimentos. Eletronica e
TICs (serv.) — 2006 ( %)

Ne de Valor da Pessoal Receita Investimentos | Investimentos | Investimentos
. Transformacdo | Ocupado . Montantes Terrenos e Maquinas e
Estabelecimentos . Liquida RL . . . )
Industrial - VIl | Emprego Gerais edificacées equipamentos
Eletrénica 2,57 3,76 3,09 4,79 1,12 1,01 0,84
TICs 2,74 7,40 2,89 6,53 11,54 3,08 16,47
Total / Industria 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Tabulacdo especial elaborada pelo IBGE a partir de pesquisas anuais

Na Tabela 2.2, para porte similar de numero de estabelecimentos, pessoal ocupado e receita liquida, os indicadores de
investimento da industria eletrdnica foram dez vezes inferiores no montante total, e vinte vezes menores em maquinas
€ equipamentos, na comparacdo com os realizados por empresas de servicos de TIC. Na Tabela 2.3 os indicadores de in-
vestimento como percentual da RL (1,26%) e como percentual do valor da transformacéo (4,0%) na industria eletrdnica
estdo muito abaixo da média dos 110 mil estabelecimentos amostrados na PIA/2006, que é de 5,42% e 13,5%, respec-
tivamente. A produtividade do trabalho, no setor de servicos de TICs ja € o dobro do verificado na industria eletronica
brasileira. A falta de dinamismo de investimentos na indUstria eletronica amostrada na PIA deve ser entendida como uma
sinalizacdo de inércia estrutural - sem grandes investimentos sinalizados nos ultimos anos - e de retracdo das industrias
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lideres globais - como uma aversdo ao investimento neste setor no Brasil. Em suma, resulta da falta de competitividade
da industria local, de seu adensamento insuficiente. A mesma contribui com apenas 4% do total de exportacées indus-
triais do pais (ou US$ 5,0 bilhdes em 2006). A mudanca estrutural na industria ndo aconteceu nesta 12 década também
por falta de investimentos significativos, exceto na introdugdo de novas plantas de montagem nas quais sdo mudados
incrementalmente os equipamentos de montagem eletronica.

Tabela 2.3 - Indicadores de Desempenho Econdmico da Indistria Eletronica e servigos de TIC e da Indastria Brasileira — 2006

Porte Investimento
T e ST i T e e
mentos Total
Eletronica 21 99.237 66.483 31,48% 1,26% 4,00% 41,76%
TICs 185 208.574 84.760 45,41% 9,56% 21,06% 78,74%
Total /Industria 175 81.580 35.597 40,11% 5,42% 13,50% 55,16%

Fonte: Tabulacdo especial elaborada pelo IBGE a partir de pesquisas anuais

Tabela 2.4 - Variagio da Participa¢ao da Industria Eletronica no Total de Estabelecimentos, VTI, Pessoal Ocupado, Receita Liqui-
da e Investimentos, Exportacoes e Importacdes —2000-2006 (%)

X Investi- Investi- .

. Ne de Valor da Pessoal | Receita Investimentos ; ,

Sistemas . . L. menntos mentos - .. Exportagcdes = Importacoes
. Estabeleci- = Transformagdo = Ocupado | Liquida Maquinas e
produtivos i Montantes = Terrenos e ) (US$) (US$)
mentos Industrial - VTI | Emprego RL . . Equipamentos
Gerais edificacées
Variagdo da contribuicéo na distribuicdo total (%)
Eletronica \ 0,12 \ -2,07 \ -0,19 \ -1,90 \ -3,53 \ -3,22 \ -3,45 \ -2,89 \ -2,45
Variac3o da participagdo no total (%)

Eletrénica \ 436 \ -33,37 \ -492 | -2514 \ -73,53 \ -69,33 \ -80,22 \ -42,00 \ -12,65

Fonte: Tabulagdo especial elaborada pelo IBGE a partir da PIA e de informag6es da SECEX

A comparacédo dos dados da PIA de 2006 e 2000 permite verificar a trajetoria dos investimentos, da receita, do pessoal
ocupado e do comércio exterior da industria eletronica, quando comparados a evolucédo do conjunto da industria no Brasil.
Como mostrado na Tabela 2.4, a industria eletronica perdeu posicdo relativa no tecido industrial amostrado pela PIA, no
periodo de 2000 a 2006. A sua contribuicdo na distribuicdo total do VTl caiu 2,07 pontos percentuais (p.p.), a receita liquida
1,9 p.p. € mais de 3,5 p.p. no montante de investimentos na industria. No calculo da Tabela 2.4 apenas os doze sistemas
produtivos amostrados na PIA foram levados em consideracédo - o setor de servicos de TIC e outros ndo estdo considerados
na amostra. O recuo de 2,45 pontos percentuais na distribuicdo de importacdes pelo setor & explicado pelo aumento global
das importacGes de 60% no periodo, e também porque aproximadamente metade das importactes (em valor) de eletronicos
sao realizados por outros setores usuarios, como servicos de telecomunicacdes, comércio varejista, servicos em geral, auto-
motivo, manuten¢do, maquinas e equipamentos industriais, etc. No global, os bens de eletroeletrénica montavam cerca de
19 a 22% das importacdes do Brasil, pelos dados da Secretaria de Comércio Exterior/SECEX no periodo.

A sinalizagao de quais investimentos sdo mais importantes para a cadeia no Brasil ja foi realizada na Politica Industrial
Tecnoldgica e de Comércio Exterior (PITCE) anunciada em margo de 2004, e na Politica de Desenvolvimento Produtivo
(PDP), anunciada em maio de 2008. Os setores de TIC (industriais, software e servicos) e os componentes semicondu-
tores foram colocados como estratégicos na PITCE e parte importante do PDP. Os investimentos privados nos ultimos
cinco anos, porém, ndo se direcionaram para a area de componentes eletrénicos, com poucas excecdes, mesmo apo6s o
MCT anunciar um plano nacional para a microeletrénica em 2002. Mesmo com a demanda interna e global fortemente
ascendente para certos componentes de TIC (como LCDs para monitores, TVs e notebooks, memarias flash, etc.), os inves-
timentos ndo aportaram no Brasil no periodo. Ha, portanto, dificuldades sistémicas para o crescimento dos investimentos
nesta industria, mesmo na presenca de forte crescimento interno, que neste estudo sdo diagnosticadas.

A dinamica da industria global de eletrénica contém certamente os elementos explicativos para o baixo investimento na
industria eletronica no Brasil. Os desafios e oportunidades trazidos por esta dinamica devem ser detalhadamente diag-
nosticados, para a consequente adocdo de posicionamento estratégico de nosso pais.
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0 cenario global tracado anteriormente deixa claro que o setor de eletronica € marcado por elevado grau de dinamismo
tecnoldgico, o que determina incertezas para todas as empresas, em especial para as ndo inovadoras ou especializadas
em montagem eletronica. Os produtos eletronicos tém ciclos de vida cada vez mais curtos, especialmente os de TIC, utili-
dades domésticas e de entretenimento. Antecipar as tendéncias tecnoldgicas, inserir-se na cadeia global de suprimentos
e, principalmente, dinamizar a capacidade de inovar em design (ou projeto) eletrénico sdo imperativos de crescimento
para as empresas locais.

Especialmente relevante para entender o crescimento das empresas de eletronica é a capacitacdo das mesmas para
fazer o design e “branding” de seus préprios produtos. Capacitacdo que combina quatro habilidades empresariais muito
essenciais na cadeia eletronica:

a) A capacidade de antecipar tanto as tendéncias de consumo quanto das tecnologias associadas ao produto;

b) A capacidade de inovar radicalmente, oferecendo produto e servico novo que gerardo a demanda no mercado, pelo sim-
ples fator "novidade” - um padréo tipico, por exemplo, dos “produtos virtuais" que chegam via Internet;

¢) Sofisticada capacidade de engenharia de produto e até mesmo de P&D (pesquisa e desenvolvimento) avancados, o que
implica capacidade gerencial, associacdo com parceiros tecnoldgicos globais e mais aptos, e em ultima analise: assumir
maior risco na engenharia do produto eletronico;

d) Capacidade de mobilizar a cadeia de componentes e de subcontratacdo de OEMs para prover o produto em antecipagéo a
acirrada competicdo dos produtores lideres. Esta capacidade requer o compromisso com volumes de producdo que, em fase
inicial e de maior risco, empresas pequenas € médias de eletronica geralmente ndo toleram assegurar aos subcontratados.

Como foi diagnosticado no capitulo anterior, e apresentado nas conclusées do mesmo na secdo 1.5, este estudo discutiu
as caracteristicas principais que marcam a baixa capacidade de inovacdo das cerca de mil empresas de eletrbnica no
Brasil que a PINTEC 2006 considerava inovadoras no cenario nacional, sequndo critérios daquela amostragem do IBGE.
Portanto, as empresas de eletronica com plantas no Brasil ndo parecem ter, isoladamente ou por divisdo interna das
corporacgdes globais, internalizadas de forma organica as habilidades acima descritas.

Os desafios e oportunidades apresentados as empresas brasileiras, mesmo na presenca de um cenario de baixa inovacdo
sistémica local, sdo tratados na proxima secdo.

2.2. Desafios e Oportunidades Associados as Mudancas Tecnologicas

As oportunidades de investimento no mundo estdo condicionadas por continuas mudancas tecnoldgicas e pela enorme
competitividade associada a intensa inovacdo, que sao caracteristicas marcantes desta industria. E que continuardo a
ditar os termos da competitividade das empresas na eletronica mundial. As mais significativas tendéncias tecnoldgicas
para 0s proximos quinze anos sao:

a) “Componentizacdo” crescente dos sistemas eletronicos;

b) Convergéncia das funcionalidades em plataformas digitais ;

¢) Integracdo de servicos, mobilidade e ubiquidade nas funcées dos produtos eletrnicos que séo habilitadores das TICs;
d) Manufatura eletronica crescentemente automatizada, eficiente e flexivel, operando globalmente no modelo OEM e
ODM com alta eficiéncia em logistica.

2.2.1. A "Componentizacao” Crescente dos Sistemas Eletronicos

A crescente “componentizacdo” dos bens de TIC e de utilidades domésticas significa que os componentes eletronicos e
seus subcomponentes constituintes sdo responsaveis pela agregacéo de funcionalidades importantes, pela conferéncia de
diferenciacao e pela oportunidade de rapida obsolescéncia de produtos atualmente lideres, para manter ou fazer crescer
a demanda. Os produtores de computadores e de aparelhos moveis de comunicacdo/entretenimento/computacgdo sdo pa-
radigmas desta tendéncia: as funcionalidades mais importantes para o consumidor estao associadas as funcionalidades
e padrdes atendidos pelos componentes e pelo software, tais como:
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- Processadores, memdria no-volatil semicondutora ou magnética, memaoria RAM (random-access-memory) e displays;
- Componentes de radio-frequéncia associados aos processadores, de forma a permitir a comunicacdo sem fio pelo
usuario via Web.

- Design do produto e do software que funcionalizam, respectivamente, a aparéncia e a ergonomia, € as capacidades do
aparelho, percebidas e utilizadas pelo usuario. Utilizam-se funcées bastante complexas - cuja complexidade ¢ omitida
para o usuario por sofisticados dispositivos de interacdo - e o produto eletronico € o habilitador das funcdes associadas
aos programas (software).

0 paradigma acima ¢ essencial para manter a demanda e também o rapido ciclo de inovagdo e obsolescéncia programada
pela industria produtora de eletronicos e de softwares. O computador migrou para o bolso do consumidor, e a revolugdo
apenas comecou - afinal os componentes sdo poderosos na computacdo, compactos e consomem pouca energia elétrica.

Este efeito dos componentes esta relacionado também a prdpria eficiéncia buscada no processo produtivo da eletroni-
ca: a modularizacdo, componentizacao, as interfaces padronizadas entre modulos e componentes, a funcionalizagéo
via programacdo de componentes computacionais, em conjunto, permitem graus enormes de eficiéncia, agilidade e
distribuicdo na cadeia produtiva. Séo solugdes universais buscadas pela engenharia do produto, esta sempre inovadora
na eletronica e no software. Adicionalmente e muito importante, o dono da marca e o produtor do bem final - ou o
montador agil do mesmo para a producdo OEM (original equipment manufacturing ) - adquirem com esta componenti-
zacéo, principalmente, barganha na compra de produtos de diferentes fabricantes, desde que aderentes aos padrées da
industria de TIC. Assim, o componente eletrénico, tanto quanto o software como componente intangivel, integra de fato
a tecnologia essencial, via de regra.

Os chips de memoria DRAMs foram os principais impulsionadores do avango tecnolégico na industria de semicondutores
nas décadas de 1970 e 1980, através do desenvolvimento de processos e ferramentas de litografia para fabricacdo de
componentes semicondutores. Isto porque o principal estimulador da demanda a época eram os computadores pessoais,
produzidos em massa ao final dos anos 70 com o paradigma do chip microprocessador como componente central. E aos
quais as memdrias mais baratas, as DRAMSs, foram agregadas sequndo padrdes de interface entre chips. Entretanto, a partir
de 1990, o desenvolvimento de circuitos digitais tipo microprocessadores e chips para fungdes especificas (ASICs - appli-
cation specific integrated circuits), mais tarde os chamados sistemas-em-chip (SoC), passaram a acompanhar a evolucéo
tecnoldgica dos chips de memdria. Os chips microprocessadores passaram a posicdo de produtos "drivers”, liderando o
avanco tecnoldgico no setor. A emergéncia de sistemas completos on-chip fez as empresas lideres concentrarem-se em
segmentos especificos na fabricacdo de semicondutores. Na area de memadrias, as fabricantes de DRAMs especializaram-se,
ao passo que outras empresas concorrentes dedicaram-se as memarias no-volateis (como EEPROM e flash-EEPROM), que
gradativamente assumiram papel de drivers também. A intensa competicdo entre fornecedores de memdrias DRAM e entre
fornecedores de memorias “flash”, faz reduzirem as margens de lucro nesses componentes, cuja queda de preco constante e
demanda altamente volatil torna o modelo de negocios para estes componentes bastante complexo. Em qualquer um destes,
altos investimentos em capital fixo e em P&D, somados da ordem de 30% do faturamento, fazem com que as incertezas
de demanda e as barreiras de entrada por especializacdo e risco tornem este tipo de atividade fabril extremamente sujeita
a prejuizos periodicamente. Isto porque as plantas industriais sdo caras e devem operar acima de 90% da capacidade para
manter-se lucrativas. A natureza ciclica do negocio de circuitos integrados, por exemplo, atesta esta incerteza.

Exemplo da inovacdo pelo componente sdo as proximas evolucées para o que chama-se ainda de PC: substituicdo de
componente disco magnético em vacuo (HD) por memérias semicondutoras “flash EEPROM", substituicdo de LCD com vi-
dro por displays flexiveis e organicos, mais baratos, substituicdo de carregadores com fio por carregadores por irradiagao,
substituicdo de processadores por outros com maior autonomia (menos Watts por operacgdo). A lista de inovacéo pelos
componentes ¢ vasta e afeta horizontalmente dezenas de produtos ao mesmo tempo.
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Deve-se observar que a tecnologia de fabricacdo de chips € usada também para a producéo
de outros componentes, a exemplo dos sistemas micromecanicos MEMS (Bampi, 2004).
A competitividade das industrias do complexo eletrnico esta associada a atualidade e
competitividade de seus produtos, as quais vinculam-se aos chips a eles incorporados. Os
ASICs contém inovagdes funcionais que diferenciam os bens eletronicos e permitem a
apropriacao tecnoldgica no produto final através de patentes e segredos industriais. Assim
0 progresso técnico nos bens eletronicos esta, em larga medida, associado a disponibilida-
de de ASICs, que permitem produtos mais baratos, compactos e de maior confiabilidade
- além da protecdo a propriedade intelectual do inovador (Bampi, 2004). O segmento de
ASICs atingiu o expressivo faturamento de US$ 34 bilhdes no ano 2000" , seguido de
queda para US$ 12 bilhdes em 2001, estabilizando-se posteriormente no patamar de US$
20-25 bilhdes/ano.

A tendéncia crescente a componentizacdo dos sistemas resulta da possibilidade - por
design e fabricacdo, combinados - de realizar a integracdo de sistemas em um Unico
chip (system on a chip - SOC), fabricado sobre uma pastilha de silicio de 1 a 3 cm2,
no maximo. Isto faz com que o custo do sistema final se aproxime do custo do proprio
chip encapsulado. Mais significativamente: as funcionalidades essenciais do sistema sao
aquelas suportadas pelo componente, por especificacdo e projeto especificos. Assim, estes
sistemas-on-chip sdo o agrupamento de duas classes de componentes: os ASICs (acima
definidos) e os ASSPs (que sdo componentes/chips padronizados, que servem para uma
aplicacdo especifica, ou application-specific standard products). Nao ha diferenciacio
técnica ou diferente complexidades nestas duas classes. O que diferencia estes tipos de
SOCs ¢ o modelo de comercializagcdo: os ASICs sao cativos para uso de um Unico fabri-
cante de bem final, enquanto os ASSPs sédo especificos para uma funcdo em um produto e
sdo vendidos no mercado para qualquer fabricante. Por exemplo, a Quallcomm, a nVidia,
a Broadcomm, a Altera e a Xilinx sdo empresas de chips, fabless por ndo fabricar nem
encapsular o componente. Porém, estas detém a propriedade intelectual do projeto do
chip e sua comercializacdo para qualquer empresa produtora do bem final, por exemplo,
PC, celular, PDA, notebook ou GPS. Em comum, tanto ASICs quanto ASSPs podem ser um
sistema completo em unico componente semicondutor.

0 cenario brasileiro para a industria de componentes eletrénicos de alto valor agregado e
para sistemas-em-chip

A industria de componentes eletronicos (ou o setor da CNAE de “material eletronico ba-
sico") no Brasil ndo atua como produtor de componentes no paradigma acima. Apenas
as etapas finais de pré-vendas (marketing e suporte ao cliente), venda e distribuicio
sdo realizadas no pais pelas empresas lideres de eletronica. Aqui verifica-se deficiéncia
severa da estrutura industrial no Brasil. A industria de eletronica local é importadora dos
componentes do paradigma SOC acima. As poucas industrias existentes sdo fortemente
desincentivadas pela inexisténcia de barreiras tarifarias na importagdo e pela dinamica
de valorizacdo cambial do Real. As mesmas sdo penalizadas por taxagdo na importacao
de insumos a tarifas superiores a aplicada sobre a importa¢ao do produto ou componente
pronto. A combinacdo destes fatores, aliados a fatores estruturais da dinamica baixa de
inovacdo local e estratégia global dos grandes produtores de bens finais, conduzem ao
seguinte cenario, que tende a permanecer no médio prazo:

A. Os consumidores finais brasileiros dos bens de TIC se beneficiam da combinacdo destes
fatores: i) crescente funcionalidade dos sistemas eletrénicos de comunicagdo/computa-
cédo/entretenimento montados com componentes de alto valor; ii) quedas apreciaveis de
precos e de margens da industria de montagem eletronica, derivados da rapida evolugcao
dos produtos e obsolescéncia induzida pela inovacdo nos componentes e nos softwares;
iii) valorizacéo ciclica do Real e da inexisténcia de barreiras a importacdo dos componen-
tes, o que torna os produtos finais montados no pais ainda atrativos em preco, desestimu-
lando a importacdo de produtos finais pelo comércio varejista.

10 Estimativa de Booz-Allen
Hamilton, 2002 e da ICE. A esti-
mativa do valor da producéo de
ASICs nas foundries fabricantes
de wafers de silicio é menor, ja
que empresas fabless projetam e
comercializam os ASICs. As foun-
dries apenas os fabricam, sem
fazer branding. A estimativa da
Gartner € que as empresas fabless
ja respondem em 2007 por 15%
do faturamento da industria de
chips global.
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B. A industria brasileira perdeu dinamismo tecnolégico proprio, posto que é conduzida pela inovacdo em material basi-
co produzido nos centros dindmicos de inovacdo em componentes do exterior. Por outro lado, a industria montadora e
de bens finais ¢ beneficiada pela alternativa de “supply chain” externa, ja que os produtos eletronicos sequem padroes
globais atendidos pelos componentes e podem ser introduzidos no Brasil por simples licenciamento de “designs”de refe-
réncia e pela montagem local com componentes e submontados importados.

C. Grande parte da industria local de eletronica, pelo menos as empresas lideres de marcas globais que introduzem
plataformas de comunicacdo e computacéo no estado-da-arte (Dell, HP, Lenovo, Nokia, Ericsson, etc.) ou bens de entre-
tenimento, ndo entende como desvantagem competitiva sua - ndo € stakeholder sistémico - a deficiéncia estrutural da
cadeia produtiva brasileira, ja reiteradas vezes diagnosticada: a inovacdo tecnologica local é inerentemente baixa pela
dindmica da industria global de eletronica e de seus componentes. Por esta razdo, a estratégia montadora é a ambicao
possivel para a maioria dos paises. Nas Américas, além de EUA e Canada, apenas Brasil e México tém expresséo e diversi-
ficacdo industrial para ambicionar mais do que o papel de montadores e distribuidores dos produtos lideres do segmento
de TICs e eletronica da convergéncia digital.

Sinteticamente, as empresas do tier 1 (manufatureiras), definidas na secéo 1.5, ndo engendrardo, por sua presenca na ca-
deia local, as condicdes para implantar a industria de componentes nos paises que as acolhem, como Brasil e México. Ao
contrario, buscam fazer compras globais de componentes eletrénicos para manter suas margens, que ja sao estreitas.

2.2.2. Convergéncia de Funcionalidades em Plataformas Digitais

Os componentes (ou quase-sistemas hoje referidos como systems-on-chip) séo habilitadores técnicos de uma tendéncia
irreversivel, que ja ocorre desde o inicio dos anos 1990: a convergéncia entre os terminais e servicos que levam ao usuario
final servicos diversos como: telecomunicacdes, processamento/computacgdo da informacéo, entretenimento sobre mui-
tas midias que estdo na World Wide Web. As midias como a TV, o jornal, o radio e a musica estdo sendo progressivamente
acessadas por este meio digital. Na base da convergéncia, como suporte de infraestrutura, estdo os servicos da Internet
sob protocolos diversos como o Internet Protocol (IP), transfer control protocol (TCP), hypertext transfer protocol (http),
e uma enorme gama de servicos que sdo denominados genericamente de servicos baseados em Web ( web-services).
Todos trazem contetdo digital ao usuario, ja que a infraestrutura de telecomunicacdes € digitalizada, extremamente
difundida e capilarizada nas cidades. A infraestrutura de telecomunicacées € plataforma comum a todos os servicos, e
0s meios fisicos - sejam cabos metalicos, cabos dticos, satélites e transceptores de radio frequéncia em redes pessoais
(PANs, como o Bluetooth), locais (LANs), metropolitanas (WAN) ou satélites - transportam informacéo de forma coerente
porque aderiram rapidamente ao mesmo protocolo da Internet.

Esta convergéncia traz enormes oportunidades vinculadas a Internet e aos servicos. Estes sistemas embutidos no produto
eletronico (sistemas embedded, ou embarcados) sempre requererem o desenvolvimento conjunto de software e hardware
(i.e. uma engenharia de produto integrada e sofisticada). A customizacédo das funcées internas dos SOC's (systems-on-chip)
estdo abrindo, por seu lado, novas oportunidades de negdcios para empresas fazerem, subcontratadas, o desenvolvimento do
software original, a ser embarcado em produtos eletrénicos. As empresas de chips buscam especificar SoC's como platafor-
mas de hardware para mais de uma aplicacdo e para multiplas versées de um tipo de produto. Neste caso, a customizacdo
por software € feita apos a especificacdo, o projeto e a fabricacdo do chip. Exemplo destes produtos sdo os microprocessa-
dores para unidades portateis dos sistemas de telefonia movel celular, que buscam atender diferentes padrdes de servicos
wireless no mundo. Os mesmos chips processadores e chipsets sdo fornecidos a diferentes fabricantes de hardware, que cus-
tomizam seus servicos via software. Esta tendéncia é bastante avancada no hardware para a infraestrutura de transmisséo
e comutacdo nas telecomunicacées, no hardware para telefonia sem-fio, em PDAs e produtos da convergéncia.

A Tabela 2.5 tipifica os tipos de caracteristicas dos produtos tecnolégicos que marcam a nova onda de produtos de TIC e
de eletronica de consumo de massa que sdo os “drivers”atuais da demanda por produtos eletronicos. A Tabela 2.5 inspi-
ra-se no elaborado em (ABINEE, 2009b), com detalhamento adicional dos produtos convergentes e suas caracteristicas
funcionais percebidas pelo usuario final. Neste vasto leque de requisitos residem as possibilidades de inovar pela enge-
nharia do projeto eletrénico, tratada a sequir.

Projeto de sistemas-on-chip e software embarcado: a oportunidade de insercdo na cadeia internacional.
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Resulta destas tendéncias a enorme oportunidade para investimentos modestos, porque dispensam capital fixo expressi-
vo e sdo intensivos em capital humano e técnico-gerencial, para a insercdo de empresas de base tecnoldgica brasileiras
nas seguintes areas:

- Equipamentos para habilitacdo de servicos via Internet e em redes sem fio;

- Engenharia de chips e sistemas-on-chip;

- Software embarcado em produtos eletronicos;

- Software para servicos habilitados por dispositivos moveis de comunicagdo, para logistica e automacédo de transportes,
servicos publicos, etc. Este tema extravasa a industria eletrdnica e incorpora aos servicos de TIC e de software, tratados
na secao sequinte. Todo este segmento busca inserir-se nos produtos convergentes listados na Tabela 2.5 .

Tabela 2.5 - Caracteristicas funcionais dos produtos da convergéncia eletronica digital. Computadores, eletronica de entreteni-
mento, comunicadores pessoais, sensores

Caracteristica
N Objetivos da funcdo Produtos convergentes
da funcdo

) Tamanho de tela, resolucéo, fidelidade de cores.Flexibilidade (orgénicos), | TVs, PCs, celulares, PDAs, dispositivos
Interface Visual

leveza e portabilidade. pessoais 3G, 4G, monitores, etc.
PCs, celulares, PDAs, dispositivos pessoais
Diversidade Escolhas de provedores e servicos, personalizagdo ao usuario. 16, 4G P P
PCs, IPTV, celulares, PDAs, dispositivos
Mobilidade Acesso em todo lugar. Baixo consumo (autonomia de energia). P

pessoais 3G, 4G, etc

Sem restricdes de plataforma, acesso ou camada fisica da rede
Flexibilidade (bluetooth, WiFi, GPRS, GPS, WiMax, etc), ou de padrdo de broadcast
para TV ou audio digitais.

TVs digitais, radios digitais, PCs, celulares,
PDAs, dispositivos pessoais 3G, 4G, etc.

Integracao Diversas funcdes no mesmo dispositivo. Todos

TVs digitais, PCs, celulares, PDAs,
dispositivos pessoais 3G, 4G, etc.

Servicos Interativos via WWW e universais. Integracao com bancos de informacéo

0 desenvolvimento destas tecnologias sdo oportunidades enormes de inovacgdo, pois novos produtos e servicos trazem
novas possibilidades de mercado e criam mercados novos. Os fatores de producdo essenciais para explorar as ativida-
des acima sdo: i) capacidade de engenharia, recursos humanos de alta capacitacéo; ii) acesso a parceiros/fornecedores
de alta tecnologia no mercado internacional de eletronica e software; iii) capacidade de empreender em ambiente de
rapida inovacdo e mutacao de tecnologias. E a maior barreira empresarial é sequramente o risco de mercado associado
a inovacgdo. A combinacdo de produtos de software e de hardware nas plataformas convergentes, todos centrados nos
servicos disponiveis na Internet, sdo oportunidades para paises inserirem suas empresas nos negocios de TIC. Certamente
o dinamismo tecnoeconémico da industria eletrénica sera impulsionado por esta tendéncia irreversivel.

2.2.3. Integracdo de Servicos, Mobilidade e Ubiquidade nas Func6es Habilitadas

Como decorréncia da convergéncia acima, os produtos eletrénicos que tém enorme demanda atualmente sdo competi-
dores dos PCs, celulares e midias e na verdade fazem a fusdo destes produtos — exatamente por prover acesso a todas
aquelas funcdes - e tém as sequintes caracteristicas:

- suportam funcées e servicos diversos (computacdo, comunicacéo, browsing de contetido na Internet, video TV, telefonia
sobre IP, video fone, etc).

- suportam a mobilidade do usuario, localmente, regionalmente ou até mesmo em todo o globo para servicos especificos;
- possuem algumas fun¢des ubiquamente suportadas, i.e., o usuario € identificado pela infraestrutura de comunicacédo e
pelo software de servicos (como o GPS e o software de orientagéo grafico-interativa), e ndo precisa se identificar ou com-
portar-se ativamente para mudar o contexto locacional. Neste convivio ha sistemas e sensores inteligentes, e uma enorme
gama de componentes novos e sistemas eletronicos. No futuro, o reconhecimento automatico de pessoas e contextos trara
a ubiquidade a patamar de facilidade dos “mouses".

Portanto, os produtos eletrénicos que serdo os “drivers" para a demanda na préxima década, sdo na verdade os habilita-
dores de servicos mdveis, com crescente ubiquidade e capacidade de comunicacdo embutida. Essencialmente, a infraes-
trutura de telecomunicagdes e de computacdo (as TICs) sera a mesma, e o paradigma de usudrio sera: sempre “ON", em
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qualquer lugar, para todos os servicos de informagio/comunicacéo. A Internet mdvel, sempre no bolso, os individuos em
rede — um cenario dominante no século XXI.

Da convergéncia tecnoldgica resultam oportunidades para crescimento das industrias inovadoras. Uma classe de trans-
formacdes ¢ tratada a seguir, pela sua importancia nas préximas duas décadas.

A eletronica transformada e as oportunidades em automacao, servicos e servicos de Internet agregados aos bens eletronicos.

A tendéncia tecnoldgica de servicos deste tipo cria as oportunidades para sinergias em que os fabricantes de produtos
eletronicos podem tirar beneficios ao obter parte dos ganhos de escala e escopo com os servicos associados ao produto,
e ndo com a venda dos bens propriamente. Exemplos destas oportunidades abundam: na eletrénica associada a logistica
de transportes, na telefonia movel, nos identificadores de radio-frequéncia para servicos de ubiquidade, nos sensores e
instrumentacdo que fardo parte da infraestrutura de sistemas ubiquos, inteligentes, e adaptaveis automaticamente ao
usuario, entre inimeros outros.

No Brasil, os setores de bens de automacdo bancaria estdo, para manter-se no mercado, buscando agregar uma maior
gama de servicos e servicos mantidos por software, especificamente. Assim, empresas de eletronica que fornecem aos
bancos e cadeias de logistica tendem a agregar e crescer como empresas de servicos — para as quais € fator chave para
competicdo a capacidade de fazer/adaptar e manter o hardware e, principalmente, os servicos. Tendéncia similar marca o
setor de automacdo comercial - e dos muitos servicos que ainda serdo automatizados em maior grau, como o transporte
publico, a logistica de varejo, etc. O segmento de automacéo industrial vai cada vez mais incorporar servicos de TICs no
chéo da fabrica, de redes sem fio para suportar a comunicagado na producao industrial, criando novas oportunidades para
negocios em desenvolvimento de servicos, software e sistemas de comunicacdo que serdo mais agregadores de valor do
que a fabricacdo dos controladores eletronicos e componentes do hardware dos sistemas.

2.2.4. A Manufatura Eletronica Crescentemente Automatizada, Eficiente e Flexivel

Outra tendéncia tecnoldgica que afetou o modo de producédo de eletronica em escala global, e colaborou para ganhos
de eficiéncia enormes, foi a evolugdo da manufatura eletrénica para montagem de placas e bens finais. A automacéo
desta com componentes montados sob a superficie de placas (surface-mounted technology) propiciou a emergéncia de
empresas eficientes operando em escala global como prestadoras de servicos para a fabricacio de partes OEM (original
equipment manufacturer) e ODM (original design manufacturing). As empresas de manufatura sob contrato (CEMs ou
de servicos de manufatura eletrénica - EMS) passaram a jogar um papel importante na desverticalizacéo da cadeia e na
obtencdo de eficiéncia industrial que as empresas lideres em design passaram a utilizar de forma crescente. Os modelos
de compartilhamento do tipo OEM e ODM (original design manufacturing) serdo mantidos, de forma a criar interfaces
ageis - e bastante moveis no espaco e regidas por contratos de curtissimo prazo de execucdo - entre a empresa proprie-
taria do design do produto e da marca e as empresas de manufatura. As CEMs sdo empresas especializadas, detentoras
de poder de comercializacdo de componentes, eficientes na logistica de distribuicdo de componentes e bens finais em
escala global. Possuem plantas altamente automatizadas, de altissima tecnologia de manufatura e de alta produtividade,
que podem ser rapidamente mobilizadas para a introducdo de novos produtos OEM ou ODM de terceiros.

No Brasil as empresas lideres globais de CEM e SEM estdo presentes, sendo representativas destas as empresas Flex-
tronics, Celestica, Foxconn, Jabil, Samina-SCl, que produzem os produtos eletronicos que sdo via de regra 0s mesmos
no mercado global. As empresas deste segmento ja tém presenca significativa na cadeia ha mais de quinze anos, e sdo
prestadoras de servicos de montagem de produtos eletrénicos para uma gama crescente de empresas.

Para manter a chance de competir, a industria eletronica no Brasil ndo pode prescindir de empresas deste tipo, clara-
mente montadoras. Sua eficiéncia € importante para a cadeia local, e portanto as mesmas devem ter assegurados os in-
centivos fiscais que hoje ja prové a Lei de Informatica e suas atualizagdes sucessivas (Lei 8.248/91, Lei 10.176, Lei 11.077)
- quando trata-se de montar bens de TIC incentivados pelas citadas leis. Esta categoria de empresa, apesar de trabalhar
com baixa margem e pouco P&bD proprio, deve ser um dos "“tiers" da eletronica a serem mantidos no Brasil.

Como estas empresas de CEM ou EMS sdo eficientes em automacéo e logistica de subcontratagdo, as mesmas requerem
hoje algumas medidas especificas: no Brasil elas demandam melhores servicos alfandegarios, e também uma reducédo na
exigéncia de aplicacdo em pesquisa e desenvolvimento de 5% do faturamento do produto incentivado pela reducao de
IPI (e apenas montado pela mesma).
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2.3. Desafios e Oportunidades Associados as Mudancas nos Padroes de Concorréncia e Regulacdo

Aindustria de eletronica obtém escala global e introduz novos produtos ao se valer da introducdo de padrdes industriais
aceitos em todo o mundo. Os sistemas de qualidade, certificacdo e normatizagao sdo aceitos pela industria como grandes
habilitadores de acesso ao mercado. Instituicoes de terceiro setor, como a IEEE, a ISO (International Standards Organiza-
tion), a UL (Underwriter Laboratory), a CE, os foruns de industria (para radio-difusdo digital como DVB Forum, ATSC, ISDT
Forum, etc.) ou 6rgdos internacionais de governanca governo-industria como a ITU (International Telecommunications
Union), a OMPI (Organizacdo Mundial de propriedade intelectual), a ICANN (para a geréncia de nomes de dominios na In-
ternet), o Internet Forum, etc., tém um papel importante em normatizacéo de padrdes para a industria e para os servigos
habilitados pela eletronica. Estas instancias, com suas praticas e interacdo inter-setor, trazem um padrao internacional
de qualidade para os produtos de eletronica e bens de TIC.

Da atuacdo destas instituicdes resulta uma padronizacao que torna a barreira técnica de entrada uniforme para todos os
produtores. Desta forma, os paises que precisam fazer “catch up" tecnoldgico ndo obtém pausas e estdo em desvantagens
crescentes, no que diz respeito a introducdo de novos produtos e servicos. Nas normatizacdes governo-industria prevale-
cem os padrdes de qualidade, produtividade e servicos que marcam a trajetéria da industria lider de equipamentos. Esta
caracteristica representa uma barreira para novos entrantes. O caso das empresas e governo chineses, que podem utilizar
o poder de normatizacdo interno do Estado, no nivel nacional, para seu crescente mercado interno, € uma comprovacao
de como a regulagio de servicos (como o de TV digital aberta, ou radio digital broadcast), se convenientemente utilizada,
pode beneficiar um conjunto de produtores - especialmente os lideres. No caso da China, a introducdo de padrées locais
e uso do poder de compra do governo serviu como barreira de entrada para permitir o progressivo “catch up" de sua
industria local na area de equipamentos de telecomunicacées.

No caso do Brasil, a industria de transmissores e receptores de TV digital tem uma oportunidade similar, ainda que em
condicbes adversas pela auséncia de grandes inovadores locais no setor de componentes e equipamentos. A oportunidade
deriva da adocdo em 2006 de um padrdo de TVD ISDB-T japonés, modificado na especificacdo do software “middleware".
Neste caso, a oportunidade € mais significativa para as empresas de software de interatividade remota, ja que esta parte
da normatizacéo buscou propiciar uma oportunidade de “catch up" no middleware e nos aplicativos de software que
utilizam as funcdes deste middleware. A recomendacao H.761 da ITU, de 2009, ja incorporou esta especificacdo nascida
nos laboratorios de universidades brasileiras e que faz parte da norma do SBTVD (sistema brasileiro de TV digital). No
caso da codificagdo da informacéo do video digital, adotada na TV digital aberta no Brasil, a do padréo internacional ITU
H.264/AVC, por se tratar de recomendacgdo de 2003, a industria de componentes internacionais ja tém desde 2004 os
chips necessarios ao atendimento deste padrdo, sem gerar neste aspecto diferencial algum para empresas brasileiras no
segmento de receptores de TV digital.

No subsistema de equipamentos de telecomunicacées, a oportunidade de novos produtos esta associada ao licenciamen-
to pela ANATEL de novas bandas para novos servicos, com frequéncias de acesso em microondas, acima de 2,4 GHz, para
sistemas baseados no conjunto de tecnologias WiMax (para wide-area microwave access). As empresas nacionais de
telecomunicacdes, porém, sofrem forte concorréncia internacional, pois os padrdes mencionados contém tecnologias ja
patenteadas por empresas lideres. E estas dominam o mercado brasileiro de equipamentos de telecomunicacées.

2.4. Desafios e Oportunidades Associados as Mudancas nos Padroes de Demanda Mundial e Nacional

Na industria de bens eletronicos ha trés importantes tendéncias que continuardo a acompanhar sua trajetoria nas pro-
ximas décadas:

i) A exacerbada desverticalizacdo da cadeia produtiva, com CEMs para bens, foundries para componentes, testadoras es-
pecializadas, empresas de software embarcado, etc. todas contribuindo valor ao bem final. Neste caso, ha que entender
os acentuados processos de agregacdo de valor em etapas outras, que sdo realizadas em diversos paises para 0 mesmo
produto eletronico final;

ii) A fragmentacdo espacial da producéo, que exige, por sua vez, de todos os participantes da cadeia, uma agilidade em:

a. Engenharia de projeto, com reuso do software e do projeto de componentes, para propiciar ganhos de escopo.

b. Manufatura sob encomenda: de placas, submontagens, componentes e produtos finais, pelas CEMs, foundries, etc.

c. Distribuicdo - que tem como requisito procedimentos ageis de importagdo/exportacéo, incluso procedimentos alfande-
garios leves.

i) A crescente reducéo do ciclo de vida do produto eletrénico no mercado, o que acentua a importancia das outras
etapas nao fabris de agregacao de valor.
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Das caracteristicas acima derivam algumas oportunidades para investimentos no Brasil, porém enormes desafios perma-
necem para que a industria eletronica brasileira se ajuste aos padrées de agilidade acima.

0 padréo de desintegracdo da producao, acima referido, resulta da integracdo do comércio, do impacto das TICs no chéo-
de-fabrica e na logistica eficiente - nas alfandegas dos paises integrados, por exemplo -, e de caracteristicas especificas
da industria de bens leves. Caracteristicas como o baixo peso por ddlar de produto, que torna os custos da logistica global
toleraveis. A integracdo de comércio internacional e a desintegracédo da producdo eletronica se associaram, portanto. A glo-
balizacdo da producdo e o papel mais ativo dos paises em desenvolvimento foram possiveis por trés conjuntos de fatores:

1) Mudangas institucionais ocorridas nas Gltimas duas décadas (liberalizacdo do comércio, fluxos internacionais de capi-
tal e de investimento direto no exterior, privatizacées etc.) que ampliaram a mobilidade da producéo;

2) O papel da difusdo das tecnologias da informacéo, ao aproximar mercados e processos segmentados e possibilitar o
crescimento industrial e a troca de conhecimentos em paises em desenvolvimento;

3) A concorréncia internacional, que pressionou por mais eficiéncia e menores custos (Ernst e Kim, 2001).

A caracteristica técnica da modularidade dos produtos na eletronica em geral, e nas TICs em particular, também facili-
tou a globalizacdo da producao, pois a relocalizagdo internacional da producao foi acompanhada de um movimento de
fragmentacao internacional do processo produtivo, definida como a separacéo fisica de partes diferentes do processo de
producdo (Arndt e Kierzkowski, 2001), conforme citado por Gereffi et al (2005).

A crescente conexéo da ‘integracdo do comércio’ com a 'desintegracdo da producédo’, sequndo Feenstra (1998), decorreu
da adocdo, pelas firmas lideres dos paises desenvolvidos, de um modelo mais avancado de organizacdo, denominado de
“cadeia produtiva global”, na qual vigem os “sistemas de contratagdo OEM" (Hobday, 2008). Este padréo foi levado a
maxima adocdo e velocidade de implantacdo exatamente na industria eletronica, como trata a secdo 2.2 acima. Este
modelo € uma evolucdo do anterior, de carater mais “fordista”, que privilegiava a integracdo vertical e no qual empresas
multinacionais instalam plantas especificas em diferentes paises, porém com integragdo e transferéncias intercompa-
nhia. Este modelo, por exemplo, ainda ¢ adotado na cadeia de producédo de chips pela Intel, que mantém integracdo ver-
tical intraempresa. Por exemplo, na Costa Rica a Intel tem a maior fabrica do pais, dedicada ao encapsulamento de chips
produzidos nas suas fabricas nos EUA, Irlanda efou Israel. Uma atividade de enclave, ligada & demanda internacional,
com as caracteristicas de distribuicdo global da producdo mencionadas.

Na cadeia global, a producdo transfronteiras € organizada pelas firmas lideres dos paises desenvolvidos. Elas desenvolvem
cadeias de producdo, formadas por subsidiarias proprias e/ ou firmas associadas ou subcontratadas em varios outros
paises, situadas em diversas etapas da cadeia, e trabalhando em conjunto para fazer os produtos, servicos ou sistemas
ofertados pela firma lider da cadeia. Este modelo permite tanto a economia de custos de transacdo como a criacdo de
novas capacitaces, pela integracdo do conhecimento e das capacidades de producédo dispersos, através da adogéo de
novas praticas gerenciais e de sistemas avancados de comunicacdo e informacgdo (OECDa, 2008) (ERNST, 2003). Frise-se
que essas firmas lideres mantém a coordenagio ou o governo das cadeias, através do seu poder de compra e/ou dominio
de atividades estratégicas como pesquisa e desenvolvimento, design, logistica, marketing, marcas, especificacées e/ou
controle dos mercados. Os casos de produtos de sucesso mercadoldgico recente, os smartphones, produtos de conver-
géncia como o iPhone da Apple ou o Blackberry da RIM, mostram que na industria eletronica global o produtor do bem
apropria-se valor muito menor do que o detentor da marca e dos produtores de propriedade intelectual - software
embarcado em componentes - e daquelas etapas nao fabris.

As empresas dos paises em desenvolvimento entram nas cadeias como subcontratadas para tarefas especificas. Para elas,
0 acesso ao mercado mundial ndo se da pela venda de novos produtos e sim pela participacdo em cadeias dos produtos
das firmas que conjuntamente fazem o desenho, producdo, marketing e vendas. Essa participacdo em cadeias globais
abre oportunidades e desafios para o seu aprimoramento e crescimento. No caso do Brasil, esta oportunidade deve ser
explorada nas duas partes da cadeia - producéo e propriedade intelectual original.
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O aprimoramento das firmas dos paises em desenvolvimento inseridas em cadeias globais ¢ mais facil porque nelas ¢
intenso o fluxo de informacdes e as demandas da cadeia de bens eletrdnicos variam constantemente, se tornando, em
geral, cada vez mais sofisticadas. E comum o aprimoramento em etapas sucessivas: aprimoramento do processo, do
produto (passando a fazer o desenho do produto ou lancando novos modelos, por exemplo), aprimoramento funcional
(executando novas fungdes na cadeia) e diversificagdo para novos produtos. O papel do software embarcada neste fluxo
de inovacoes € cada vez mais importante e traz a oportunidade de entrada na cadeia sem grande investimento em capital
fixo. Uma oportunidade para a engenharia dos bens, a ser realizada no Brasil - uma meta para a industria nas oportuni-
dades de produtos da convergéncia digital.

Mas a participagcdo em cadeias globais também traz potenciais obstaculos. O suporte da firma lider para projetos de
aprimoramento das firmas dos paises em desenvolvimento depende dos seus proprios ganhos. Ela costuma apoiar mais
frequentemente inovacdes incrementais do que inovacdes radicais. Elas também se opdem as formas de aprimoramento
funcional que possam levar a sua substituicdo. Como as firmas lideres retém as decisdes mais importantes na cadeia, elas
podem eventualmente dificultar ou mesmo ndo permitir o aprimoramento de firmas subordinadas efou promover forte
competicao por precos mais baixos; o caso de race to the bottom que faz com que as pequenas empresas de CEM tenham
maiores dificuldades para insercdo na cadeia global. Ja as grandes empresas de CEM oferecem agilidade e qualidade
globais para as empresas que contratam seus servicos de manufatura.

A industria eletrénica € um caso importante desta fase de globalizacdo, mas que ndo pode ser generalizado para outros
setores econdémicos (Hobday, 2000). Sua resultante historica, tal como demonstram os dados das Tabela 1.1 e 1.2, foi e
continua sendo amplamente favoravel para as firmas dos paises em desenvolvimento da Asia, como produtores de bens,
e para as empresas lideres dos paises desenvolvidos, que detém em suas empresas o market share global com a producao
distribuida para alhures. As firmas brasileiras ndo se inseriram de forma expressiva neste sistema produtivo. Uma questéo
importante € como se posicionardo, se 0os caminhos estdo abertos e qual a estratégia factivel para empresas brasileiras,
sabidamente tardias neste segmento.

A realocacéo espacial da producéo fisica de eletrdnicos para paises menos desenvolvidos se acentuou nos trés anos 2005-2008,
conforme mostrado na Tabela 1.2. Neste periodo, a producéo brasileira foi a que mais cresceu, em délares, entre os paises con-
siderados. Entre 2005 e 2008, houve uma valoriza¢do de 25% no cambio, enquanto os precos dos produtos de informatica no
exterior continuaram caindo, o que explica o crescimento da producao brasileira do setor de informatica, por exemplo.

A progressiva fragmentacgao espacial da cadeia produtiva, com producao realocada para os paises em desenvolvimento,
aumentou o volume do comércio internacional de bens de TIC e a demanda por software TICs intangiveis. Os principais
paises consumidores continuam sendo os paises desenvolvidos, o que gera excedente comercial expressivo para os paises
asiaticos. Por sua vez, o fluxo de propriedade intelectual e da producéo de intangiveis - servicos, licenciamento, consulto-
rias e software - continua sendo amplamente favoravel aos paises desenvolvidos, como na cadeia de software, por exem-
plo. Resulta que o comércio internacional de produtos de TIC cresce mais rapidamente do que o da média dos produtos
industriais. Os dados da OECD na Tabela 2.6 mostram a evolucéo, entre 1996 e 2005, da participacdo das exportacées de
TIC no total das exportacbes mundiais. Estas cresceram de 13% para 15%, colocando as industrias de bens de TIC como
um setor extremamente dinamico do comércio mundial. Os paises em desenvolvimento com participacdo expressiva na
cadeia de eletronicos verificaram na década um crescimento expressivo nas importacées e importacdes de TICs, da ordem
de 11 a 12% a.a. no periodo 1996-2005, revelando que forte integracdo comercial - exportando e também importando
eletronicos - € condicdo importante para o crescimento da industria em dado pais. Esta € uma decorréncia do modelo de
fragmentacdo espacial e desverticalizacao exacerbada da produgado no setor, ja mencionados anteriormente.

Na América Latina, note-se o papel proeminente e o crescimento expressivo do comércio de TICs a partir do Brasil, de
9,9% a.a. (Tabela 2.6). 0 maior volume de exportacées da regido foi do México. Sua forte participacéo se deriva da cres-
cente integracdo produtiva com os Estados Unidos. O mesmo ocorre com os paises em desenvolvimento asiaticos e do
leste europeu, mas em relacdo a um conjunto diferente de paises mais desenvolvidos.

A oportunidade mais expressiva para o Brasil decorre da necessidade de atendimento da demanda interna por bens e
servicos de TIC. No modelo atual, sdo os servicos que se expandem e diversificam que atuam como geradores de demanda
interna. No caso da demanda internacional, o crescimento sera mais expressivo nos paises em desenvolvimento, e as
oportunidades estardo abertas as empresas capazes de oferecer servicos e produtos com competitividade internacional,
com rapida capacidade de atualizacdo tecnoldgica dos eletronicos.
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Tabela 2.6 - Exportagdes e importacoes de TICs (bens e software) (US$ bilhoes)

EXPORTACOES DE TIC 1996 2000 | 2005 | Cresc. (% aa) 96-05 | Cresc. (% aa) 00/05
Paises desenvolvidos 458 648 716 5,1 2,0

Paises em desenvolvimento | 243 462 795 14,1 11,5

Asia 224 418 742 14,2 12,2

América Latina/ Caribe 18 43 50 12,0 3,1

México 16 36 44 1,9 4,1

Brasil 1,0 2,5 4,0 16,7 9,9

MUNDO 702 1.514 8.9

IMPORTACOES DE TIC 1996 2000 | 2005 Cresc. (% aa) 96-05 | Cresc. (%%aa) 00/05
Paises desenvolvidos 481 77 863 6,7 38

Paises em desenvolvimento | 232 406 691 12,9 1,2

Asia 194 339 604 13,4 12,2

Am. Latina/ Caribe 31 59 74 10,2 4,6

Brasil 7.3 9,1 10,6 4.2 3.1

Fonte: (OECD, 2008)
2.5. Conclusao

Quatro aspectos importantes devem ser considerados, pois se relacionam a demanda e provimento de tecnologia, bem
como ao posicionamento da industria de bens de TIC no cenario global. A estratégia mais recente dos tigres asiaticos e da
China, e 0 modelo de desenvolvimento empresarial da indUstria eletronica e das empresas de TIC na Asia encerram licoes.
Para o setor no Brasil, os aspectos abaixo s3o igualmente centrais - e o leste da Asia apontou os caminhos:

i) O crescimento das atividades de inovagdo propria e sua relevéancia para o desenvolvimento de produtos proprios. Esta
¢ a rota anteriormente discutida como imperativo para investimentos seletivos em capital humano e em capacidade
empresarial na eletronica no Brasil.

ii) A relevancia da transferéncia internacional de tecnologia no complexo de TICs e na industria eletronica em geral. Tra-
ta-se, portanto, de reconhecer que a internacdo de tecnologia eletronica no Brasil deve ser feita com empresas lideres,
mesmo pelas menores empresas brasileiras. Limitar-se a fabricar os equipamentos das empresas lideres, aqui montando
bens cuja propriedade intelectual é reservada, ndo muda estruturalmente a industria.

iii) Ha o aspecto da competicdo pelas atividades fabris com as grandes firmas e agregados empresariais (clusters) impor-
tantes no leste da Asia, especialmente na China e outros paises em desenvolvimento. A competicio com elas no exclui a
alianca estratégica com parceiros daqueles clusters. No modelo japonés de introducéo da eletronica dos semicondutores,
o parceiro EUA dos anos 1950 em poucos anos foi tornado o competidor. Com a China, a industria brasileira deve buscar o
que melhor oferecem agora, especialmente a producdo eficiente de partes do produto. E o mercado mundial continuara a
evoluir, dentro de um cenario provavel, brasileiro e global, colocado em macro-indicadores na Tabela 2.7, trazendo opor-
tunidades de crescer com a industria chinesa de eletrénicos e também explorando as enormes oportunidades de inovar
para as cadeias produtivas de expressao no Brasil, como na eletronica para o agronegocio.

iv) O padrdo mundial das industrias de TIC serd o de alto coeficiente de importacdes, de modo estrutural, em todos os
paises. A diferenciacdo sera pela natureza do valor localmente agregado: alto ou baixo. Aqueles paises centrais man-
tiveram emprego e importancia em etapas vitais da cadeia eletronica (engenharia, design de produto, licenciamento
de propriedade intelectual, software, bens de capital do processo e servicos), mesmo depois da “fabrica do mundo”
situar-se além-mar, como o efeito Nike ou iPod por assim dizer. E os paises em desenvolvimento que expandiram a
producdo fisica de eletronicos verificaram simultaneamente expressivo crescimento tanto das importacdes quanto das
exportacées de TICs, da ordem de 11 a 12% a.a. no periodo 1996-2005, como a Asia recentemente (dado da Tabela
2.6). Movimento que beneficia muito a industria dos paises centrais. Assim se da o efeito Cingapura na eletronica, com
a importacdo comportando-se pela dinamica da exportacdo - requer-se forte integracdo comercial global do pais, ex-
portando e também importando eletronicos, condicdo importante para o crescimento da industria eletrénica em dado
pais. Esta é uma decorréncia do modelo de fragmentacédo espacial e da desverticalizacdo exacerbada da produgdo no
setor, ja detalhadas anteriormente.
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Tabela 2.7 - Sintese quantitativa de dois cenarios: Mundo e Brasil (2007-2022)

Macroindicadores Valor em 2007 Cenario Otimista " | Cenario Provavel '
Taxa de crescimento da economia mundial (%) (PIB, média no periodo) 4 4 2

Taxa de crescimento da economia brasileira (%) (PIB, média no periodo) 4.8 6 4

Taxa de desemprego (% PEA, média no periodo) 9 (set) 5 8

Taxa de crescimento da produtividade do trabalho (média do periodo) 3 2

Taxa de investimento da economia brasileira (% s/PIB) (média no periodo) | 17 24 19

PIB/capita (final do periodo, precos 2007) US$ 8.400 (2005) 17.500 13.000
Desembolso para FBCF 38 169 n7z

Desembolsos totais 65 285 177

Os aspectos acima sdo desafios concretos e urgentes para a competitividade e crescimento
das empresas brasileiras de eletronica. Interesse em crescer e ingressar no mercado inter-
nacional € registrado pelo setor no estudo "A industria elétrica e eletrénica em 2020: uma
estratégia de desenvolvimento” (ABINEE, 2009b) elaborado pela ABINEE e pela empresa
LCA Consultores. A meta explicitada num cenario desejavel pelo setor' € de um cresci-
mento anual de 10% a.a. da industria eletroeletronica no Brasil, a ser sustentado na média
pelo periodo 2009 a 2020, o que elevaria o faturamento do setor eletronico para cerca de
5,1% do PIB no horizonte de 2020. Em 2008, foi de aproximadamente 2,9%. Uma meta
expressiva, baseada no aumento da competitividade internacional e nas exportacdes do
setor eletroeletronico, configurando um crescimento acima do PIB e da industria eletr6-
nica mundial. Para o setor eletroeletronico todo, a meta otimista seria de 7% do PIB em
2020 (ABINEE, 2009b). Para atingir esta meta de longo prazo, condi¢des estruturais da in-
dustria eletronica brasileira devem ser alteradas desde logo, de modo a corrigir a trajetoria
até aqui apresentada pelo setor. O cenario de longo prazo para esta industria e as politicas
setoriais necessarias sao tratadas nos capitulos finais deste estudo.

As perspectivas de médio e longo prazos para a economia brasileira, € consequentemente
para os investimentos no setor de eletronica, foram avaliados, neste trabalho, sequndo
a perspectiva dos indicadores macroecondmicos constantes da coluna cenario provavel
da Tabela 2.7. Neste cenario, apelidado de "novica rebelde", considera-se o crescimento
brasileiro de 4% a.a. em média no periodo 2007-2022, acima da média mundial estimada
em cerca de 2% a.a. A populacdo de mais de 210 milhdes de habitantes, com renda mé-
dia de US$ 13.000 em 2022 (ao valor nominal do dolar em 2007), terd no consumo das
familias um incentivo para manter ativa uma industria eletrénica de razoavel dinamismo.
Levando-se em conta o crescimento historico global dos "tradeable” em TICs, sempre
acima de 6% a.a. no mundo, pode-se avaliar que as oportunidades neste segmento serdo
significativas, e a industria eletronica deve ser pensada como parte da aposta de futuro
para manter a industria local competitiva, numa perspectiva de bem-estar e relativa au-
tonomia de decisdo produtiva no longo prazo para a sociedade brasileira.

A principal indagacdo que se coloca é sobre a manutengao e a emergéncia no Brasil de
empresas de eletronica dos trés grupos (tiers) mencionados no capitulo 1: as empresas do
grupo 1, puramente manufatureiras, do grupo 2 (inovadoras em hardware), e do grupo
3 (inovadoras HardTIC). Estas dltimas combinam competitivamente na mesma empresa a
producao de bens de sua marca com servicos associados, com muito maior valor agrega-
do nos servicos e simultanea subcontratacdo externa da producdo - no modelo Nike da
industria eletronica.

" Cenario brasileiro "melhor é

impossivel”.

12 Cendrio "novica rebelde".

3 (ABINEE, 2009b, pg. 11)
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CAPITULO 3 -NDINAMICA DOS INVESTIMENTOS NO SETOR DE BENS DE INFORMATICA E
DE AUTOMACAO COMERCIAL E INDUSTRIAL

3.1. Dinamica Global do Investimento

A producdo mundial dos bens de TIC cresce mais rapidamente do que a produgdo industrial de todos os bens. A participa-
cdo principal no setor € dos bens de informatica como computadores, seus periféricos e componentes. Apenas a producédo
mundial de computadores pessoais (PCs), em 2005, representou US$ 235 bilhdes - (IDC, 2006). A erosdo dos precos mé-
dios desses bens € constante, o que é compensado pelas repetidas alteracdes das especificacdes de desempenho e capa-
cidade dos equipamentos. O volume de producéo previsto no mundo (em milhées de unidades) para 2009-2010 é estavel,
com crescimento modesto do numero de PCs, de 1 a 2% ao ano. Porém o faturamento e comércio devem decrescer cerca
de 13 a 15% em 2009 sobre 2008, em funcdo da diminuicdo dos precos médios. As vendas mundiais de PCs cresceram de
140 milhdes de unidades, em 2001, para 257 milhdes, em 2007, com previsao de 280 milhdes em 2009.

0 investimento na industria fabricante de computadores sera modesto porque se verificam as seguintes tendéncias: i)
a convergéncia tecnoldgica tratada no capitulo anterior incorpora muitas das funcionalidades do PC em produtos con-
vergentes de comunicacdo e computacio, deslocando a demanda para outra classe de produtos de TIC; ii) a inovacgdo
e a introducdo de novas funcionalidades dependem crucialmente mais dos componentes eletrénicos e do software do
sistema, que evoluem continuamente como resultado de inovacdes constantes, do que da industria montadora dos PCs
(e também de celulares de 22 ou 32 geracéo) e iii) a logistica de cadeia de suprimentos, distribuicdo, marketing e suporte
assumem papel mais central para a competitividade da industria de computadores, de mesa ou notebooks. Portanto, o
polo dindmico do investimento estratégico nesta cadeia de producdo dos PCs e de produtos convergentes desloca-se
progressivamente da cadeia da montagem eletronica para a cadeia a montante, que engloba os componentes eletrénicos
(CPUs, memodrias, displays, sistemas-em-chip, etc.). Pode-se contrastar o valor do investimento em capital fixo para a
fabricacdo de memarias, microprocessadores ou ASSPs (categoria de chips) no estado-da-arte com o requerido para a fa-
bricacdo e/montagem de placas eletronicas de PCs , celulares e produtos de eletrénica de consumo: aquele, tipicamente,
requer inversdes em capital que sdo 50 a 100 vezes superior ao requerido para a operagao de uma empresa de manufatura
eletronica de placas sob contrato.

No mapa futuro dos investimentos da industria de eletronica, a atividade industrial de montagem dos PCs, celulares
e produtos de eletrdnica de consumo converge para o modelo ja bem estabelecido de manufatura eletronica sob con-
tratacdo das detentoras das marcas. No mundo as empresas de CEM e EMS se especializam nesta etapa da cadeia,
tém foco nas tecnologias de manufatura eficientes - tendéncia dissecada na secdo seguinte - e terao uma crescente
diversificacdo de produtos, o que desloca o dinamismo do mercado de informatica para outros tipos de empresa que
ndo as fabricantes de computadores acha tende a perder importancia para os demais segmentos da TIC. As empresas
montadoras sob contrato.

Para o cenario de longo prazo, interessa ao Brasil manter no pais empresas fabricantes de computadores e periféricos,
mesmo que no modelo de empresas do tier 1 (grupo de empresas manufatureiras locais e inovadoras globais).

Ja os segmentos de automacédo industrial e comercial apresentam possibilidades distintas da industria de informatica
manufatureira. Isto porque ha uma diversidade de pequenas e médias empresas nacionais que atuam em competicao
e, especialmente, de modo complementar com as grandes empresas internacionais do setor. No caso da automacao
industrial as empresas estrangeiras sdo dominantes no fornecimento de equipamentos, porém ha uma vasta gama de
empresas cuja automacéo ¢ atendida por pequenas e médias empresas nacionais que tém a vantagem da customizacgao
para o cliente, atendimento e manutencéo proximo a estes. Por esta razao, este setor de automacao industrial no longo
prazo tende a incorporar-se ao tier3 (grupo de empresas /no-HardTIC). Igualmente na automacao comercial as empresas
médias e grandes da area buscam utilizar computadores e equipamentos de rede mais padronizados, fabricados por ter-
ceiros, de modo a oferecer a "solucdo de automacao”, que € servico, software, atualizacao, treinamento e suporte, asso-
ciados a implantacéo dos citados equipamentos. Assim, o setor de automacdo comercial seque uma trajetoria diferente
da industria de equipamentos de informatica e de rede, buscando diferenciacdo de servicos sobre plataformas uniformes
de hardware. Novamente, sdo empresas do tipo tier 3.
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3.2. Tendéncias do Investimento no Brasil

As industrias de informatica e de automacao tém sequido trajetdrias distintas no Brasil, ja que a primeira é dominada
pelos bens de massa, produzidos em série pelas empresas lideres, que concorrem com os bens importados na forma de
submontagens do leste asiatico, e que sao distribuidos por um mercado de pequenas empresas - o chamado mercado
cinza de computadores. A automacdo comercial e bancaria tem tido maior enraizamento local, por abranger uma gama
de produtos e de servigos que diferenciam-se por serem nichos ligados a demanda das empresas locais, com caracteristi-
cas de servicos especificados pela empresa cliente (banco, empresa de varejo ou de logistica) e customizados em sistemas
pela empresa de TIC. Os servicos especificados sdo incorporados aos produtos de automacdo comercial ou industrial. Em
sintese, o tipo de empresa do tier /no-HardTICincorpora servicos baseados em TIC diretamente no processo produtivo do
cliente, empresa comercial ou industrial e prestadora/concessionaria de servigos.

Os principais investimentos do setor de informatica direcionam-se a plantas de montagem de computadores e periféricos
por dois tipos de empresas, que tém presenca mundial: i) as contract manufacturers (CEM) que atendem uma vasta gama de
produtos, ndo apenas de informatica; ii) as empresas com marca propria e lideres no mercado internacional que, na maioria
dos casos, sub-contrata as empresas CEM para a montagem de seus produtos. Estes dois tipos de empresas sdo incentivadas
na producdo local pela Lei de Informatica, que garante isencdo de IPl uma vez comprovados dois requisitos:

a) O cumprimento do processo de montagem de componentes em placas no pais (o processo produtivo basico - o PPB) e
b) A comprovacio de investimento de cerca de 5% da receita liquida de vendas em programas de pesquisa e desenvolvi-
mento no pais.

As empresas incentivadas concorrem com o chamado mercado “cinza” de montagem de PCs, feito por micro-empre-
sas no Brasil. A base fabril das CEMs ndo tem sido expandida significativamente, e tem se focado exclusivamente no
atendimento do mercado interno. Este segmento ndo prevé expandir no curto prazo, mas crescer quantitativamente na
atividade de montagem a medida que o mercado interno recupere o vigor. Como importadora de todos os componentes,
as empresas incentivadas ou do mercado cinza se véem compelidas a incorporar os componentes de ultima geracédo
produzidos no exterior, com o que vao gradativamente substituindo modelos e produtos da linha - por exemplo, desktop
PCs por notebooks ou netbooks, displays CRT por LCDs, HDs por memorias ndo-volateis flash, etc.

A Tabela 3.1 apresenta o volume de exportacdes e importacdes de bens finais de informatica, por tipo de equipamento,
e partes e pecas diretamente utilizadas como submontagens, no periodo 2002 a 2008. O déficit setorial atingiu cerca de
US$ 3,7 bilhdes em 2008, a maior parte devido a importacéo de partes, pecas, placas, discos e tudo que faz da manufa-
tura de bens de informatica de massa uma atividade marcadamente de montagem e de logistica global de componentes.
As exportacées de produtos de informatica a partir do Brasil cresceram para o patamar de US$ 400 a 500 milhées por
anos, porém sio pouco significativas se comparadas ao mercado total interno de R$ 35 bilhdes anuais. A industria local
de informatica ndo ¢ plataforma de exportacao das empresas detentoras de marcas, exceto para o atendimento de paises
menores no ambito da ALADI na América Latina. Em todos os produtos a balanca € negativa, exceto em equipamentos
para automacao comercial e bancaria, no qual as exportacdes chegaram a US$ 75 milhdes no ano 2008. Este € um in-
dicador de que pelo menos uma parcela do setor esta ampliando sua competitividade internacional, principalmente se
levada em consideracdo a adversidade de exportar face a sobrevalorizacdo cambial ocorrida no mesmo periodo. Entre
2007 e 2008, entretanto, as exportacdes na area de informatica e automacdo diminuiram significativamente. Este fato se
relaciona tanto com a estratégia de plataforma internalizadora das empresas lideres, quanto com a apreciagado recente
da moeda Real, como indicaram diversas empresas fabricantes de informatica entrevistadas neste estudo.



49

PIB - Perspectivas do Investimento em ELETRONICA

Tabela 3.1 - Balanca Comercial do Segmento de Informética do Brasil- 2002 a 2008 (USD $ milhdes)

Discriminacao 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008*
EXPORTACO ES 167,9 233,7 3123 460,0 486,9 422,0 362,6
Computadores 26,3 47,5 80,6 103,1 86,0 62,5 30,9
Notebooks 2,1 6,2 8,7 12,8 12,3 20,0 15,1
Monitores de Video 29,5 75,1 78,6 95,2 88,7 62,7 58,9
Impressoras 19,2 229 39,2 68,0 86,3 99,0 95,6
Unidades de Disco Rigido 12,6 n7 10,7 18,4 10,4 2,5 3,0
Unidades de Disco Optico 0,4 09 0,7 09 1,6 1,5 3,0
Gateways e Hubs 09 0,7 03 03 0,7 0,2 0,6
Terminais de Auto-Atendimento 0,4 0,8 1,0 52 4,7 3,2 2,1
Outros p/ Autom. Escritorio, Bancaria e Comercial 6,9 4,0 19,1 68,8 13,7 76,5 75,5
Outros Equipamentos de Informatica 20,7 19,9 20,3 27,7 29,3 37,6 32,0
Partes e Pecas 48,9 44,0 53,1 59,6 53,2 56,3 44,5
IMPORTACOES 1.328,3 1.250,8 | 1.500,8 19488  2.654,7  2.8863 | 4.022,0
Computadores 126,4 100,7 163,5 153,9 140,1 179,2 238,0
Notebooks 37,2 26,0 30,6 38,0 62,9 129,0 2247
Monitores de Video 34,2 24,5 30,4 56,9 106,6 106,8 137.5
Impressoras 57,6 60,0 89,9 81,5 126,9 278,4 364,7
Unidades de Disco Rigido 123,7 1191 127,8 188,8 285,8 319,3 450,9
Unidades de Disco Optico 349 29,4 34,2 749 152,4 243,5 296,5
Gateways e Hubs 449 9.4 12,0 21,1 15,5 22,2 53,1
Terminais de Auto-Atendimento 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Outros p/ Automacéo. Escritorio, Bancaria e Comercial | 46,6 35,7 9,8 35,8 29,6 28,8 55,1
Outros Equipamentos de Informatica 230,6 235,5 233,8 328,8 417,0 505,1 604,5
Partes e Pecas 592,2 610,5 768,8 969,1 1.317.9 1.074,0 1.600,6
DEFICIT (1.160,4) | (1.017,1) | (1.1885) (1.488,8) (2.167,8) (2.464,3) (3.683,7)

Nota: dados de 2008 calculados por extrapolagdo de igual periodo de 2007 (janeiro a setembro). Fonte: SECEX (Agregacdo BNDES)
3.3. Perspectivas de Médio e Longo Prazos para os Investimentos

As perspectivas sdo consideradas segundo o cenario possivel em 2012, e o cenario de longo prazo, na perspectiva de 2022.

A Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP), lancada em maio de 2008 passou a fornecer as linhas gerais para a po-
litica industrial e tecnologica para o pais. O setor de Tecnologias da Informacéo e Comunicacéo (TICs) como um todo foi
inserido no grupo de “programas mobilizadores em areas estratégicas”, cuja coordenacdo ficou a cargo do Ministério da
Ciéncia e da Tecnologia (MCT) e a gestéo ficou a cargo do MCT e do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior (MDIC). O programa de TICs foi dividido em cinco subprogramas, a saber: software e servicos de TI, mostradores
de informacdo (disp/ays), microeletronica, infraestrutura para inclusdo digital e adensamento da cadeia produtiva.
Ressalta portanto que, os investimentos estratégicos de longo prazo estardo voltados para o adensamento da cadeia
produtiva, o que inclui para os quatro subsistemas analisados da industria eletronica, software e Tl em geral.

3.3.1. Perspectivas de Médio Prazo — Cenario Possivel para a Industria

A evolucéo do setor de informatica, em comparagdo com a evolugdo da industria como um todo, mostra que é um setor
dindmico, com produtividade em torno do dobro da média da industria. Pelos dados do periodo 1996-20086, sdo cerca
de 260 a 320 empresas produtoras de bens de informatica e automacgao, mas com participagao relativamente pequena
na economia brasileira.
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Verificou-se no periodo uma rapida expansdo da produtividade, associada a continua queda de precos, um indicador
da contribuicdo do setor para a produtividade de toda economia. A queda de precos também esta associada a evolucédo
favoravel da taxa de cAmbio e aos programas do governo que beneficiaram o setor, com desoneracées de PIS/COFINS,
além da ja usual isencéo de IPI pelas Leis 10.176 e 11.077 (Leis de Informatica). Nota-se que a produtividade do setor
sempre cresceu mais rapidamente do que a da industria e que a queda dos precos do setor, descontada a inflagdo anual é
muito significativa. A pressao de repasse dos precos € tao forte que a participacao da receita do setor na receita total da
economia caiu a partir de 2002. Também ha indicios de criacdo de economias de escala, tanto na triplicacdo da receita
por empresa como na duplicacdo do numero de empregados por empresa. As economias de escala podem ter sido uma
das fontes do crescimento da produtividade.

Nos ultimos dez anos ha indicadores de maior complexidade das empresas, isto €, de maior sofisticacdo dos servicos
indiretos como marketing, atividades de vendas e pos-vendas, controle da qualidade e pesquisa e desenvolvimento etc.
em relacdo a automacao na producgéo, o crescimento dos salarios médios de todo pessoal ocupado em relagdo ao salario
médio do pessoal na producdo e a razéo entre o pessoal ocupado total e pessoal ocupado na producéo. A variacdo destes
indicadores para o setor de informatica merece escrutinio, pois o setor incorporou enorme produtividade e buscou em
alguns setores terceirizar a producdo. Inclusive buscou em empresas de grande porte a terceirizacdo de fungdes admi-
nistrativas (vendas, por exemplo).

Pode-se afirmar que o limite de eficiéncia na producdo foi buscado pelo setor, que transferiu quedas de precos reais
efetivamente nestes dez anos ao usuario final. Este processo torna o setor altamente avesso a grandes investimentos no
modelo de montagem, pois a producédo € rapida e pode ser adaptada facilmente a demanda pela relacdo comercial com
os fornecedores de partes, pecas e componentes.

Este subsistema seguramente continuara na direcdo de tornar-se tipicamente industria eletronica tier 1 (manufatureiro
e logistico, especialmente). A empresa de capital nacional Positivo, sediada no Sul, inseriu-se neste modelo na ultima
década, com ganho expressivo de fatia de mercado em PCs e notebooks montados no pais.

3.3.1.1. Informatica - Bens Genéricos

Quanto aos determinantes da dindmica dos investimento esperados, nota-se que o setor de informatica brasileiro é
mais dinamico do que o de paises comparaveis - especialmente na América do Sul, enquanto que a economia brasileira

como um todo vem crescendo mais lentamente do que a de muitos paises em desenvolvimento. Como visto, o desem-
penho favoravel do setor de informatica pode ser atribuido, por um lado, ao crescimento do consumo dos produtos do
setor por classes de menor poder aquisitivo e empresas de menor porte e, por outro lado, pela continuada expansao da
producéo no pais. O atendimento da demanda se faz pela combinacéo de empresas lideres de marca internacional (como
HP, Dell, Lenovo, Toshiba, etc.) que se utilizam de empresas de CEM (como Flextronics, Celestica, SCI, etc) ou de planta
propria no Brasil para a manufatura eletronica, basicamente soldagem dos componentes importados em placas .

Ha uma imediata identificacdo dessas duas tendéncias com os dois principais programas de politica industrial do governo
para o setor, o programa PC Conectado e a Lei do Bem, pelo lado da demanda, e a Lei de Informatica, pelo lado da oferta.
0 desempenho favoravel do setor de informatica também foi ajudado por outras varidveis do ambiente econémico, entre
as quais a continuidade do progresso técnico no setor de informatica, que pressionou pela substituicdo tecnologica de
produtos, a crescente commoditizacao dos produtos do setor, que ampliou a concorréncia internacional e nacional e
facilitou a producédo no pais, o crescimento da economia e a taxa de cambio favoravel.

Assim, as perspectivas de investimento no setor de informatica sdo muito positivas, dadas as mesmas condigcdes no
ambiente econdmico geral e a continuidade, com possiveis aperfeicoamentos, dos dois programas do governo. Algumas
sugestdes para o aperfeicoamento das medidas de politica econdmica sdo oferecidas nas secées sequintes.

Mas cabe desde ja observar que impactos significativos sobre a produgéo nacional poderiam advir de estimulos adicionais
a diminuicdo do déficit comercial do setor. Isto apenas pode ocorrer pelo adensamento da cadeia no Brasil (producéo
maior de componentes no pais), com o que as empresas fabricantes de PC ndo tém maior compromisso, sequer negocio
estabelecido. Este trabalho também propde que estas medidas devem ser associadas a pressao por ampliacdo das ex-
portacdes, de forma a diminuir ou eliminar a perda de competitividade que poderia eventualmente surgir de medidas
exclusivamente protetoras. As exportacoes de bens de informatica, notadamente para os paises da ALADI, montaram em
2008 US$ 312 milhdes apenas.
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Entre as transformacdes promovidas pelos investimentos esperadas, destacam-se a am-
pliacdo da participacédo do capital estrangeiro no setor e aumento da concentragao indus-
trial, discutidas a seguir.

Apesar da tendéncia geral a "comoditizacdo” - reducdo de todos os fabricantes a monta-
dores de componentes mais ou menos uniformes -, ha varias contra-tendéncias no setor
de informatica que podem influenciar o cenario esperado para 2012. A pressao da crise
internacional, a ampliacdo do mercado brasileiro, a diminuicado do espaco para produto-
res de white boxesou do mercado cinza devem trazer novos competidores internacionais
efou reforcar os investimentos dos competidores estrangeiros ja instalados no Brasil.
Assim, espera-se um aumento da participagcdo das empresas transnacionais no pais no
setor de informatica.

Um aumento da concentracdo empresarial, com eliminacdo dos produtores marginais,
também ¢é esperada. Os produtores menores ndo tém acesso aos programas do governo e
tem dificuldade em fabricar os novos produtos do setor, com destaque para os computa-
dores portateis. O aumento da produtividade no setor, aumento do tamanho médio das
firmas séo indicadores adicionais da tendéncia a concentracdo. Portanto, o crescimento
das fusdes e aquisicoes deve ser esperado.

Na analise dos efeitos do investimento sobre a economia, destaca-se o impacto do se-
tor de informatica sobre a modernizacédo e produtividade dos demais setores econdmicos
e sobre o déficit da balanca comercial. A principal caracteristica do impacto do setor
de informatica sobre a modernizacdo dos demais setores € a sua assimetria. Enquanto
alguns setores, como o setor bancario brasileiro, sao mais eficientes, do ponto de vista
da automacéo, do que o setor bancario de outros paises, outros setores, como o comer-
cial, ainda estao defasados. Esta questdo € discutida na secdo de proposicoes de politica
econdmica.

0 déficit comercial gerado pelo modelo manufatureiro - monta/despacha - é significativo
e tende a aumentar. De fato, as estatisticas apresentadas e as entrevistas com empresas
em 2008 mostram que pode ser esperado um continuo e crescente aumento do déficit
comercial do setor de informatica e do setor de componentes, caso ndo haja adogéo de
medidas de politica econdmica que mudem estruturalmente a cadeia no Brasil.

3.3.1.2. Automacdo Comercial

0 consumo de computador pelas empresas no Brasil ¢ maior do que o das familias, como
aponta pesquisa do Comité Gestor da Informatica, de cujos relatérios também se origina-
ram as demais informacdes desta subsecdo.™

Entre as empresas brasileiras com dez ou mais funcionarios, 95% usavam computador em
2007 e 92% tinham alguma forma de acesso a Internet. No ramo de comércio, reparacédo
de veiculos, objetos pessoais e domésticos, 96% das firmas usavam computador. As tecno-
logias mais sofisticadas sdo menos difundidas, apesar da sua crescente e rapida difusao:
entre as empresas, 87% usavam LAN/ rede com fio (77% em 2006), 39% usavam intranet
(37%), 28% dispunham de rede sem fio (17%) e 24% de extranet (20%).

Mas, nas empresas com acesso a Internet (92% do total), 46% tinham website em 2007 e
o percentual médio de funcionarios usando a rede era de apenas 43%.

" http://www.cgi.br/
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As atividades das empresas na Internet indicam uma dinamica de crescente complexidade
de uso da rede. Por tipo de atividade cotidiana, o percentual de empresas com Internet
foi o0 sequinte:

Enviar e receber e-mail - 99%

Buscar informacdes sobre produtos e servicos - 96%

Outras buscas de informacéo e atividades de pesquisa - 90%

Servicos bancarios e financeiros - 78%

Buscar informacGes sobre organizacdes governamentais/ autoridades publicas - 67%
Monitoramento do mercado - 66%

Oferecer servicos ao consumidor - 49%

Treinamento e educacdo - 35%

Realizar entrega de produtos on line - 12%

Assim como a atividade bancaria, a expansdo do varejo no Brasil também tem sido signifi-
cativa contribuinte para o setor de informatica. "0 crescimento do varejo é apenas reflexo
do ambiente econémico nacional, sendo motivado por varios fatores, dentre eles podemos
destacar o aumento do emprego formal, da renda, do acesso ao crédito e da confianca do
brasileiro na economia."™ (BEMATECH, 2008, 31). A empresa de automacao comercial Be-
matech também espera a continuidade deste padrdo de rapido crescimento da demanda:
“Dentre os fatores que indicam o potencial de manutencdo desse crescimento do varejo,
estdo a expectativa do aumento do poder aquisitivo e da renda, da redugao da taxa de ju-
ros e da maior disponibilidade de crédito. Adicionalmente, a continua busca pelo aumento
de efici€ncia operacional das empresas do varejo tem se refletido no continuo aumento
de investimento em tecnologia da informagao." '

Quanto ao ultimo fator mencionado, o crescimento dos gastos do comércio varejista com
tecnologia da informacéo, (SANTOS et al., 2005) comentam que na década de 90, a auto-
macao comercial foi introduzida principalmente para aumentar a eficiéncia dos processos.
Mais recentemente, acirrou-se a concorréncia no setor varejista, pois varios segmentos do
setor, que anteriormente atendiam mercados diferentes, passaram a concorrer mais entre
si, ao sobrepor suas ofertas (shopping centers e hipermercados, por exemplo). Este movi-
mento de intensificacdo da competicdo, associado a crescente concentra¢do no mercado,
que ampliou a disponibilidade de recursos para investimentos em informatica por parte
das empresas agora maiores, aumentou os gastos em automacgao comercial.

Os objetivos da nova onda de investimentos em automacdo comercial sdo diferentes da
anterior. Espera-se que a automagdo comercial contribua para a diferenciacdo das em-
presas e seus produtos e servicos. Por exemplo, no comércio, aumenta o uso de cartées
comerciais, buscando fidelizar os clientes e aumentando a demanda por terminais espe-
cializados.

Na raiz das transformacdes mais importantes esta a emergéncia do varejo na Internet,
0 que por sua vez coloca demandas significativas de compras de TIC pelas empresas de
varejo, de alimentos, duraveis, companhias aéreas, hotéis e todos os servigos.

3.3.1.3. Automacdo Bancaria

A operacdo bancaria no Brasil é fortemente informatizada. A recente concentracdo no
numero de bancos veio acompanhada de crescente descentralizacdo das atividades e
aumento da informatizacdo dos processos produtivos e das transacdes bancarias. A ativi-
dade bancaria no Brasil vem se tornando mais eficiente e alcancando novos segmentos do
mercado, principalmente entre as classes de menor poder aquisitivo.

'S http://www.mzweb.com.
br/Bematech/web/arquivos/
Bematech_ITR_1T08_port.pdf

18 http://www.mzweb.com.
br/Bematech/web/conteudo_pt.as
p?idioma=0€ttipo=937&tconta=28
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As perspectivas de crescimento para o sistema bancario brasileiro sdo maiores se continuar a melhor distribuicao de renda
e se houver um processo de integracdo financeira na América Latina, assegurando maior escala para os bancos do pais. Este
processo, entretanto, requer significativas mudancas nas organizagdes e suas tecnologias e também no marco regulatorio
do setor - (César, 2008). A expanséo dos servigos via Internet e a formalizagio das transacdes no setor bancario, com mais
clientes e servicos, fara com que a demanda por bens de TIC aumente continuamente, com as taxas de reposicdo que man-
terao uma demanda “baseline” que a industria ira atender - montando ou importando, dependendo do bem.

Neste setor pode-se verificar, no longo prazo, uma consolidagcdo de empresas do tier Ino-HardTIC, para as quais o setor
de servigos para 0s bancos e o varejo sera mais importante que o proprio equipamento. Aqui ha oportunidade para cons-
trucdo de capacidade e escala para empresas de TIC, especialmente.

0O setor de automacédo buscara continuamente ser menos intensivo em capital fixo, e buscara a terceirizacdo da fabri-
cacdo ou o suprimento externo de componentes pelo menor preco. Assim, o setor tende a investir em capital humano e
software, e cada vez menos em plantas.

3.3.1.4. Automacao Industrial

Um diagndstico recente da area de automacao industrial, suas tendéncia tecnologicas e de mercado global e brasileiro
foram apresentados por Gutierrez & Pan (2008). Este mercado deve crescer a taxas historicas e consistentemente nos
proximos anos, associados a tendéncia de incorporagdo de novos equipamentos as linhas de producédo e ao investimento
da industria em plantas.

As empresas nacionais de capital nacional detém a menor parcela do mercado nacional e o setor apresenta déficits co-
merciais consistentemente crescentes, que evoluiram de US$ 600 a 700 milhdes de dolares no periodo 2003-2006, para
US$ 1,96 bilhdo em 2008. Os setores de automagdo e de medicdo/instrumentacdo eletromédicas, importaram US$ 2,27
Bilhdes em 2008, e exportaram cerca de US$ 300 milhdes, notadamente para os paises da ALADI (ABINEE, 2009a). O
setor de empresas nacionais, de acordo com a conclusdo do BNDES, visualiza uma estratégia de viabilizar-se focando nos
“setores industriais ndo exportadores, portanto, ndo expostos diretamente a competicdo internacional, tendo em vista o
efeito imediato de reducdo do emprego industrial da automacdo. Este precisa ser compensado por movimentos paralelos
de expansdo da producéo e treinamento de recursos humanos associados a politicas de desenvolvimento econémico que
incentivem o investimento em tecnologias de ponta, intensivas em méo-de-obra de elevada qualificacdo” (Gutierrez,
2008). A mesma estratégia aplica-se tanto a automacéo industrial quanto comercial, posto que um conjunto de custo-
mizacoes, projetos sob medida de software e ativacdo de infraestrutura em chdo de loja ou plantas, requer proximidade
com o cliente e conhecimento do mercado do demandante - seja varejista ou industria.

A vista do panorama esbocado nos diagndsticos recentes, estima-se que: os servicos de projeto, integracao, supervisao
e atualizacdo de sistemas para automacédo crescem até acima das taxas de demandas pelos equipamentos propriamente
ditos. Em equipamentos industriais como robds, por exemplo, a producéo local inexiste, e estes autématos séo utilizados
pelas industrias nacionais globalmente competitivas, como a industria automotiva, por exemplo. Assim, as empresas de
automacdo industrial de capital nacional, todas médias e pequenas empresas, fortemente apoiadas também pela Lei de
Informatica, tendem a se situar como empresas de tier 2 ou 3, conforme desenvolvam ou nao parte do hardware de
subsistemas de automacio. Dada a complexidade dos sistemas SDCD (sistemas digitais de controle distribuido), redes e
CLPs a eles integrados, a emergéncia de mais empresas do tier 3 no Brasil, neste setor, é esperado. O setor requer o papel
de integrador de sistemas, tipicamente desde a consultoria de engenharia até sistemas “furn-key" completos. O porte das
empresas de capital nacional € pequeno, porém no tecido industrial brasileiro jogam um papel de disseminacédo tecnold-
gica e aprendizado cliente-fornecedor que € estratégico para a informatica no Brasil. Neste caso, temos um paradigma de
empresas do tier 3 que atuam no pais. Para este tipo de empresa de automacao, o conceito que denominaremos a frente
de PPB-cadeia ja ¢ importante e é praticado entre uma empresa de hardware e outras de software, tipicamente menores
que a outra. As do primeiro tipo (tier 2) sub-contratam as do sequndo (tier 3, empresas de software parwa automacéo)
e apropriam esta subcontratacdo como parte do seu gasto em P&D , requerido pelo estatuto da Lei 8248/91 no patamar
minimo de 5% da receita liquida para as empresas de médio porte que requerem a isencao de IPI. A empresa do tier 2
fabrica hardware, portanto.



PIB - Perspectivas do Investimento em ELETRONICA

3.3.2. Perspectivas de Longo Prazo para os Investimentos

0 Brasil teve condicdes de manter uma industria internacionalizada com base produtiva no pais, mesmo exposta a grande com-
peticdo externa por investimentos. O setor de informatica foi bem sucedido nos ultimos anos, principalmente quando compara-
do com outros segmentos da eletronica - porém no modelo de operagdo tier 1, de montagem automatizada. Portanto, o cenario
desejavel para o longo prazo € o de uma continuidade dos resultados atuais, com a manutencdo pelo menos da fabricacdo para
o mercado interno. Para assegurar isto no longo prazo, devem ser propostas algumas mudancas, advindas dos efeitos esperados
da evolucdo do setor a nivel internacional e dos problemas detectados na sua operagdo no Brasil. Especialmente a manuten-
cdo de impostos baixos, a renovacdo da Lei de Informatica, que expira em 2019, e medidas de estrutura logistica deverdo ser
adotados, para garantir mesmo o investimento minimo da plantas de montagem eletronica. Certo é que havera: 1) o continuo
aumento da informatizacio da sociedade brasileira, e 2) suprimento deste mercado por empresas de alta produtividade com
produtos globais da era de convergéncia, renovados rapidamente nas prateleiras virtuais do e-comércio. O reto estratégico para
o Brasil agora € assegurar condigdes de incentivos para que sigam sendo atualizadas as plantas de tier 1 no pais.

Para captar os investimentos das empresas tier 1 no Brasil, vai ser essencial manter as tarifas baixas de importacdo de
componentes eletronicos. Portanto, este segmento poderoso da industria de informatica ndo € ainda stakeholder na politica
nacional para os componentes, como o PADIS da Lei 11.484. E impossivel e totalmente inviavel estimular a industria nascen-
te para componentes no Brasil com barreiras tarifarias, ja que medidas assim redundam na retirada do pais das empresas do
tier 1. Este instrumento de politica e esta posicdo relativa das forcas fazem com que a industria de componentes tenha de
ser competitiva logo ao se implantarem no Brasil - uma restricdo sistémica para hoje e para as décadas a frente.

Em termos de mudanca, ha duas metas centrais: 1) diminuicdo das assimetrias na modernizagéo da sociedade brasileira, com
continuacdo ou aumento do apoio a informatizagao das classes de menor renda, microempresas, atividades governamentais
e setores defasados (comércio, por exemplo) e 2) diminuigdo do déficit comercial através de um programa para fabricagio
de partes e pecas. Que vise escala produtiva, simultaneamente, pela substituicdo de importaces e pelas exportacoes.

0 setor de informatica terd no longo prazo uma continua divergéncia entre a trajetoria das empresas produtoras de
hardware da convergéncia digital (portateis, leves e comunicadores sempre “on") - atualmente cerca de 300 empresas
produzem bens de informatica e automacdo no Brasil - e as empresas de automacao. Estas ultimas tenderéo a ser “fab-
light', e migrar para o modelo de servicos do tier 3. Os investimentos mais expressivos no longo prazo serdo para manter
a industria no patamar de uma tier 1, porém com investimentos fixos concentrados nas empresas de EMS ou CEM. O
modelo de montagem eficiente ndo mudara significativamente nos préximos 12 anos, o que significa dizer que as plantas
terdo investimentos continuos em mudanca de equipamentos, e uma tendéncia para submontagens mais complexas e
produtos mais compactos. Disto resultara uma industria que concentrara mais fabricas em poucos paises. O incerto é se
o Brasil continuara sendo atrativo para estas empresas do tier 1, como destino de suas plantas. Isto porque estas plantas
podem ser rapidamente desmobilizadas, haja vista que os bens de capital de montagem sédo trocados a cada ciclo de
evolucdo dos componentes, o que facilita a realocacdo para outros paises em cada ciclo de investimento.

3.4. Propostas de Politicas Setoriais para a Industria de Informatica e Automacao

Nesta secdo, sdo apresentadas oito propostas de diretrizes, politicas e instrumentos para viabilizar as metas centrais
acima descritas. As oito propostas podem ser classificadas por tipo de investimento (induzido ou estratégico) ou forca
impulsora (tecnologia, concorréncia ou demanda) e de classe de instrumento (incentivo, requlagio ou coordenagio se-

torial), conforme o painel abaixo.

Tabela 3.2 - Painel de instrumentos

Tipo de Instrumento
Tipo de investimento Incentivos Regulacdo Coordenacgao
Induzido - 1 6
Estratégico 15,7 4 6,7
Mudancas Tecnoldgicas 3 1.3 3,6
Mudancas na Concorréncia - - 6
Mudancas na Demanda Mundial 2 - 6




U

U

PIB - Perspectivas do Investimento em ELETRONICA

Proposta 1) PPEA. Revisdo dos mecanismos de incentivo baseados no PPB. Tipificacdo de “Processos Produtivos e de
Engenharia” avancados, que interessa incentivar na cadeia de bens de TIC. Ha trabalhos sobre o setor de informatica
que alertam para o fato de que a politica industrial mais relevante para o setor, a Lei de Informatica, uma vez aplicada,
nao foi suficiente para mudar ou superar as deficiéncias estruturais da industria eletronica - que € em grande parte de
TIC. Como ela faz parte do conjunto de medidas que compdem a Politica de Desenvolvimento Produtivo, é crucial discutir
sua eficiéncia e mudancas de rumo na sua aplicacdo. A revisao do principio de montagem do PPB é uma questdo cen-
tral. Este principio foi criado pela requlamentacéo da Lei 8248/91, por decreto em 1993. Naquela quadra, a montagem
de placas e de computadores eram atividades intensivas em trabalho. Atualmente, com a evolugdo dos componentes, a
adocédo de SOCs e partes modulares, com a montagem automatica de placas, essas atividades sdo cada vez mais roboti-
zadas, principalmente a montagem de componentes passivos e semicondutores com técnicas SMT. A revisdo do PPB deve
portanto contemplar incentivos adicionais para as empresas que montam produtos com engenharia nacional incorporada
nos mesmos. Note-se que a sua substituicdo por um aumento da exigéncia de investimento em pesquisa e desenvolvi-
mento é uma solucéo problematica. Isto porque parte da cadeia, como as empresas de EMS ou CEM (tier 1) que interessa
ao pais manter aqui atuantes, tém baixos gastos em P&D. Como as mesmas comprovam investimentos em P&D no pais,
para fins da Lei 8248 e Lei 10.176, € tema que foge do escopo desta analise.

Trés alternativas, nao mutuamente exclusivas, a serem incorporadas na sistematica de incentivos da Lei de Informatica séo:

1. Incentivos adicionais para os bens em cuja producdo incorporou-se, por design, a) componente eletrénico de agre-
gacdo de valor (projeto no Brasil), ou b) software de empresa nacional, desde que software agregado ao produto
incentivado, inovando no mesmo e desde que desenvolvido no pais. O software ¢ um insumo tecnolégico de impor-
tancia crescente, e ¢ parte indispensavel do produto que segue o paradigma da convergéncia digital. As dificuldades
aqui sdo: a) definir qual a agregacdo de valor de um componente projetado ou fabricado no pais, por um lado, e b)
estabelecer a fronteira entre o software do produto, e o software que "executa” no produto. Ha diferencas técnicas,
pois qualquer PC executa software, porém o software basico ¢ aquele agregado pelo fabricante, por design.

2. Requisitos em termos de substituicdo de importacdes ou, alternativamente, a comprovacéo de execucao de projeto de
engenharia no pais. A execucdo do projeto de placas e de componentes submontados ja €, atualmente, uma tarefa de
alto valor agregado. O desenvolvimento do projeto no Brasil ja é uma atividade suficiente para cumprir o requisito de
PPB, e este desenvolvimento pode ser incentivado com a reducédo do percentual a comprovar de dispéndio em P&D.
Por contraste, temos hoje a situacdo em que computadores aqui montados com placas totalmente importadas (ou
com seu projeto feito em Taiwan e China), sdo cumpridores de 100% do PPB. Ndo ha projeto ou manufatura no pais
de placas de alta densidade (pitch ultra-estreito) e com mais de cinco camadas.

3. PPB-Cadeia. Inovacéo legal na Lei de Informatica, prevendo um requisito global de PPB e de percentual unico de
P&D para um agregado de multiplas empresas da cadeia de um mesmo produto. Este mecanismo é complexo, porém
transfere a responsabilidade de agregar valor em desenvolvimento ao nd mais intensivo da cadeia. As empresas de
CEM, por exemplo, teriam em geral que comprovar menores dispéndios de P&D como montadoras, transferindo a res-
ponsabilidade de P&D e inovagdo para outras empresas — por exemplo a fabricante de alguns dos componentes que
atualmente importa. A possibilidade, pelo menos parcial, de transacionar excedentes de aplicacdo em P&D ao longo
da cadeia possibilita sua flexibilizacdo e a formacéo de aliangas estratégicas entre empresas produtoras, montadoras
e desenvolvedoras de software embarcado em produto. Assim, por exemplo, empresas que nao podem, estruturalmen-
te, investir 5% da receita liquida em pesquisa e desenvolvimento podem agregar-se aquelas empresas incentivadas
mais dindmicas, com ganhos para o setor como um todo. Este mecanismo permite beneficiar empresas dos tiers 1 e
2, desde que na mesma cadeia.

Ao escutar os empresarios do setor, Prochnik (2009) confirmou com sete dos oito entrevistados que a Lei de Informatica (Lei
8248/91) e suas alteracées foram um dos fatores responsaveis pela competitividade da industria de informatica no Brasil.
Sem este instrumento de incentivo, a industria brasileira de informatica ndo teria sobrevivido. Um entrevistado afirma: "en-
tre 1990 e 1993, enquanto a lei de informatica no pegou para valer (- ndo havia sido instituida até 1991 ou requlamentada
até 1993 -NR), houve verdadeiro desmanche da industria brasileira. Empresas se transformaram em base comercial.”

"0 objetivo do PPB era o de absorver mdo-de-obra no processo produtivo. Mas a operacdo de montagem passou de in-
tensiva em trabalho para intensiva em capital.”
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Por isto, o mecanismo de PPB deve ser revisto com estratégia para o futuro. Tendo como premissa que os incentivos
devem ser progressivos, tendo o PPB atual como linha-base, para manter as empresas de tier 1 dos bens de TIC. Segun-
do o mesmo entrevistado, ha pelo menos trés posicdes neste debate. Os fabricantes de componentes desejam um PPB
“"custom-made" para o setor (mas o numero de fabricantes de componentes é muito pequeno, o que tira forca desta al-
ternativa). E uma industria muito restrita e que quer garantia de volume para vender e o PPB como exigéncia para nio se
importar produtos finais. As empresas de manufatura ndo querem mudar o PPB, pois como manufatureiras ndo precisam
de integracdo adicional de valor no pais. Ja uma terceira posicao, também a defendida pelo entrevistado, é a de que ".. 0
PPB deve focar o produto final, que ainda € intensivo em trabalho e menos a montagem de placas, que é cada vez mais
feita por robds (que sdo importados).”

Resta enfatizar que as propostas de PPB-Cadeia e de PPEA, combinadas, permitirdo dar incentivos que se estendam até
o comprador do bem, da submontagem ou do componente que incorpora tecnologia nacional. E esta tecnologia pode ser,
para alguns produtos finais, relacionados tdo-somente ao projeto do mesmo no pais. A complexidade da proposta reside
em: como definir o que € tecnologia nacional em bens tdo complexos.

Proposta 2) Incentivos a exportagdo. Melhoria no mecanismo de draw back. A exportacéo € um indicador da competiti-
vidade do setor. Se ha uma preocupacdo com o elevado nivel de importacdes, deve haver um concomitante interesse no
aumento das exportacgdes. Segundo os entrevistados, a América Latina é o mercado natural de expansao das exportacdes
brasileiras e a integracdo latino-americana deve ser uma forte prioridade da politica externa. Entre outras medidas mais
detalhadas, € preciso melhorar o mecanismo de draw back na regido.

Um problema do setor € a escassez de grandes empresas: "Ha um grande déficit de empresas 'de porte’, capazes de
fazer frente aos gigantes internacionais.” (GUTIERREZ e ALEXANDRE, 2003, 168) . O estimulo as exportacées também ¢é
relevante para a criacdo de grandes empresas nacionais: o setor de informatica € sujeito a fortes economias de escala,
tanto na produgdo como em atividades indiretas (pesquisa e desenvolvimento, por exemplo). Nos maiores segmentos de
mercado, grandes empresas tém mais chance de alcancar um nivel de competitividade internacional. Mas os estimulos
a concentracdo industrial podem artificialmente dificultar a competitividade de empresas pequenas, porém eficientes.
Uma forma de estimular a criacdo de grandes empresas nacionais sem prejudicar as menores € através do incentivo a
exportagdo e internacionalizacdo empresarial.

Proposta 3) Unificacdo do apoio ao hardware e software. Todas as empresas de informatica que fazem inovacéo se
obrigam a dominar e desenvolver tanto hardware como técnicas de software basico. A dificuldade técnica é especialmen-
te real, pois esta combinacdo deve ser feita para produtos que incorporam software embarcado, por design, no produto.
Por contraste, empresas que fazem software aplicativo para rodar sobre Windows ou Linux ndo fazem software embarca-
do e ndo estdo na cadeia da eletronica. Faz sentido combinar as politicas de incentivo a TICs de maneira mais completa
e contemporanea com os produtos da convergéncia digital.

Proposta 4) Revisdo da legislacdo para facilitar acesso aos beneficios fiscais e de crédito por parte das micro e peque-
nas empresas. A) Os beneficios do programa PC Conectado so sdo acessiveis para as grandes empresas do setor. Isto é
justificado pela visdo generalizada de que as micro e pequenas empresas do setor produzem no padrdo de montagem
de PCs do mercado cinza. Mas ha evidéncias em contrario, de que muitos pequenos produtores trabalham legalmente. E
necessario apoiar estas empresas igualmente, até porque muitas delas podem ser tornar médias empresas intensivas em
tecnologia e desenvolverem produtos inovadores aqui mesmo no pais. B) Os mecanismos da Lei 8248/91 e Lei 10.176
ja garantem a nao incidéncia de IPl para as pequenas empresas, mesmo que nao comprovem o investimento percentual
em P&D (Lei 10.176 e suas alteracGes). Devem apenas cumprir o PPB e ndo séo fiscalizadas pela ineficiéncia associada
a fiscalizacdo de pequena escala de producédo. Este mecanismo deve ser flexibilizado ao maximo para as EBTs pequenas
(empresas de base tecnoldgica PMEs).

Proposta 5) Incentivos a micro e pequenas empresas intensivas em tecnologia, entre as quais os start ups e spin offs.
Esta proposta se segue das consideragdes feitas no item anterior e sugestdes de empresarios. Segundo os entrevistados,
fundos de investimento cujos gestores acompanham a vida das empresas investidas dao a estas empresas um suporte
administrativo de grande valor. Assim, o apoio governamental através de fundos de investimento e de subvencéo direta
como a da Lei da Inovacéo (com recursos do FNDCT) em empresas nascentes deve se dar através de sua participagdo em
consorcios com participacdo de capital privado.
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Proposta 6) Incentivos as compras nacionais. Estudos e avaliagdes do setor de informatica e da informatizacdo dos
agentes econdmicos (setores econémicos, consumidores e governo). Ha uma grande assimetria no grau de informatizacéo
dos diferentes setores econdmicos. O governo pode exigir contrapartidas tecnoldgicas em suas compras de bens de TIC. A
concessao de beneficios fiscais e de estimulos via crédito deveria levar em consideracdo estas diferencas.

Proposta 7) Politicas estruturadas de incentivo orientado a capacitacdo de RH em know how crucial para as cadeias de infor-
matica, automacéo e de resto todo o setor eletrdnico e sua cadeia de fornecimento de partes e pecas. A politica deve ser estru-
turada por cadeias especificas que sdo essenciais para o setor de forma estrutural: por exemplo, o setor de semicondutores.

Proposta 8) Manter e ajustar a estrutura legal ( Leis e Decretos) que regulam os incentivos fiscais de IPl e reducio de
PIS/COFINS, néo apenas para o setor de informatica e automagdo, como para os demais setores de telecomunicactes
(equipamentos) e componentes. Adicionar, 4 estrutura legal, os incentivos progressivos para os bens produzidos com
tecnologia nacional, via PPEA e PPB-Cadeia, introduzidos na Proposta 1) acima.

Como ja afirmado, o principal instrumento de estimulo a industria nacional de equipamentos de TIC e componentes para
TIC deriva da Lei de Informatica e das Leis que a sucederam e substituiram. A Lei de Informatica (Lei 8248/91), que fornecia
incentivos fiscais a producdo interna de equipamentos de informatica e telecomunicacées, foi aprovada em 1991, e previa
incentivos até 1999. Em janeiro de 2001 o governo aprovou alteracdo na Lei de Informatica (pela Lei no 10.176), prevendo
incentivos de isencdo de IPl até o ano de 2009, posteriormente prorrogados em 30-12-2004 (Lei 11.077) até 2019.

0 principal incentivo oferecido pela Lei de Informatica (Lei 8248) era a isencéo total do Imposto sobre Produtos Indus-
trializados (IPI) para as empresas que cumpriam o PPB, exigindo-se, como contrapartida, que as mesmas investissem 5%
do faturamento em pesquisa e desenvolvimento, sendo 3% internamente e 2% em convénios com universidades e/ou
institutos de pesquisa brasileiros. Diferentemente da Lei 8248, as Leis 10.176 e 11.077 previam a reducdo gradativa anual
da isencao do IPI até 2009, e posteriormente até 2019, quando o beneficio seria extinto.

Outra alteracdo efetuada Lei 10.176 foi que a contrapartida de 5% do faturamento a ser investido em atividades de P&D
em TICs deve ser distribuida de forma diferente daquela exigida anteriormente. Do total, 2,3% do faturamento deve ser
investido em projetos de P&D desenvolvidos em cooperacédo pelas empresas com universidades ou centros de pesquisa e
2,7% podem ser investidos internamente na empresa. No entanto, do montante a ser investido fora da empresa, obriga-
toriamente 0,8% devem ser destinados para pesquisa em instituicoes localizadas no Norte, Nordeste ou Centro Oeste e
0,5% deve ser depositado trimestralmente (sob a forma de recursos financeiros) no Fundo Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT), para constituir o Fundo Setorial de Tecnologia de Informagio - CT-INFO. Este, por sua
vez, tem arrecadado, a este titulo, cerca de R$ 45 a 55 milhdes nos ultimos 2 anos: 2007 e 2008.

A Lei 11.077 de 30.12.2004 substituiu a Lei 10.176, dispondo sobre os incentivos fiscais a produgao dos bens de informa-
tica, automacao e telecomunicagdes. A nova Lei de Informatica mantém a exigéncia do cumprimento do PPB, a obriga-
toriedade de investir 5% do faturamento em P&D, a divisdo dos 5% e o incentivo extra para as regides Norte, Nordeste e
Centro-Oeste e prorrogou a reducdo de IPl até 2019. Esta Lei impds a diminuicdo gradativa da isencdo do IPI as empresas,
estabelecendo a reducédo de 80% do IPI para as empresas beneficiadas entre 01.01.2004 a 31.12.2014, a reducdo de 75%
do IPl até 31.12. 2015 e a reducdo de 70% até 2019, quando este incentivo sera extinto.

Apesar de se constituir num dos principais instrumentos de apoio a P&D da industria de equipamentos de TIC, a nova
Lei de Informatica ndo garante que os recursos previstos como contrapartida dos incentivos fiscais (5% do faturamento
bruto das empresas) sejam efetivamente utilizados para tal fim. Isso ocorre porque a Lei considera muitas atividades de
prestacdo de servicos, tais como treinamento, difusdo de padrdes, manutencao de softwares, etc., como sendo atividades
de P&D, quando na realidade estas atividades ndo se constituem em pesquisa e desenvolvimento que efetivamente gerem
inovaces em produtos (Sbragia e Galina, 2004).
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CAPITULO 4 - DINAMICA DOS INVESTIMENTOS NO SETOR DE
EQUIPAMENTOS DE TELECOMUNICACOES

4.1. Dinamica Global do Investimento

De forma geral, sdo trés os grandes vetores de crescimento da industria de telecomunica-
coes, que vém determinando o aumento dos investimentos em telecomunicacées: Banda
larga, mobilidade e redes de nova geracdo. Neste contexto, a difusdo da terceira geracao
de telefonia movel (3G) representa uma oportunidade significativa de crescimento para o
mercado de equipamentos de telecomunicacées. Outro segmento que vem sendo amplia-
do esta relacionado aos equipamentos para as Redes de Nova Geracéo (Next Generation
Networks - NGNs). A convergéncia tecnoldgica digital (que se revela principalmente a
partir da convergéncia entre os servicos fixo, movel, de TV e de Internet) e a oferta de
cestas de servicos fazem com que as operadoras tenham estimulos para o investimento na
modernizacdo de suas redes e na migracdo para as redes de nova geracao.

0 crescimento da banda larga esta associado a necessidade de maior capacidade de trans-
missdo e melhor qualidade das redes para permitir as operadoras ofertar pacotes de servigos,
que integram voz (Voice Over Internet Protocol - VOIP, telefonia fixa e movel), dados (Inter-
net) e video (IPTV). Redes de banda larga com alta capacidade de transmissdo constituem-se
na infraestrutura necessaria para viabilizar o crescente processo de integracdo entre os
servicos e a oferta de pacotes de servicos triple play/quadruple play. Nesse aspecto, cabe
destacar que os paises da OCDE vém dando uma énfase crescente a banda larga como a mais
importante infraestrutura para o crescimento econémico e o desenvolvimento social.

Os investimentos realizados pelos provedores de servicos de banda larga da OCDE em redes
de fibra otica estdo ligados a necessidade de maior capacidade e velocidade da rede para a
transmissdo de multiplos canais de HDTV (High Definition Television). Neste aspecto, alguns
operadores de telecomunicagdes de tais paises estdo utilizando as tecnologias de fibre-to-the-
node (FTTN) ou fibre-to-the-home (FTTH) para prover melhores conexdes ao consumidor final
(4ltima milha) (OCDE, 2007).

Neste aspecto, no Brasil, 0 ano de 2006 foi marcado por grandes projetos de investimen-
tos das operadoras fixas nas redes de alta velocidade, com o objetivo de viabilizar a fide-
lizagcdo dos clientes através da oferta dos pacotes de servigos triple play. Num ambiente
em que a receita com a telefonia fixa vem declinando ou permanece estagnada, € a banda
larga e a oferta de servicos adicionais, que integram telefonia, Internet e TV paga, que
tém feito a receita das empresas de telecomunicacées crescer (Anuario Telecom, 2007). As
perspectivas de crescimento deste mercado no Brasil também sdo substanciais.

No que concerne a mobilidade, existem atualmente duas grandes areas de investimento: as
novas redes de telefonia celular de terceira geracdo (3G) e as redes de Wimax (Worldwide
Interoperability for Microwave Access - Interoperabilidade Mundial para Acesso de Micro-
ondas)'” . Nos ultimos anos, o desenvolvimento de terminais e de novos servicos por diversos
provedores (GPS, envio de videos e fotos, etc) tornou viaveis (e lucrativos) os investimentos
nas redes de terceira geracao da telefonia celular. Na OCDE o niimero de usudrios de servicos
moveis da terceira geracdo esta crescendo rapidamente, mas a maior parte dos usuarios ain-
da utiliza os servicos de voz e ndo aqueles de dados e maior valor agregado. A justificativa
para isto sdo os altos precos dos servicos de dados ofertados pelas redes de 3G. No entanto,
a tendéncia é que estes precos se reduzam ao longo do tempo, na medida em que ocorra um
aumento da concorréncia e a amortizacao dos investimentos.

7 As redes de Wimax sdo redes de
comunicacdo sem fio (em acesso
de microondas —-Max) que permi-
tem conexdes com velocidade de
dois ou mais megabits por sequn-
do em distancias de até 40 Km.
Bandas mais largas sdo possiveis,
com a evolugdo 802.16x. Um de
seus atributos assemelha-se aos
das redes celulares, na medida
em que numa rede de Wimax

um usuario em movimento pode
passar de uma estacgao radio base
para outra.
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No que se refere as redes de Wimax, que podem ser de padrao fixo ou movel, alguns fabricantes de equipamentos e com-
ponentes estdo apostando nesta tecnologia e desenvolvendo equipamentos. Dentre aqueles que estdo apostando no de-
senvolvimento do padrdo movel, pode-se citar: Samsung, Motorola, Intel, Nortel e Alcatel-Lucent. Dentre os fabricantes
internacionais de equipamentos de telecomunicagdes que estdo apostando no desenvolvimento de equipamentos para
redes Wimax fixo, pode-se citar: Airspan Networks, Aperto Network e Proxim Wireless (dos Estados Unidos) e Alvarion (de
Israel), dentre outras. De qualquer forma, vale ressaltar que a tecnologia de Wimax é relativamente nova e os equipamen-
tos estdo passando por um processo de padronizacdo recentemente, o que abre janelas de oportunidade significativas
para empresas que resolverem apostar no seu desenvolvimento.

As Redes de Nova Geracdo se constituem no terceiro vetor de expansao dos investimentos no setor de telecomunica-
coes. Se por um lado o desenvolvimento de NGNs exige mais investimentos das operadoras, a modernizacao das redes
viabiliza uma reducédo dos custos de operacdo de tais redes. A principal vantagem das NGNs ¢é que, sendo desenvolvida
sob o Protocolo IP, ela transporta todos os tipos de servicos e informacéo (voz, dados e todos os tipos de midia tais como
video) através de pacotes, da mesma forma que ocorre na Internet. Estas redes se constituem na infraestrutura apropria-
da para o transporte das cestas e pacotes de servicos de telecomunicagdes convergentes. A British Telecom (BT) é uma
das operadoras de servicos de telecomunicacées que vem investindo pesadamente no desenvolvimento redes de nova
geracdo, conhecida como “21st Century Network” ou "21CN". Estima-se que seus investimentos nesta area tenham sido
de aproximadamente US$ 5,66 bilhes em 2006 (OCDE, 2007). Para a BT o investimento na nova rede é uma forma de
promover reducdo de custos estrutural de longo prazo através da migragcdo para uma arquitetura de rede mais simples
e de menor custo.

Outros investimentos significativos em novas redes de telecomunicagdes sdo os da Verizon e da NTT. As duas empresas
estdo instalando fibra otica até o cliente final (FTTH). No primeiro caso, a Verizon anunciou que ela gastara US$ 18
bilhdes na implantacdo de fibra 6tica em sua rede entre 2004 e 2010. A companhia prevé que a partir de 2010 a nova
rede de fibra otica ira proporcionar uma economia de aproximadamente US$ 1 bilhdo anual em despesas operacionais.
No caso da NTT, a expectativa é que a operadora invista US$ 8,5 bilhdes entre 2004 e 2010 na sua rede de servigos fixos
(OCDE, 2007).

De forma geral, a transicdo para as tecnologias de banda larga baseadas em fibra dtica, comunicagcdes moveis de alta
velocidade e a transicdo para redes de nova geracdo marcou a retomada do crescimento dos investimentos em teleco-
municacdes. Depois de um declinio acentuado entre 2001 e 2003, o investimento voltou a crescer novamente em 2004
e continuou em 2005. O investimento cresceu 13%, de US$ 142 bilhdes em 2003 para US$ 160 bilhdes em 2005. No
caso dos paises da OCDE, o investimento foi retomado em 2004 em funcdo do crescimento da demanda por servigos de
banda larga. As operadoras incumbentes precisaram investir na melhoria de seus servicos para poder competir com as
ofertas das operadoras de cabo, visando o aumento da receita média por usudario (OCDE, 2007). Deve-se ressaltar que as
operadoras entrantes também contribuiram para o aumento dos investimentos.

Figura 4.1 - Gastos das operadoras de servicos de telecomunicacoes em equipamentos nos EUA (em US$ bilhoes)

60

50

44,6

40

28,9
30 27,8

244 00
22,5
20,1
17.2
20 15 ,
10 I I
0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Fonte: TIA, 2007




60

PIB - Perspectivas do Investimento em ELETRONICA

A Figura 4.1 mostra a tendéncia dos investimentos das operadoras de servicos de telecomunicagées dos Estados Unidos
nesta década, com estimativas para 2009 e 2010. Observa-se que, apds intenso crescimento dos investimentos em 2000
(quando ocorreu o boom de investimentos do setor), deu-se uma queda expressiva, de 61% entre 2000 e 2002, quando
baixou a US$ 20,2 bilhdes; a sequir atingiu nos EUA o patamar minimo do periodo em 2003 (US$ 15,2 bilhdes). A retoma-
da de investimentos deu-se continuamente até a crise de 2008. Ressalta-se, entretanto, que as projecdes de investimento
para o periodo de 2008 a 2010 foram feitas anteriormente a crise financeira internacional, acirrada na segunda metade
de 2008 e, dessa forma, os investimentos realizados em 2008 e a estimativa de investimentos das operadoras norteame-
ricanas para os anos de 2009 e 2010 mudaram.

4.1.1. O "Novo" Papel do Estado

A tendéncia a concentracdo da industria de telecomunicacées - tanto do segmento de servicos como de equipamentos,
no cendrio nacional e internacional - trouxe a tona uma nova discussdo sobre o papel do estado no setor de teleco-
municacdes. A estratégia e a ideologia que embasaram o processo de reestruturagcdo do setor de telecomunicagdes nas
duas ultimas décadas impunham a necessidade de reducdo do poder de intervencao do Estado e de seu afastamento da
propriedade direta de empresas de telecomunicagées, passando a desempenhar somente o papel de regulador da infra-
estrutura. No Brasil, os efeitos de concentracdo e rearranjo competitivo desenharam um cenario em que as operadoras
tém estratégias de servicos convergentes, com compras internacionais orientadas pelo grupo controlador. A compra da
operadora Brasil Telecom pela Oi em 2008 e aprovada em 2009 atesta que a visao de controle estratégico parte sempre
do Estado, visando manter algum grau de autonomia local nas compras de bens e servigos.

Atualmente, a evolucdo tecnoldgica e a migracdo das infraestruturas para redes de nova geracdo, bem como o processo
de reconcentracdo da industria de telecomunicagbes como um todo, vém trazendo a tona uma nova discussdo sobre a
importancia de uma atuacdo mais pro-ativa do Estado nesta industria.

Embora se reconheca a importancia das reformas e das privatizagcdes implementadas no setor de telecomunicacdes para
o fim do monopdlio e 0 aumento da eficiéncia das empresas, o ritmo acelerado de introducao de inovacdes nas telecomu-
nicacdes observado nos ultimos anos ndo deve ser necessariamente atribuido as mudancas de politica. Na China, onde o
Estado manteve um papel ativo e fundamental na organizacdo do mercado de telecomunicacées, inclusive com a proprie-
dade direta de empresas, pode-se observar transformacdes e avancos similares aqueles percebidos em paises que promo-
veram uma ampla abertura da industria de telecomunicacées. Entretanto, as telecomunicacées na China acompanharam
a rapida evolucdo das telecomunicacées mundiais, incluindo uma intensa dindmica de surgimento e difusdo de novos
servicos e equipamentos, o que se deve a transformacdes derivadas da propria evolucdo da tecnologia. Acrescente-se a
isso a criagdo de grandes empresas de telecomunicacdes, que em alguns casos (Huawei e ZTE) se internacionalizaram.

A discussédo sobre a necessidade e aumento da importancia da participacdo e intervencdo do Estado nas telecomunicacoes
esta associada a um conjunto de fatores. Em primeiro lugar, a participacdo ativa dos governos municipais nos investimentos no
desenvolvimento e na realizacdo de melhorias na infraestrutura de banda larga vem sendo apontada como uma tendéncia em
diversos paises da OCDE (OCDE, 2007). Tanto em areas metropolitanas de grandes cidades (Amsterda, Paris e Viena, por exem-
plo), como em localidades que demandam maiores investimentos para a melhoria da infraestrutura de banda larga, os governos
municipais vém investindo diretamente ou através de joint ventures em redes municipais de fibra dtica. Nos Estados Unidos, os
municipios vém oferecendo servicos de acesso a banda larga em funcéo de nao haver disponibilidade de oferta destes servicos
ou em funcdo dos servicos disponiveis serem ofertados a precos néo acessiveis a grande parcela dos residentes (TIA, 2007).

Neste aspecto, considera-se que as novas redes geram melhorias para a sociedade como um todo, o que justifica o inves-
timento publico (Noam, 2007). A légica da atuacdo direta do Estado neste tipo de investimento esta ligada a obtencdo
de beneficios publicos, principalmente ligados ao processo de inclusdo digital dos cidaddos e ao aumento de emprego
local altamente qualificado. No caso dos paises em desenvolvimento, a importancia da participacdo de instancias de
governo no investimento publico voltado para a criacdo e modernizacdo das redes de telecomunicacdes de fibra otica €
um aspecto fundamental a ser considerado.

A ampliacéo do escopo de atuacdo do estado no setor de telecomunicacdes vem também sendo discutida em paises de-
senvolvidos (principalmente Estados Unidos e Europa), em funcéo das perdas consideraveis de capacitagdes industriais e
tecnologicas para paises asiaticos. Este processo ndo envolve somente a perda de empregos na producao direta de equipa-
mentos e servicos, mas também a perda de empregos altamente qualificados envolvidos em atividades de P&D. Nos paises
desenvolvidos, o setor de telecomunicagdes tradicionalmente se constitui numa peca chave para os esforcos de desenvol-
vimento tecnologico.
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Num estudo que busca avaliar a capacidade de pesquisa dos Estados Unidos, o National Research Council (2006) concluiu
que, sem um aumento significativo dos investimentos em pesquisa, a posi¢do do pais como lider mundial no setor esta em
risco, dada a grande pressio competitiva oriunda de paises da Asia e da Europa. Neste sentido, este relatério sugere a criacao
de um programa de P&D em telecomunicacdes para os Estados Unidos, onde o governo e a academia devem desempenhar
papéis fundamentais, além do direcionamento de um maior volume de recursos publicos e privados para atividades de pes-
quisa de longo prazo da industria de telecomunicacoes.

Fransman (2008) afirma que o sistema de inovagdo de TICs europeu vem perdendo competitividade para outros paises
desenvolvidos (EUA e Japao) e asiaticos (China e Coreia). Como decorréncia, os setores de TICs estdo diante de grandes
desafios. Um destes desafios esta relacionado a necessidade de fortalecimento da capacidade de pesquisa basica de
longo prazo europeu em TIC. Os recursos destinados pelas exploradoras incumbentes para este tipo de pesquisa se redu-
ziram como resultado das pressdes competitivas oriundas do processo de liberalizacdo das ultimas décadas. Apesar de
os fabricantes de equipamentos de telecomunicacgdes terem aumentado seus investimentos em inovacao, as pesquisas
basicas de longo prazo voltadas para as inovagdes em telecomunicagdes ndo sao prioridade para estes agentes. Segundo
Fransman (2008), a experiéncia de alguns paises em desenvolvimento (principalmente asiaticos) mostra que este tipo
de investimento (em pesquisa basica de longo prazo), coordenado estruturalmente com instituicées de terceiro setor e
governamentais, € uma forma bem sucedida de aumentar a competitividade em areas de alta tecnologia.

Outro aspecto que traz a tona a importancia da interven¢éo do Estado nas telecomunicacdes ¢ a necessidade de promo-
ver 0 acesso generalizado as novas tecnologias, com vistas a reduzir o digital divide. No caso de diversos paises os ope-
radores de rede (incumbentes) desempenham um papel fundamental no processo de universalizagdo do acesso as novas
tecnologias, em funcédo de requerimentos de politicas do governo. Por outro lado, esta intervencdo pode impulsionar um
poder de compra significativo em paises em desenvolvimento como os BRICs. Que pode ou nao ser orientado a impulsio-
nar a demanda por equipamentos e tecnologias das empresas locais, dependendo do grau de coordenacdo de politicas.

A discussao sobre o papel do Estado no setor de telecomunicagdes tem implicacbes fundamentais, principalmente no
caso dos paises em desenvolvimento como o Brasil, que implementaram reformas estruturais voltadas, entre outras
coisas, para a reducdo da capacidade de intervencdo do Estado. Nos paises desenvolvidos, apesar da implementacao de
processos de reestruturacdo e da abertura das telecomunicacdes ao capital privado, os Estados nacionais mantém parti-
cipacdes diretas e fortes restricdes a participacdo do capital estrangeiro em incumbentes locais em funcdo de seu carater
estratégico (OCDE, 2003, 2005 e 2007). No Brasil, 0 modelo de reestruturagio adotado na década de 1990 ndo previu
nenhum dispositivo efetivo para garantir a participacdo e manutencdo do capital nacional nas empresas oriundas da Te-
lebras. Pelo contrario, a entrada do capital estrangeiro no processo de privatizacdo foi estimulada pelo governo brasileiro.
0 mesmo pode ser dito em relacdo a auséncia de instrumentos e dispositivos de politica voltados para a manutencao e
fortalecimento do desenvolvimento de capacitacdes industriais e tecnoldgicas em telecomunicacées.

4.1.2. O Panorama da Industria Nacional e dos Fornecedores-chave

Pertence ao passado a fase de consolidagdo de uma industria nacional de equipamentos que foi, dos anos 1960 até me-
ados de 1990, orientada pela politica de compras e estratégias do setor estatal de telecomunicacdes. Aproximadamente
23% das empresas fornecedoras em 1988 eram de controle de capital estrangeiro, e em 2003 apenas 4% das empresas
atuantes e fornecedoras de equipamentos no pais sio de controle de capital nacional (Szapiro, 2005). A Tabela 4.1
apresenta as dez maiores empresas fornecedoras efou fabricantes de equipamentos de telecomunicagdes operando co-
mercialmente no Brasil, sequndo dados do Anudrio Telecom (2007;2008), e cinco empresas nacionais selecionadas, bem
como seus principais segmentos de negocios.

No total, o setor de equipamentos de telecomunicagdes teve receita liquida em 2006 de R$ 25,2 Bilhoes, conforme a
amostra da PIA 2006, do qual pode-se deduzir o saldo extraordinario de US$ 1,74 bilhdo (SECEX, 2006), resultante da
exportacdo de mais de US$ 2 bilhdes em aparelhos celulares, para obter o consumo interno aparente de R$ 22 bilhoes
em 2006. Com a desvalorizacdo do Real, a balanca voltou a ser negativa em 2008, em US$ 663 milhdes.

No total 176 industrias de equipamentos de telecom participaram da amostra PINTEC IBGE em 2005. A amostra da RAIS,
que € mais abrangente no universo de microempresas, apontou a reducdo de 543 empresas em 2002 para 320 em 2005.
Porém, mais importante é verificar que o valor de transformacéo foi de R$ 6,942 bilhdes (dado de 2006), com o emprego
de cerca de 38.000 pessoas.
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De forma geral, os principais segmentos de produtos do setor de equipamentos de telecomunicacdes sdo: terminais;
telefonia mével; equipamentos para redes; fios e cabos; redes corporativas de comunicacédo; software; antenas, torres e
infraestrutura; comutacao fixa; componentes, partes e pecas; instrumentacao e testes; suprimentos e acessorios; siste-
mas de trunking e radio-localizagdo; e outros produtos.

Tabela 4.1 - Dez Maiores empresas fabricantes/fornecedoras de equipamentos de telecomunica¢des no Brasil em termos de Re-
ceita Liquida Proporcional (¥) e cinco empresas nacionais selecionadas

Receita Liquida | Receita Liquida
Empresa Principal segmento de negocios Proporcional em | Proporcional em
2006 (US$ mil) | 2007 (US$ mil)
Motorola Terminais e telefonia movel 1.602.000 2.778.345
Nokia Terminais e telefonia movel 1.300.00 1.814.982
Ericsson Telefonia mével e Comutacéo fixa 916.785 997.340
Samsung Terminais 569.600 934.500
LG Electronics Terminais 560.572 385.787
Siemens . L .
Enterprise Redes Corporativas de Comunicagéo e gerenciamento de redes 445.000 228.545
Equipamentos de rede, gerenciamento de redes, Telefonia movel, antenas, torres
Alcatel Lucent e infraestrutura, consultoria, projeto e treinamento, Redes Corporativas de 385.400 475.182
comunicac¢do, Comutacdo fixa e Software
Cisco Systems Equipamentos de Rede e Software 360.195 441.200
Nortel Networks Telefonia movel, Redes corporativas de comunicacdo e Comutacéo fixa 149.520 152.510
NEC Equipamentos para redes, Redes corporativas de comunicacdo, Comutacéo fixa 143.107 166.134
Intelbras Terminais e redes corporativas de comunicacao 78.770 136.772
Tropico Comutacéo Fixa, software e consultoria, projeto e treinamento 26.524 43.742
Digitro Desenvolvimento de aplicacdes, Redes Corporativas de Comunicacao, software, 26.882 41.587
Tecnologia comutacao fixa, gerenciamento de redes e equipamentos para redes
Digitel Equipamentos para I.Redes, gerenciam.ento de redes, antenas, torres e 4400 15.407
infraestrutura e fios e cabos
AsGa Equipamentos para Redes, gerenciamento de redes e software 17.032 29.634

Fonte: (Szapiro, 2009), a partir do Anuario Telecom, 2007 e 2008
(¥) Esta receita liquida refere-se a receita obtida pelas empresas no segmento de telecomunicagdes.

De acordo com a Tabela 4.1, pode-se observar que as dez maiores empresas fabricantes de equipamentos de telecomunica-
coes em termos de receita liquida sdo empresas subsidiarias de multinacionais. Isso resulta de um processo de desnacionali-
zacdo da industria de equipamentos de telecomunicacées que vem ocorrendo desde o inicio da década de 1990, mas que foi
agravado com o processo de privatizacdo da Telebras em 1998. Por outro lado, observa-se também que o pequeno porte das
empresas nacionais fabricantes de equipamentos relativamente as subsidiarias de multinacionais coloca-se, muitas vezes,
como um obstaculo a competitividade das mesmas. Como sera discutido na ultima secdo deste relatorio, este se constitui
num dos maiores limitantes a capacidade de concorrer, ao crescimento e a sustentabilidade das empresas nacionais.

4.2, Tendéncias do Investimento no Brasil

A orientacao estratégica dos investimentos a serem induzidos pela Politica de Desenvolvimento Produtivo na area de Tlcs
abrange cinco subprogramas, a saber: software e servicos de TI, mostradores de informacéo (disp/ays), microeletronica,
infraestrutura para inclusdo digital e adensamento da cadeia produtiva. Destes, aquele que tem maior impacto direto
sobre o subsistema de equipamentos de telecomunicacdes, € o de adensamento da cadeia produtiva. O subprograma de
infraestrutura para inclusdo digital tem efeito indireto sobre o subsistema de equipamentos de telecomunicacées, pois o
mesmo estimula a demanda para a expansao da rede de comunicacdes digitais. Os subprogramas da PDP trazem um diag-
nostico da situacdo atual, estabelecem estratégias e metas a serem atingidas para o ano de 2010 e apontam os maiores
desafios. Para cada subprograma, a PDP apresenta os principais instrumentos disponiveis (legislacdo e principais agentes
competentes), além de propor medidas a serem implementadas com vistas & colocar em pratica os objetivos da politica.
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Além dos programas previstos na PDP e que estdo em fase de implementacéo, o setor industrial de equipamentos de
telecomunicac6es conta com importantes instrumentos de apoio. O principal instrumento de politica voltado para o
fomento da industria de equipamentos de telecomunicacgdes é a Lei de Informatica (revisada sucessivamente até a Lei
11.077 de 30-12-2004) e revisdes, ja tratadas no Capitulo 3, enquanto para a area de componentes e transmissores
para “broadcast” digital é a Lei do PADIS e PATVD (Lei 11.484, de 2007). Adicionalmente a esta, existem linhas de apoio
provenientes principalmente de recursos do Fundo para o Desenvolvimento Tecnoldgico das Telecomunicagoes Brasileiras
(FUNTTEL), para financiar atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovacéo, e de programas do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), para financiar investimentos em ampliacdo e modernizagdo das plantas
produtivas, capital de giro, etc. Além destas, existem outras iniciativas ndo direcionadas especificamente para o setor
de telecomunicacdes, mas que indiretamente tém efeito sobre o mesmo, como aquelas voltadas para o desenvolvimento
da industria de circuitos integrados ou de software. O objetivo desta secdo € de analisar de maneira geral e descrever as
linhas de apoio direto ou indireto ao setor industrial de telecomunicagdes existentes e em curso.

Do ponto de vista dos instrumentos especificamente voltados para o setor de equipamentos de telecomunicagdes, cabe
destacar o FUNTTEL, que foi previsto na LGT, instituido pela Lei 10.052 em 2002 e regulamentado pelo decreto 3.737 de
janeiro de 2001. Este fundo se constitui no principal instrumento governamental de incentivo as atividades de pesquisa
e desenvolvimento no setor de telecomunicacdes. As receitas do FUNTTEL séo provenientes da contribuicao de 0,5% da
receita bruta das empresas prestadoras de servicos de telecomunicacdes, de 1% da arrecadacao bruta de eventos partici-
pativos por meio de ligacdes telefonicas e de dotacdes consignadas na lei orcamentaria anual e seus créditos adicionais.
Este recurso € possivel de ser aplicado em programas estruturantes para a cadeia de equipamentos de telecomunicacdes,
sob a gestdo das empresas e com a aprovacdo prévia do Comité Gestor do Fundo. Os agentes financeiros do FUNTTEL sdo
a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) e o BNDES, sendo que a Finep ja realiza contratacées e desembolsos desde
2002, e o BNDES iniciou as operacdes com recursos do referido Fundo em 2008.

As prioridades e estratégias para a aplicacdo dos recursos do Funttel foram estabelecidas na resolugdo no 40 de 31/01/2007,
na forma de seu anexo “Gestéo Estratégica do Fundo para o Desenvolvimento Tecnoldgico das Telecomunicagdes — FUNTTEL",
que estabeleceu critérios para os Planos de Aplicacdo de Recursos para o periodo de 2007-2009. Desde sua criacdo o Fundo
tem sido utilizado para financiar programas de pesquisa e desenvolvimento na area de telecomunicagdes, como o programa de
desenvolvimento do sistema brasileiro de TV digital brasileiro, além de recursos para empresas investirem em projeto de PE&D.
Parte deste Fundo ¢ direcionada diretamente ao CPgD para o desenvolvimento de projetos de pesquisa de telecomunicagdes
com maior horizonte de tempo. Os programas desenvolvidos com recursos do Funttel podem ser implementados tanto através
encomendas do Conselho Gestor do Fundo ou através de editais para financiamento de projetos em areas especificas.

Além do Funttel, as empresas de telecomunicacdes (operadoras de servicos e fornecedores de equipamentos) contam com
0 apoio de diversas linhas do BNDES voltadas ao setor. Especificamente do ponto de vista das empresas fabricantes de
equipamentos, o BNDES oferece apoio através de programas mais abrangentes voltados ao setor industrial ou programas
especificos para tais empresas. Dentre as principais linhas de apoio ao setor industrial de telecomunicacdes e a segmen-
tos correlatos, destacam-se: Apoio a Importagdo de Maquinas e Equipamentos; Programa para o Desenvolvimento da In-
dustria Nacional de Software e Servicos Correlatos - PROSOFT; Financiamento a Empreendimentos - FINEM; e Programa
de Apoio a Implementacdo do Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre - PROTVD.

0 programa de Apoio a Importacdo de Maquinas e Equipamentos tem objetivo de fornecer apoio financeiro a importacdo
de maquinas e equipamentos novos, sem similar nacional para o setor industrial e de projecao de filmes, exceto de videos.
A linha pode ser concedida através de operagdes direta e indireta.

A criacdo de mecanismos de financiamento na area de software também representa um elemento importante para a
cadeia de valor do setor de telecomunicacdes, especialmente para as empresas dos tiers 2 e 3. Neste aspecto, destaca-se
no BNDES o Programa para o Desenvolvimento da Industria Nacional de Software e Servicos Correlatos - PROSOFT.

0O objetivo deste programa € contribuir para o desenvolvimento da industria nacional de software e servicos de Tecnologia
da Informacio (Tl), de forma a: ampliar a participacdo das empresas nacionais no mercado interno; fortalecer a P&D e ino-
vacao no setor; promover o crescimento e internacionalizacdo das empresas nacionais e suas exportacées; promover a con-
solidacdo empresarial; difundir a crescente utilizagdo do software nacional no Brasil e no exterior; fomentar a melhoria da
qualidade e a certificacdo de produtos e processos associados ao software; e fortalecer as operacoes brasileiras de empresas
multinacionais de software e servicos de Tl que desenvolvam tecnologia no Brasil efou utilizem o pais como plataforma de
exportacdo. O PROSOFT existe em diferentes modalidades, a saber: PROSOFT - Empresa, Comercializacdo e Exportacao.
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0 Finem ¢ dedicado a financiamentos de valor superior a R$ 10 milhes para a realizagdo de projetos de investimentos, visan-
do a implantacdo, expansao da capacidade e modernizacdo de empresas, incluida a aquisicao de maquinas e equipamentos
novos, de fabricacdo nacional, credenciados pelo BNDES, bem como a importacdo de maquinarios novos, sem similar nacio-
nal e capital de giro associado, operados diretamente com o BNDES ou através das institui¢des financeiras credenciadas.

0 PROTVD & um Programa de apoio aos investimentos para a implementacao do Sistema Brasileiro de TV Digital, através
de mecanismos de financiamento e participacio acionaria, na modalidade de transmissdo terrestre (SBTVD-T). O apoio
pode ser fornecido através dos subprogramas PROTVD - Fornecedor, PROTVD - Radiodifusdo e PROTVD - Contetdo. Os
principais objetivos deste programa sdo: estimular o processo de pesquisa, desenvolvimento tecnologico e inovagdo no
pais, viabilizando a introducdo de inovac6es nacionais na configuracdo do SBTVD-T; viabilizar uma significativa parti-
cipacdo das empresas brasileiras, sobretudo daquelas com desenvolvimento de tecnologia nacional, no fornecimento
de equipamentos e software para a implantacdo do SBTVD-T no pais € o crescimento de suas exportacdes; promover o
desenvolvimento, a difusdo e a crescente utilizacdo das solucées nacionais de software e equipamentos por todas as
empresas de radiodifusdo; apoiar a geracdo de aplicacdes e a producdo audiovisual de conteudo nacional para televisao;
fomentar a consolidacdo das empresas nacionais fornecedoras de solugdes para o sistema de televisdo terrestre; e apoiar
a comercializagdo do conversor (set top Box), que permitira transformar o sinal digital, conforme definido no SBTVD-T,
para recepcdo nos atuais televisores, sejam eles com cinescopio, de plasma ou LCD.

No dmbito do MCT, cabe destacar a importancia do Programa Nacional de Microeletronica, cujos resultados podem con-
tribuir para o desenvolvimento da industria nacional de equipamentos de telecomunicacées indiretamente. A concepgao,
prototipagem e fabricacéo de circuitos integrados constituem um elo estratégico na cadeia de valor do complexo eletronico,
além de representar um nicho importante para garantir a incorporagao de especificacées nacionais na producédo de equipa-
mentos de telecomunicacdes. Por se tratar de uma area prioritaria no ambito da politica do governo, o MCT criou um pro-
grama especifico (Programa Cl-Brasil) que define estratégias de fomento a criagdo e implantacdo de empresas de projetos
de circuitos integrados (design houses) no pais. Estes mecanismos séo tratados no capitulo especifico sobre componentes.

Vale destacar que a Finep também possui alguns instrumentos (além daqueles diretamente relacionados aos recursos do Funt-
tel, que incluem editais e encomendas do Conselho Gestor do Fundo) capazes de contemplar a industria de telecomunicagdes.

Dentre eles, merece destaque o Programa de Subvencdo Econdmica, cujo objetivo é o de promover um significativo
aumento das atividades de inovacdo e o incremento da competitividade das empresas e da economia do pais. Esta mo-
dalidade de apoio financeiro permite a aplicagcdo de recursos publicos ndo reembolsaveis diretamente em empresas, para
compartilhar com elas os custos e riscos inerentes a tais atividades.

Quatro editais foram lancados desde 2006 a 2009 (inclusive), pela FINEP, para a selecdo de propostas empresariais de
subvencdo econdmica a pesquisa e desenvolvimento de processos e produtos inovadores no pais. Um dos temas prioriza-
dos € o desenvolvimento de processos e produtos inovadores na area de tecnologias da informacéo e comunicacdo, que
abrange o desenvolvimento de software, equipamentos de redes de nova geracdo, TV Digital, dentre outros. Uma analise
desta carteira de projetos fica para ser detalhada posteriormente.

Em 2007, algumas empresas de equipamentos de telecomunicagdes tiveram suas propostas selecionadas no dmbito deste
programa, tais como: Ideal e Linear (de Minas Gerais), Intelbras (de Santa Catarina), Tecsys do Brasil (de Sdo Paulo), Nokia
Siemens (do Parand), Parks e Digitel (do Rio Grande do Sul), Gigacom do Brasil (de S&o Paulo). As propostas aprovadas
no ambito deste edital (de 2007) na area de equipamentos de telecomunicacGes contemplam projetos voltados para o
desenvolvimento de equipamentos, softwares e sistemas para TV digital (set top box, antenas de transmissdo e recepcdo
e multiplexadores) e de solugdes para acesso a Internet em banda larga.

Finalmente, vale destacar a criacdo pelo governo federal, em 2007, do Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico da
Industria de Equipamentos para a TV Digital - PATVD, que beneficia as empresas que desenvolvem ou fabricam equipamentos
transmissores de sinais por radiofrequéncia para televisdo digital, exceto os set top boxes (conversores para sinal digital), que ja
contam com os incentivos da Zona Franca de Manaus. As empresas que aderem ao Programa séo beneficiadas com a reducéo a
zero das aliquotas do IPI, PIS/Cofins e Cide incidentes sobre a venda de equipamentos transmissores de sinais, bem como sobre a
aquisicdo de bens de capital e remessas ao exterior a titulo de pagamento por uso de tecnologia e softwares (Macedo, 2007).
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De forma geral, percebe-se a existéncia de um conjunto de iniciativas de politicas voltadas ao fomento industrial e tec-
noldgico a area de telecomunicacdes e coordenadas por diferentes instancias. No processo de desenho e implementacao
de novos instrumentos de politica voltados para o estimulo ao investimento na industria de equipamentos de telecomu-
nicacdes no Brasil € fundamental conhecer e considerar os diversos programas em curso para evitar sobreposicdes ou
duplicacdes de esforcos e maximizar os resultados dos mesmos.

A questdo central €, portanto, se estes instrumentos serdo suficientes para alavancar investimentos que tenham carater de
transformar a estrutura da cadeia. Uma andlise das carteiras do BNDES nas linhas PROSOFT, FUNTTEL (juntamente com a
FINEP), FUNTEC, PROTVD e PRO-INOVACAO (BNDES) e subvengio econdmica da FINEP oferecem um mapa de quais apostas e
qual a capacidade de mobilizacdo estratégica das industrias locais. No total, sdo investimentos modestos face a dinamica global
das empresas de TIC. Basicamente, aos instrumentos acima devem se adicionar as politicas setoriais adiante enumeradas.

4.3. Perspectivas de Médio e Longo Prazos para os Investimentos

Esta secdo tem como objetivo apresentar as perspectivas de médio e longo prazos para o subsistema de equipamentos de
telecomunicacdes no Brasil. A secao 4.3.1 discute, de forma geral, os principais desafios e oportunidades que se apresen-
tam para o desenvolvimento e crescimento dos investimentos neste subsistema. A secdo 4.3.2 apresenta as perspectivas
de médio prazo, buscando desenhar o cenario possivel de 2012, enquanto que a secdo 4.3.3 apresenta as perspectivas de
longo prazo, buscando desenhar o cenario desejavel de 2022, além de destacar um conjunto de proposicdes de politicas
para que os efeitos desejaveis sobre o subsistema de equipamentos de telecomunicacdes possam ser obtidos.

4.3.1. Principais Desafios e Oportunidades

0 anuncio, em abril de 2008, da intencéo e finalmente a realizacio da compra da Brasil Telecom (BrT) pela Oi levou a
criacdo de uma grande operadora nacional, com capacidade de concorrer com os grandes players internacionais presen-
tes no Brasil (principalmente Telefonica e Telmex/América Movil). A operacdo contou com o apoio do governo brasileiro,
que precisou alterar o Plano Geral de Outorgas para permitir que a operagdo de compra pudesse ser fechada. No final de
2008, o governo publicou o decreto com a alteragcdo do PGO e a Anatel concedeu anuéncia prévia a operacdo. No dia 08
de janeiro de 2009 a Oi efetuou o pagamento de R$ 5,8 bilhdes e assumiu o controle da BrT. Nesta operacdo, o BNDES
teve participacao relevante, na medida em que financiou parcela significativa dos recursos para a compra.

Com a compra da BrT, a nova Oi passou a ocupar a segunda posi¢ao entre os grupos que atuam no mercado de servicos
de telecomunicacGes no Brasil em termos de receita bruta, perdendo apenas para o grupo Telefonica/Vivo. O grupo Qi BrT
tem 29,6% de participacdo na receita bruta total do setor, enquanto o grupo Telefonica/Vivo tem participacdo de 30%.

Diante deste cenario, observa-se que a criacdo desta nova operadora pode vir a representar a retomada do desenvolvi-
mento do sistema de inovacdo de telecomunicagdes brasileiro. Esta € apenas uma possibilidade, que sem coordenacao
estratégica governo-empresa, tende a nao decolar. A criacdo de uma operadora nacional de servicos de telecomunicacoes
forte e competitiva pode alavancar a producdo e o desenvolvimento de equipamentos e capacitacdes internamente,
na medida em que venha a abrir mercado e garantir demanda para a producdo e tecnologia nacionais. Os efeitos da
formacédo de uma grande operadora de servicos de telecomunicacées de capital nacional dependera do formato de sua
efetivacdo e dos mecanismos que o governo brasileiro criara para garantir o comprometimento da nova operadora com
0s objetivos nacionais de politica de telecomunicagdes.
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Deve-se ressaltar que estes mecanismos ndo devem comprometer a competitividade da ' De fato, o tnico instrumen-

. s - i : P to introduzido nos contratos
nova operadora. No entanto, € preciso inserir na politica nacional de telecomunicagdes o s e

K X . L . X de concessao foi a clausula

choque de realidade: muitas vezes, a opgdo de aquisicdo de equipamentos incorporando 15, que confere preferéncia
tecnologia nacional ndo é nem sequer considerada pelas operadoras. Este fato se dd em  a produtos nacionais quando
funcdo da auséncia no arcabouco regulatério brasileiro de instrumentos eficazes capazes :zislci‘;':f:i:gggif;:ﬁ;ﬂ::?
de equiparar as condigdes de competitividade das empresas nacionais de equipamentos de ;o internacionais. No entanto, os
telecomunicacdes (que desenvolvem e produzem equipamentos com tecnologia nacional)  criticos do modelo de privatiza-

com as subsidiarias de multinacionais ."® ¢do argumentaram a época da
privatizacdo que esta clausula

. . . dificilmente teria aplicabilidade,
Deve-se destacar ainda que a nova operadora anunciou ter planos de |mp|eme’ntar esforgos  ja que as especificacdes técnicas
visando uma expansdo externa, principalmente para a América Latina e para a Africa. Apesar ~ podem ser estabelecidas de acor-
de se constituir em um grande desafio, a internacionalizaciio da nova Oi pode representar 40 €om 0 interesses da operado-
. . i ra de telecomunicacdes, e estas
uma grande oportunidade para a operadora de servicos, com encadeamentos potencialmen-  odem beneficiar fornecedores

te positivos sobre a industria nacional de equipamentos de telecomunicacées. (estrangeiros) especificos. Efe-
tivamente, desde a privatizacao

Neste contexto, & importante analisar de que maneira alguns paises utilizaram o fortale- 9 Telebras em 1998 a clausula
15.8 dos contratos de concessao

cimento e a internacionalizagdo de operadoras de servicos de telecomunicagdes nacionais 3o demonstrou efeito pratico.
para fomentar os seus sistemas de inovacdo. O caso da Espanha ¢ um exemplo de suces-  Para que este instrumento tenha
so de participacéo ativa do governo no uso do fortalecimento e internacionalizacio da 3'egz;“m;fg:odzztzsei:j:gzode:
operadora nacional (Telefonica) para promover o desenvolvimento da industria local de  seyicos de telecomunicacses, é
telecomunicagdes (Szapiro, 2005). De qualquer forma, o movimento de apoio do governo  necessario complementa-lo com
4 formacao de uma grande operadora de capital nacional representa uma possibilidade ~ 0utros instrumentos que de fato
de adocio d litica de tel . ~ licit Itad 50 d permitam a comparabilidade das
e adogdo de uma politica de telecomunicagdes explicita, voltada para a execugdo de  ;pgicses de preco e técnicas dos
objetivos especificos ligados ao desenvolvimento do setor no Brasil. equipamentos oferecidos por em-
presas nacionais e multinacionais.

No Brasil, ndo obstante o aumento da oferta de servicos de telecomunicacées observado
na ultima década, algumas das consequéncias do processo de reestruturacdo do setor de
telecomunicac6es sao: desequilibrios na balanca comercial; desnacionalizacdo da indus-
tria de equipamentos; diminuicdo do valor agregado localmente (indicado pela reducéo
da relacdo entre o valor da transformacao industrial e o valor bruto da producéo e pela
alta e crescente participacao das importacdes de partes e pecas na pauta de importacoes
brasileira); desarticulacdo do sistema de inovagdo de telecomunicacGes; diminuicdo dos
esforcos de inovacdo das operadoras de servigos e telecomunicacdes e; queda nos inves-
timentos em atividades de P&D da industria de equipamentos. Este ultimo tema é espe-
cialmente preocupante num contexto industrial onde os investimentos internos em P&D
se constituem num dos principais fatores de competitividade da industria.

Uma outra frente de capacitacdo industrial e tecnoldgica do setor de telecomunicagdes
brasileiro também reside no desenvolvimento da tecnologia e producdo de equipamentos
Wimax, a produgio de equipamentos para as redes de 3G e NGN (redes de nova geracio)
e a implantacdo e difusdo da TV digital. Além destas oportunidades identificadas, a area
de desenvolvimento de software e de sistemas de gestdo e apoio a operacdo da rede que
vém sendo crescentemente exploradas pelas empresas fabricantes de equipamentos de
telecomunicacdes, se constitui numa oportunidade interessante em termos de politica de
apoio para dinamizar o desenvolvimento tecnoldgico no Brasil.

Especificamente no que se refere a tecnologia de Wimax, a grande vantagem observada € que
as redes de Wimax permitem a oferta de servicos de banda larga com menor custo de instala-
cdo, ja que ndo ha a necessidade de construcdo e manutencao de uma rede fisica. Em paises
em desenvolvimento como o Brasil, onde ha uma grande demanda reprimida por servicos de
banda larga e a necessidade de universalizacdo destes servicos, o uso desta tecnologia pode
baratear e facilitar a expansdo da rede para municipios ainda ndo cobertos pela banda larga.
Estudos apontam para a viabilidade do desenvolvimento de capacitacdes produtivas e tecnold-
gicas na area de Wimax fixo, dado que este segmento ¢ explorado por empresas internacionais
de porte relativamente menor do que aquelas que estdo desenvolvendo o padrdo mdvel. Além
disso, acredita-se que os esforcos empreendidos no desenvolvimento de capacitacéo na tecno-
logia de Wimax fixo contribuam para a capacitacdo na tecnologia de Wimax movel.
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Desde 2007 o Funttel busca financiar prioritariamente projetos voltados ao desenvolvimento
de capacitacdo tecnoldgica nacional na tecnologia de Wimax. Alguns destes projetos vém
sendo executados pelo CPgD. Em 2008, o Funttel passou a apoiar um projeto voltado para
a formacdo de uma joint venture entre quatro fabricantes de equipamentos de telecomu-
nicacoes de capital nacional (Icatel, Tropico, AsGa e Padtec) para produzir e comercializar
solucdes baseadas em Wimax. Neste projeto, os recursos do Fundo serdo repassados pelo
BNDES e, além das empresas, o projeto tem a participacdo do CPqD e do CEITEC."

0 apoio do governo e do Ministério das Comunicacées as iniciativas voltadas ao desenvol-
vimento de tecnologia de Wimax no Brasil parte do entendimento de que esta tecnologia
representa uma grande “janela de oportunidade” para o desenvolvimento da industria e da
tecnologia nacionais. Na medida em que o Wimax esta atualmente em processo de desen-
volvimento em nivel mundial, o financiamento de projetos nesta area pode contribuir para
a melhor insercdo do pais no cenario tecnoldgico das telecomunicagdes internacionais e
para a capacitagdo de recursos humanos e das empresas nesta tecnologia.

No que diz respeito aos outros segmentos com potencial de crescimento no Brasil, des-
tacam-se as empresas localizadas em Santa Rita do Sapucai voltadas para a producdo de
transmissores para TV digital, que nos ultimos anos vém investindo fortemente no desenvol-
vimento tecnoldgico. Considerando a implantagdo e difusdo da TV digital no Brasil, percebe-
se no segmento de transmissores para TV digital uma grande oportunidade de crescimento
do subsistema de equipamentos de telecomunicacées. Deve-se também destacar o seg-
mento de equipamentos para comunicacgdes oticas, onde algumas empresas nacionais tais
como PadTec e AsGa se destacam. Estas empresas apresentaram crescimento significativo
nos ultimos anos e também tém apresentado investimentos significativos em tecnologia e
inovagao.

E importante mencionar que as estratégias adotadas pelas empresas subsidiarias de mul-
tinacionais, responsaveis pela maior parcela do faturamento da industria brasileira de
equipamentos de telecomunicacdes, sao fundamentais para determinar a dinamica dos
investimentos no subsistema de equipamentos de telecomunicacées. Estas estratégias
estdo diretamente associadas aos estimulos oferecidos e as contrapartidas exigidas no
ambito das politicas industriais e tecnologicas. No contexto de um programa de adensa-
mento da cadeia produtiva de equipamentos de telecomunicacdes, estas empresas podem
contribuir para o aumento da agregacao local de valor e diminuicdo das importacées de
partes, pecas e equipamentos finais.

A crise financeira internacional que foi deflagrada em setembro de 2008 teve como con-
sequéncia imediata no Brasil a desvalorizacdo do realfvalorizacdo do ddlar. Este cenario
econdmico, apesar de se constituir num grande problema para diversos setores, na medida
em que encarece as importacdes e diminui a demanda pelas exportacdes de determinados
produtos agravando, no curto prazo, o desequilibrio na balanca comercial, representa
também uma oportunidade para o desenvolvimento da industria nacional de equipamen-
tos de telecomunicacdes. Na medida em que as importagdes tornam-se mais caras, pode
haver um estimulo para que as operadoras de servicos de telecomunicacdes busquem
adquirir equipamentos similares aos importados no Brasil.

Diante deste cenario, percebe-se que a industria de telecomunicac¢des brasileira enfrenta
atualmente grandes desafios. Para superar tais desafios, € necessaria a implementacédo de
uma politica nacional de telecomunicagdes (PNT), explicitada com o maior grau de apoio
politico continuado - e consisténcia técnica -, com vistas a promog¢ao da competitividade
desta industria, fortalecendo o sistema de inovacdo de telecomunicagcdes e promovendo
uma nova configuracdo industrial, compativel com as tendéncias observadas no setor de
telecomunicacées internacional. Esta politica deve promover também mudancas na requla-
mentacdo que organiza a estrutura do mercado de servicos de telecomunicacdes, que con-
temple as novas tendéncias de consolidagdo deste mercado e de convergéncia tecnoldgica.

9 Do ponto de vista das ope-
radoras, a principal operadora
nacional a investir no desen-
volvimento de redes de Wimax
foi a Embratel, que implantou
inicialmente uma rede em 60
municipios brasileiros para aten-
der majoritariamente pequenas

e médias empresas (PMEs), com
investimentos em torno de R$
175 milhdes. Estima-se que
foram instaladas 1018 Estacdes
Rédio Base (ERBs), e o nimero de
cidades atendidas pode chegar a
200. A cobertura inicial era sobre:
Belém, Belo Hoizonte, Brasilia,
Curitiba, Fortaleza, Goiania, Porto
Alegre, Recife, Rio de Janeiro,
Salvador, Sao Luis e Sdo Paulo.
Além das operacdes da Embratel,
que esta implantando sua rede na
frequéncia 3,5 GHz,adquirida na
licitacdo realizada pela Anatel em
fevereiro de 2003, a Telefonica
esta atualmente realizando testes
com tecnologia Wimax na frequ-
éncia 2,5 GHz adquirida da TVA.
0O objetivo ¢é fornecer servicos de
acesso em banda larga a Internet,
para atender aproximadamen-

te 150 clientes nas regides de
Pinheiros e Jardins (Sao Paulo).
Ainda existem outras operadoras
de servicos de telecomunicacgoes
que utilizam a tecnologia de
Wimax, tais como Brasil Telecom,
Grupo Sinos, Neovia e WKVE.
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4.3.2. O Médio Prazo: Cenario Possivel para 2012

No médio prazo, os principais fatores que devem afetar a dindmica da industria nacional de equipamentos de telecomu-
nicacdes sdo: o retorno ao crescimento sistémico da economia, esperado para meados de 2010; a valorizagdo do délar
que resulta no encarecimento das importacées; a criacdo da nova operadora de servicos de equipamentos de telecomu-
nicacoes, a partir da compra da BrT pela Oi; adogao de diversas acdes voltadas para o desenvolvimento de capacitacdo na
area de Wimax e criacdo de empresa nacional para desenvolver e produzir equipamentos de Wimax com apoio do Funttel
(WxBR); a adogdo de estratégias mais agressivas para a expansdo no Brasil das empresas chinesas (Hawei e ZTE); e o
crescimento de empresas nacionais voltadas para nichos de mercado (comunicacGes 6ticas, equipamentos transmissores
para TV digital etc) e para os servigos convergentes com empresas dos tiers 2 e 3.

Os aspectos acima representam tanto desafios (aumento da pressdo competitiva advinda da ampliacdo da participacéo das
empresas chinesas nas vendas de equipamentos de telecomunicactes e agravamento do déficit da balanga comercial), como
oportunidades para o subsistema de equipamentos de telecomunicacdes. Conforme destacado na secao anterior, as oportu-
nidades decorrem, por um lado, do encarecimento das importagdes, do seu avanco quantitativo significativo, e da necessi-
dade resultante de implementar medidas voltadas para a reducado do déficit e adensamento da cadeia produtiva. Por outro
lado, a criacdo da nova Oi pode também abrir grandes oportunidades a partir da utilizacdo do poder de compra privado para
estimular a tecnologia e producdo de empresas nacionais de equipamentos de telecomunicac¢des. A adocdo de programas
voltados para o desenvolvimento de capacitacdo em novas tecnologias de acesso (de WiMax, LTE, IPTV, TVD efetivamente
interativa a remoto), por sua vez, pode contribuir para o aproveitamento de uma janela de oportunidade, na medida em que
muitas tecnologias estdo em processo de desenvolvimento e de disputa por mercado, com resultados impossiveis de prever
no largo prazo. A excegio de que adicionarao mobilidade, ubiquidade e possivelmente novas formas de teleinteracao.

A superacdo dos desafios e o aproveitamento das oportunidades, entretanto, estdo condicionados por alguns fatores
que podem ser considerados como determinantes da dinamica de investimentos esperados no médio prazo. Em primeiro
lugar, ressalta-se a importancia da manutencgao dos investimentos das operadoras que fornecem servicos de telecomu-
nicacdes no Brasil. Esta € condicdo fundamental para que o subsistema de equipamentos de telecomunicacdes possa
apresentar uma dinamica positiva de investimentos, ja que as operadoras se constituem nos principais compradores de
equipamentos de telecomunicacdes. Em sequndo lugar, destaca-se a manutencdo e ampliacdo do leque de instrumentos
voltados para a industria de equipamentos de telecomunicacdes como condicdo importante para a criacdo de estimulos
a industria de equipamentos.

Tendo em vista as mudancas recentes do setor de telecomunicagdes ja discutidas na secdo 4.1, as politicas de compras,
publica e privada, tém grande relevancia para a dindmica de investimentos do subsistema de equipamentos de telecomu-
nicacdes. Neste aspecto, duas grandes frentes devem ser analisadas. A primeira diz respeito ao potencial que a politica de
compras privada da nova Oi tem sobre a industria de equipamentos de telecomunicag¢des. Dependendo dos instrumentos
que forem implementados pelo governo, a expansao e possivel internacionalizacdo desta nova operadora podem provocar
um "efeito de arraste” sobre a industria de equipamentos de telecomunicagdes nacional. A segunda frente esta relacio-
nada a politica de compras publica.

Do ponto de vista da politica de compras publica, a atualizacdo e requlamentacédo do artigo 3o da Lei de Informatica que
trata das compras publicas de bens e servicos de informatica, e que ja consta do subprograma de adensamento da cadeia
produtiva de TICs como uma medida a ser adotada, deve ser uma das metas a serem atingidas. A Lei de Informatica prevé em
seu artigo terceiro que “os drgaos e entidades da Administracdo Publica Federal, direta ou indireta, as fundacdes instituidas
e mantidas pelo Poder Publico e as demais organizacdes sob o controle direto ou indireto da Unido dardo preferéncia, nas
aquisicoes de bens e servicos de informatica e automacdo, observada a seguinte ordem, a: | - bens e servicos com tecnologia
desenvolvida no Pais; e Il - bens e servicos produzidos de acordo com processo produtivo basico, na forma a ser definida
pelo Poder Executivo. Para o exercicio desta preferéncia, levar-se-do em conta condicdes equivalentes de prazo de entrega,
suporte de servicos, qualidade, padronizacao, compatibilidade e especificacdo de desempenho e preco”.

A atualizacdo da regulamentacéo e utilizacdo deste artigo pode contribuir fortemente para a dindmica dos investimentos
na industria nacional de equipamentos de telecomunicacées, aumentando o mercado para os equipamentos com tecno-
logia nacional e, dessa forma, contribuindo para o adensamento da cadeia produtiva de equipamentos de telecomunica-
coes. Outro efeito relevante deste tipo de instrumento sobre a industria € a reducdo do déficit comercial do setor.
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Ainda na linha das iniciativas que conformam uma politica de compras publica, ndo se pode deixar de mencionar o Fundo
de Universalizacdo dos Servicos de Telecomunicagdes (FUST). Embora a utilizagio dos recursos deste Fundo tenha envol-
vido uma grande complexidade legal e uma inagdo operacional nos Ultimos anos, sabe-se que o recolhimento do FUST
acumula atualmente mais de R$ 5 bilhdes. E fato também que ocorreram nos ltimos anos alguns projetos de utilizacado
dos recursos do FUST, e que nem todos foram implementados por diversas razdes. No entanto, na medida em que a Anatel
e o Ministério das Comunicacdes definam um projeto amplo de universalizacdo de servicos de banda larga, este Fundo
pode representar um grande volume de recursos injetado na industria nacional de equipamentos de telecomunicacdées.

Cabe ressaltar que um dos subprogramas do programa de TICs da PDP (Infraestrutura para inclusdo digital), embora ndo
seja voltado diretamente para o subsistema de equipamentos de telecomunicacdes, pode produzir impactos também
neste subsistema. O programa de ampliacdo da infraestrutura de banda larga implica num aumento de demanda para
a industria de equipamentos de telecomunicacdes e, se for direcionado para contemplar também os objetivos de outros
subprogramas, pode potencializar os seus efeitos. Um dos maiores impactos potenciais do subprograma de Infraestrutura
para inclusédo digital sobre o subsistema de equipamentos de telecomunicacdes esta relacionado a criacdo de mercado
para os equipamentos de Wimax que estdo sendo desenvolvidos no ambito das iniciativas do Funttel. Esta associacdo ja
consta da apresentacédo da propria PDP.

A regulacdo também pode se constituir num instrumento determinante para a dinamica de investimentos do subsistema
de equipamentos de telecomunicac6es. Uma das medidas que a Anatel pode adotar no processo de licitacao de frequén-
cias para Wimax, cuja expectativa € que ocorra ainda no ano de 2010, € o estabelecimento de associacdo entre a venda
de frequéncias e a obrigatoriedade de compra de quantidade minima estabelecida de equipamentos com tecnologia na-
cional. Nesse caso, as operadoras que vencerem o leildo para a compra de frequéncia para implantacao de redes Wimax
terdo assumido o compromisso de efetuar parcela minima de suas compras de empresas que fabricam equipamentos
incorporando tecnologia nacional. Dessa forma, esta medida poderia estar associada com todos os outros instrumentos
(acima mencionados) e voltados para o desenvolvimento de capacitacio tecnoldgica e industrial em comunicacées sem
fio, mais especificamente Wimax. A dinamica de investimentos no subsistema de equipamentos de telecomunicagdes
seria positivamente afetada a partir da garantia de criacdo de demanda e, consequentemente, mercado para os produtos
com tecnologia desenvolvida localmente. Mais uma vez, este tipo de instrumento poderia também contribuir para o
adensamento da cadeia produtiva de equipamentos de telecomunicacdes.

Paralelamente, espera-se que a intensa dinamica tecnoldgica que marcou o setor de telecomunicagcdes como um todo
nas ultimas décadas continue operando como um determinante da dinamica de investimentos para o subsistema de
equipamentos de telecomunicacdes. A alta velocidade de introducdo de inovagdes torna necessaria a realizacdo de altos
investimentos em inovagdo e modernizacao por parte das fabricantes de equipamentos para que elas possam permanecer
competitivas.

Do ponto de vista das transformacdes engendradas pelos investimentos realizados no periodo 2009-2012, prevé-se: o
desenvolvimento de tecnologia nacional (Wimax), a oferta de novos equipamentos (inclusive para substituir importagdes)
€ 0 surgimento e crescimento de empresas nacionais fabricantes de equipamentos, ampliando a capacidade produtiva
interna; e o fortalecimento da infraestrutura tecnoldgica (instituicdes de pesquisa, grupos de pesquisa etc).

Finalmente, no tocante aos principais efeitos dos investimentos sobre o subsistema de equipamentos de telecomunica-
coes no médio prazo sao a melhoria da competitividade da industria em segmentos selecionados e uma possivel melhoria
do resultado comercial.

4.3.3. 0 Longo Prazo: Cenario Desejavel para 2022

A Tabela 4.2 oferece uma visao resumida, esquematica dos principais fatores positivos que podem criar um cenario de
expansdo da industria de equipamentos no pais. Os efeitos das politicas de longo prazo da esquerda da Tabela devem
engendrar as transformacdes da coluna central, para alcancar os efeitos positivos listados a direita, a saber

a) Consolidacéo da industria, com expansio da capacidade produtiva

b) Internacionalizagdo, com a conquista de outros mercados no exterior

c) Geragéo de produtos com tecnologia nacional, resultado de um sistema de inovag&o mais avancado do que temos atualmente
d) Uma reducéo da participacdo das vendas oriundas do Leste asiatico.
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Tabela 4.2 - Anélise do cenério de longo prazo

Determinantes da dindmica dos Transfomacoes engedradas pelo Efeitos do investimento sobre a
investimentos esperados investimento economia

® Intensa dinamica tecnoldgica ® Consolidacdo da industria, ® Desenvolvimento de tecnologia e
® Manutencédo do délar em patamar expansao da capacidade produtiva e industria nacional
razoavel intercionalizacdo de empresas ® Melhoria da competividade da
® Crescimento sutentado dos ® Oferta de novos equipamentos com industria Brasileira
investimentos das operadoras 4— tecnologia nacional 4— ® Reducdo de importacdes e aumento
e Crescimento e Internacionalizacdo ® Desenvolvimento de sistema de e diversificacao das exportacoes
da operadora nacional rotacdo ® Formacéo de mao de obra
® Politica de compra publica e ® Reducdo da participacdo das qualificada
privada vendas de empresas chinesas ® geracdo de emprego e renda

Embora muitos fatores macro e microeconémicos possam influenciar na evolucdo dos investimentos do subsistema de
equipamentos de telecomunicacées, a Tabela 4.2 sintetiza um quadro genericamente positivo, com os principais aspec-
tos relacionados ao cenario desejavel para o longo prazo para a industria de TICs. Como pode-se observar, muitos dos
determinantes da dindmica dos investimentos no longo prazo sdo os mesmos daqueles discutidos para o cenario possivel
de médio prazo.

Em primeiro lugar, do ponto de vista dos efeitos do investimento desejavel na economia, espera-se os seguintes resulta-
dos: desenvolvimento da tecnologia e industria nacionais; melhoria da competitividade da industria nacional de equipa-
mentos de telecomunicacdes (incluindo o aumento dos investimentos em P&D e inovacdo das empresas fabricantes de
equipamentos de telecomunicagdes); reducdo das importagdes e ampliagdo e diversificacdo das exportagées; formacéo
de mdo-de-obra qualificada; e geracdo de emprego e renda.

Estes efeitos desejaveis resultam de transformagdes engendradas pelos investimentos realizados no periodo de longo
prazo. Dentre as principais transformacées, a primeira delas esta relacionada a uma mudanca estrutural na industria de
equipamentos, qual seja, a consolidagdo patrimonial da industria.

As empresas nacionais fabricantes de equipamentos constituem atualmente um grupo de empresas de pequeno ou médio
porte, com atuagdo em segmentos com reduzido grau de especializagdo tecnoldgica (fios e cabos e componentes, partes e
pecas) ou em nichos com maior grau de especializacdo. Algumas destas empresas apresentaram crescimento sustentado
nos ultimos anos, apesar de terem enfrentado dificuldades para sobreviver num cenario de oscilagcdo de investimentos
da ultima década, de reducdo de compras das operadoras e de aumento da pressdo competitiva. Outras surgiram num
periodo recente, aproveitando oportunidades de operacdo em nichos de mercado. Nesse caso, a consolidagdo da industria
constitui-se numa transformacdo fundamental a ser objetivada pelas politicas implementadas.

0 processo de consolidacédo da industria de equipamentos de telecomunicagées ja se constitui em foco de algumas agdes
de politica, e esta presente em programas do BNDES. No entanto, deve-se buscar a implementacao de esforcos especifi-
cos voltados para a consolidacdo da industria nacional de equipamentos, que permitam a criacdo de empresas de maior
porte e mais capazes de: competir com as subsidiarias de multinacionais, ampliar a capacidade produtiva e, eventual-
mente, passar por processos de internacionalizacéo.

Outra importante transformacdo diz respeito ao desenvolvimento do sistema de inovacdo de telecomunicacées brasileiro.
E preciso fortalecer as instituicdes de desenvolvimento, criar centros de articulagio pesquisa-industria, com as universi-
dades ligadas a pesquisa e desenvolvimento do setor de telecomunicacdes. Esta articulacdo sistémica se constitui numa
condicédo relevante para o fortalecimento de competitividade da industria e para atingir os efeitos desejaveis para o
subsistema no cenario de longo prazo.

A ampliacdo da oferta de equipamentos com tecnologia nacional e a consequente reducdo da participacdo das vendas
de subsidiarias de multinacionais no mercado brasileiro, em especial das empresas chinesas que vém representando
grande ameaca a producéo nacional, sdo transformacées que decorrem das apontadas acima (consolidagdo patrimonial
e fortalecimento do sistema de inovacéo), e que também se constituem em condicées fundamentais para que os efeitos
desejaveis para o subsistema no cenario de longo prazo sejam atingidos.
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A fim de viabilizar esse conjunto de transformacdes no subsistema, € preciso que um conjunto de determinantes dos
investimentos efetivamente ocorra. Alguns dependem de fatores externos ao subsistema de equipamentos de telecomu-
nicacbes (cdmbio, dindmica tecnoldgica e investimento das operadoras) e outros dependem de iniciativas de politica.

A taxa de cambio deve ser estabelecida num patamar tal que, por um lado torne as exportacdes de equipamentos com-
petitivas e, por outro, induza a reducdo das importacées. Da mesma forma como foi discutido para o cenario de médio
prazo, espera-se que a dinamica de mudancas tecnologicas do setor de telecomunicagdes continue intensa, de maneira
que novas janelas de oportunidade se abram e as operadoras de servicos tenham estimulo a continuar investindo em
novas tecnologias, modernizacdo de redes e etc.

Destaca-se, por fim, os principais instrumentos que devem ser implementados para que se obtenha os efeitos desejaveis
a partir dos investimentos realizados.

e Politica de compras publica:

O Atualizacédo e requlamentacdo do artigo 30 da Lei de Informatica que trata das compras publicas de bens e servicos
de informatica, e que ja consta do subprograma de adensamento da cadeia produtiva de TICs como uma medida a
ser adotada;

o Utilizagcdo dos recursos do FUST para a implementacdo de um projeto amplo de universalizacdo de servicos de
banda larga, ampliando a demanda por equipamentos de telecomunicacdes para tal fim.

® Politica de compras privada: retomada do poder de compra privado com a criacdo da nova Oi. A criagcdo da nova
operadora de capital nacional, que recebeu um grande volume de recursos do governo através do BNDES para
possibilitar a compra da BrT, abre a possibilidade de uso do poder de compra desta operadora para fomentar a
tecnologia e producdo de empresas nacionais fabricantes de equipamentos. Esta politica depende, entretanto, dos
instrumentos implementados pelo governo para garantir que a operadora tenha algum nivel de comprometimento
com os objetivos da politica nacional de telecomunicacdes.

e Criacédo de instrumentos no ambito da regulacéo associados aos objetivos de desenvolvimento industrial e tecno-
l6gico, nos moldes daquele proposto para o Leildo de frequéncias de Wimax no cenario de médio prazo.

® Melhoria dos instrumentos de controle sobre os resultados dos investimentos em PE&D oriundos da Lei de Informa-
tica. Como discutido na secdo 3 deste relatorio, a Lei de Informatica prevé o investimento de parte do faturamento
das empresas em P&D como contrapartida dos incentivos fiscais oferecidos. No entanto, ¢ de conhecimento pu-
blico que nem sempre os recursos previstos para aplicacdo em P&D sdo efetivamente empregados para este fim.
Numa perspectiva de longo prazo, € interessante buscar instrumentos de aperfeicoamento do acompanhamento
deste tipo de investimento das empresas que usufruem os incentivos ficais da Lei de Informatica.

e Criacdo de instrumentos focados no desenvolvimento do sistema de inovacao de telecomunicagdes, buscando for-
talecer os elos e interacdes entre empresas (fabricantes de equipamentos e prestadoras de servigos), universidades
e instituicdes de pesquisa e incrementar os investimentos em P&D e inovacdo. Para que os efeitos desejaveis de
longo prazo analisados acima sejam atingidos, principalmente aqueles que dizem respeito a melhoria da capaci-
tacdo inovativa e industrial, € importante a implementacdo de instrumentos voltados para o desenvolvimento do
sistema de inovacdo de telecomunicacées.

® Finalmente, a coordenacdo entre politicas ja existentes e novos instrumentos a serem criados é fundamental, com
vistas a evitar sobreposicoes ou duplicacdes de esforcos e maximizar os resultados dos mesmos.
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A Tabela 4.3 apresenta uma sintese das proposicées de politicas para vigirem de forma consistente, no longo prazo, para
viabilizar o cenario desejavel até 2022.

Tabela 4.3 - Sintese de proposi¢ao de politicas de longo prazo para o setor de bens de TIC.

Tipos de Instrumento

Tipo de Investimento

Incentivos

Regulacdo

Coordenacao

Induzido

- Politicas voltadas para
reduzir o desequilibrio
da balanca comercial

- Politica de compras (publica

e privada)

Estratégico / mudancas
tecnologicas e
mudancas na
concorréncia

- Politicas de apoio ao
desenvolvimento de
tecnologia nacional;

- Politicas de
apoio financeiro e
capitalizacdo;

- Politicas para o
adensamento da cadeia
produtiva (subprograma

de TICs da PDP)

-Criacéo de instrumentos
no ambito da regulacéo
associados aos objetivos
de desenvolvimento
tecnologico e industrial;

- Criacdo/melhoria dos
instrumentos de controle
sobre os resultados
dos investimentos em
P&D oriundos da Lei de
Informatica

- Coordenacéo entre
iniciativas existentes que

envolvem diferentes elos e
atores da cadeia produtiva;

- Criagdo de instrumentos
para fortalecer o
sistema de inovagao de

telecomunicacées, articular
empresas instituicoes de P&D
e aumentar os investimentos

em P&D e inovacédo das
empresas
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CAPITULO 5 - DINA[\/IICA DO INVESTIMENTO NO SETOR DE ELETRONICA DE CONSUMO
E UTILIDADES DOMESTICAS

5.1. Dinamica Global do Investimento

A pressdo por importacdo de equipamentos revela risco potencial de desinvestimento no Brasil em eletrénica de con-
sumo. Os mecanismos de incentivos da ZFM e da Lei de Informatica, combinados ao PADIS e PATVD (Lei 11.484) podem
ser insuficientes no longo prazo. Isen¢éo de aliquotas de IPI e de imposto de importacdo, em geral, sdo maiores que as
incidentes sobre bens intermediarios. Logo ha certa protecédo a industria de bens de utilidades domésticas, dirimindo os
efeitos negativos do cdmbio, que, por sua vez, barateia a aquisi¢do de insumos. Todavia a apreciagdo cambial prejudica
a conformacao de uma cadeia produtiva. Nessa direcdo, a producado de bens intermediarios termoplasticos no pais, € no
Polo Industrial de Manaus, tem sentido a concorréncia das importacdes, enquanto a tarefa de atrair fabricas de compo-
nentes-chave, como semicondutores, mostradores (displays), e mesmo passivos, e.g.: capacitores, ndo so continua, mas
tem se tornado mais complexa.

Mudanca em Componentes-chave. Os bens de massa tém usualmente alguns poucos componentes-chave na sua monta-
gem. Por sinal, o componente-chave dos aparelhos de TV, produto que de certa forma representa a eletrénica de consu-
mo, deixou definitivamente de ser o tubo de raios catddicos. Este, com producéo local, tem cedido espaco para as mantas
de LCD, tal como tem ocorrido no plano internacional, conforme demonstram os dados de componentes no capitulo que
segue. Enquanto aquele possui planta no Pais, em Manaus, trazer uma planta de LCD persiste como enorme desafio,
principalmente se considerarmos unidades fabris de geracdes mais recentes, que atendem a producdo de televisores. A
Lei 11.484 (PADIS) objetivou exatamente isentar as empresas interessadas em produzir este componente. Ocorre que as
grandes empresas de TV também produzem no exterior os componentes-chave. Estdo encadeadas intra-companhia com
suas fabricas no Leste da Asia.

Convergéncia tecnoldgica digital. Conforme tratado anteriormente, esta convergéncia é a marca da eletronica de TICs e
também, em segmentos, da eletronica de consumo A&YV. Especificamente para determinadas linhas de producéo de audio,
a convergéncia tecnoldgica se configurou em ameaca mortal. Os MP3-players e o compartilhamento de conteudo, quer
musica, quer filmes, videoclipes etc., via internet passaram a ocupar o lugar de aparelhos de audio tradicionais - mini-
systems, portateis de fita-cassete ou CD - e de suas respectivas midias de gravacéo. Logo, a convergéncia digital e seus
servicos tém impactos irreversiveis em cadeias eletronicas desde sempre entendidas como externas a de bens de TIC. Ndo
mais daqui para frente.

Os Atores e as Mudancas Recentes na Producdo Doméstica

A histéria da industria de bens de eletronica de consumo (BEC) brasileira traz empresas que na origem atuavam como
importadoras desses produtos e de outros do complexo eletroeletrénico - encaixam-se ai a CCE, a Gradiente, Evadin,
Semp (posteriormente conformou a joint-venture com a japonesa Toshiba e assim permanece até os dias atuais) e a Sharp
do Brasil, ja extinta, todas de capital paulista. O fato de serem importadoras em seu nascedouro da pistas sobre uma das
principais capacitacdes das mesmas: reconhecer e atuar no mercado domeéstico. Esse diferencial e os periodos de indus-
trializacdo por substituicdo de importacoes e de protecdo comercial por conta da crise da divida externa nos anos 1980
contribuiram para que tais companhias ocupassem posicao de destaque na cena nacional, ainda que acompanhadas por
algumas multinacionais. Ndo que as multinacionais ndo se faziam presentes: em muitos casos, a tecnologia usada e, por
vezes, a propria marca eram provenientes das corporacdes de fora (Sa, 2004.)

Porém, principalmente a partir dos anos 1990, as multinacionais de audio & video que ja se encontravam no pais e aque-
las que nesse periodo se instalaram comecaram a reforcar suas posicoes, a exemplo das sul-coreanas, principalmente
a LG - a Samsung inicialmente se orientou para a producdo de cinescopios e s6 bem mais recentemente tem fincado
posicdes no mercado de televisores.

Em 2005, a LG ja detinha a segunda maior fatia no mercado de televisores em cores, enquanto a Philips mantinha a lide-
ranca. A Semp-Toshiba, lider em 2001, perdeu espaco, ficando em 2005 com a terceira maior fatia. Com a quarta maior
parcela estava a CCE e, com a quinta, empatadas encontravam-se Gradiente e Itautec Philco. Panasonic aparecia em
seguida, enquanto a Evadin ocupava a oitava posicdo, com uma fatia bem menor da que possuia nos anos 1990.
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Brasil - Mercado de TV em cores Market-Share (%)

Empresas TV em cores

1994 1998’ 20012 20052
Philips 12(20%) 12(17%) 22(20%) 12(23%)
LG Eletronics - LA 32(17%) 22(180%)
Semp Toshiba 52(13%) 32(12%) 12(219%) 34(16%)
CCE 32(14%) 52(10%) 52(10%) 42(10%)
Itautec-Philco 22(179%) 42(11%) 42(130%) 52(9%)
Gradiente 74(4%) 72(6%) = 52(99%)
Panasonic LA 82(5%) 6°(9%) 72(7%)
Evadin(Mitsubishi) 6° 6°(7%) LA 82(2%)
Sharp do Brasil 32(14%) 22(14%) - -
Outras 9% 18% 10% 6200

Fontes: 1994/BNDES,1998: Gradiente,apud Banco Fator ( ago.1998); 2001 Itautec- Philco; 2005 - Empresa do setor, apud Gultierrez et al.
(mar.2006)

1 Refere-se a primeira metade de 1998.

2 Refere-se ao acumulado até setembro

3 Em 1994 , ainda Philco da Amazdnia antes de fusdo com esta empresa de bens eletronicos de consumo com a Itautec, empresa de informati-
ca, ambas pertencentes ao grupo Itausa.em 2007, a ltautec vendeu a marca e os ativos para a aGradiente .

4 Inclusa em Qutras

LG aparentemente ganhou market-share no mercado de TVs desde 2005. Tal performance esta atrelada em parte a uma
peculiaridade: a companhia usufrui de estimulos fiscais do Estado do Amazonas maiores do que as demais companhias
que recebem incentivos fiscais estaduais amparadas pela Zona Franca de Manaus. Quando do advento da Lei Estadual
Amazonense 2826 de 2003, a LG foi praticamente a unica firma do ramo a ndo “migrar” de lei. A Lei 2826 buscou corrigir
distorcoes vigentes na legislacdo estadual e aproveitou a mudanca feita em 2003 nas Disposicoes Transitorias da Consti-
tuicdo Federal, que ampliou o prazo de vigéncia da ZFM de 2013 para 2023 para fazé-lo. Como a legislacdo estadual até
entdo so previa incentivos até 2013, foi a oportunidade que o Governo do Estado teve para tentar corrigir as distorgdes: a
empresa que ndo optasse por mudar de regime, s6 usufruiria dos incentivos até 2013. A LG optou por ndo mudar, visando
manter o diferencial de incentivos estaduais perante as demais.

Com isso, a Philips aparentemente perdeu market-share no segmento de televisores. Cumpre mencionar que tanto no
plano internacional quanto no nacional, a Philips esta reforcando sua atuagdo no segmento de eletronicos médico-hos-
pitalares, seja para uso doméstico ou ndo.

Em paralelo, a Samsung decidiu entrar fortemente no mercado de televisores, passando inclusive a figurar no mais recen-
te levantamento Top of Mind da Folha de S&o Paulo (Degani, 29 out. 2008). Sua estratégia combinou tanto TV de tubo
com tela plana para 21" e 29" e principalmente televisores de LCD.

Dentre as japonesas, a Pioneer estabeleceu planta em Manaus, focada em equipamentos de dudio automotivos, e assim
deve permanecer em virtude de sua saida do segmento de televisores no plano global. Panasonic e Sony ndo tém adotado
uma postura agressiva como as sul-coreanas, mas provavelmente vém se beneficiando das dificuldades encontradas pelas
grandes companhias de capital brasileiro.

J& a JV Semp-Toshiba, encerrou 2008 em dificuldades: registrou prejuizo cuja magnitude equivaleu ao lucro alcangado no
ano anterior. Tal desempenho esta sendo atrelado a certa persisténcia em torno dos televisores de CRT.

Dentre os movimentos relevantes das empresas brasileiras, esta a saida da Itautec Philco da linha marrom, atendo-se ao
segmento de informatica e automacdo bancaria. Essa decisao se vincula a outra: em 2005, a Gradiente iniciou a compra
dos negocios associadas a marca Philco da Itautec Philco. Visava, assim, galgar posicdo de grande player nacional, mas
seu elevado endividamento e sucessivos prejuizos a paralisaram em 2007 e, em 2008, praticamente nao operou ainda que
suas acdes tenham permanecido em negocio na bolsa de valores.
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Nesse mesmo ano, a Gradiente vendeu a licenca de uso da marca Philco a chinesa TCL que, a seu turno, alugou a marca
até 2018 para a companhia brasileira Britania. Esta importa aparelhos de DVD e outros da China com a marca Philco,
apesar de ter duas plantas no Pais, em Camacari-BA e em Séo José dos Pinhais-PR.

Outra decisdo importante foi a da Evadin e do grupo CCE (mediante a Digibras), de diversificacdo, passando a atuar no
segmento de informatica, aproveitando as melhores condicdes de aquisicdo no mercado formal advindas da Lei do Bem.
Nesse caso, ambas as firmas tiraram proveito de economias de escopo.

0 grupo CCE tem empreendimentos ligados a cadeia produtiva, como a producéo de papeldo para embalagens, placas de circui-
to impresso e componentes plasticos. Mas o que se configurou em vantagem em determinado periodo aparentemente esta se
tornando um problema. A crise financeira, cujo estagio atual eclodiu em setembro-outubro de 2008, parece ter afetado todas
as operacdes do grupo CCE em Manaus, mesmo nos casos em que os bens intermediarios atendem a ramos fora do complexo
eletroeletronico, mormente o de duas rodas (motocicletas etc.). Ademais a produgdo de televisores, feita pela Cemaz, empresa
do grupo CCE responsavel pela linha marrom, sentiu a perda de espaco dos aparelhos de tubo frente aos de cristal liquido.

Optar por produzir LCD néo é trivial. Na percepcdo de um entrevistado, o fato da Gradiente ter optado pelo LCD, contri-
buiu para deixar a empresa na situacdo em que se encontra atualmente. Ha questdes relativas a assisténcia técnica; o
proprio processo fabril tem suas exigéncias; e sua producado requer capital de giro por parte dos fabricantes de TV, posto
que o montante importado por aparelho fabricado é elevado e, mesmo se produzido na ZFM, ha incidéncia de ICMS,
onerando bastante o ingresso dos insumos. Nesse caso, as companhias de capital de residentes no Pais se deparam com
taxas de juros elevadas, diferentemente das op¢des que encontram as filiais/ subsidiarias de multinacionais.

5.2. Tendéncias do Investimento no Brasil

A industria doméstica da linha marrom € singular. A producéo de tevés e aparelhos de adudio e video esta concentrada no
Polo Industrial de Manaus (PIM), area na qual as empresas podem pleitear os estimulos fiscais da Zona Franca de Manaus
(ZFM), gerenciados pela Suframa (Superintendéncia da Zona Franca de Manaus), autarquia ligada ao Ministério de Indus-
tria e Comércio Exterior. Em termos das companhias nela atuantes, o PIM pode ser grosso modo assim descrito:

® Presenca de grandes fabricantes da eletrdnica de consumo no plano mundial: as japonesas Sony, Panasonic, a ho-
landesa Philips, as sul-coreanas Samsung, LG, que ingressaram em meados dos anos 1990, e mais recentemente as
taiwanesas AOC e Proview e a chinesa SVA, essa ultima em "joint-vernture" com empresario amazonense, também
socio de outra firma, a Flex.

® Fabricantes nacionais com marca propria ainda se fazem presentes, mas com menor peso do que em meados dos anos
1990: CCE, Evadin (Aiko), Gradiente (ainda em situacéo financeira problematica), além da Semp Toshiba, joint venture
com 60% de participacao brasileira - SEMP - e 40%, japonesa - Toshiba;

® Ha outros fabricantes nacionais sem expressdo de marca operando para detentores de marcas: a paulista IBT (antiga
Cineral) e a amazonense Flex exemplificam esse tipo, com a ultima se propondo a ser uma EMS de fato.

® Passando para o sentido lato de eletronica de consumo, na producdo de celulares esta a finlandesa Nokia e, em bens
de informatica, empresas como a Amazon PC e o braco do grupo CCE nesse segmento, a Digibras, afora empreen-
dimentos de menor envergadura, conformam uma base produtiva mais ampla em termos de segmentos dentro do
complexo eletroeletronico.

® Quanto a presenca de EMS, a Foxconn e a Jabil estdo presentes no PIM.

* Na fabricacdo de componentes, atuam no PIM as subsidiarias japonesas fabricantes de capacitores Murata e AVX, as
fabricantes de conectores Molex e Tyco e varias empresas menores.

Situada no centro da Amazonia continental, distante, portanto, dos grandes centros produtores e consumidores do Brasil,
seu conjunto de incentivos conformou um parque fabril cujo faturamento em 2007 alcancou R$ 49,7 bilhdes (US$ 25,7
bilhdes), no qual o subsetor eletroeletronico atingiu R$ 23,0 bilhdes (US$ 12 bilhdes) - considerando apenas aparelhos de
TV, o faturamento foi de R$ 6,4 bilhdes (US$ 3,3 bilhdes). Em 2006, o PIM faturou R$ 49,4 bilhdes (US$ 22,8 bilhdes), com
a industria eletroeletronica respondendo por R$ 26,4 bilhdes (US$ 12,2 bilhdes). O faturamento com televisores nesse ano
foi de R$ 6,9 bilhdes (US$ 3,2 bilhdes). Esse porte permitiu certo nivel de encadeamento produtivo, inclusive o estabeleci-
mento de um polo termoplastico que fornece insumos nao so6 para o segmento eletroeletronico, mas também para o polo de
duas rodas (motocicletas e afins), o sequndo mais significativo do PIM. A exigéncia de cumprimento do chamado processo
produtivo basico (PPB) para o usufruto dos estimulos da ZFM também concorre para certo nivel de encadeamento ao exigir
que determinadas etapas sejam realizadas /n /oco.
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Entrementes, a maior parte das vendas de bens finais eletronicos da ZFM se destina ao restante do pais e parcela expressiva
da fabricacdo de bens intermediarios no PIM, eletroeletronicos ou ndo, atende principalmente as linhas de produgdo ma-
nauaras. Ainda que haja fabricantes de determinados bens intermediarios, o nivel de importacdo de componentes € bastante
elevado e tem se ampliado a medida que os televisores de LCD aumentam sua participacéo frente as tevés de tubo.

Nao se pode, porém, negligenciar a producao, ainda que de menor magnitude, de equipamentos de dudio de alta-fideli-
dade operando principalmente em S&o Paulo, que movimenta também a producdo doméstica de acessorios para salas de
audicdo e cinema em casa, o mercado de instaladores e representantes/ distribuidores/ importadores de marcas interna-
cionais, pouco tratadas na literatura académica. Uma breve enumeracdo dos atores é feita em (S, 2009).

Alias, as duas grandes metrdpoles do Brasil - Sdo Paulo e Rio de Janeiro - sdo o /ocus principal de criacdo de conteudo
que “alimenta” os aparelhos de A&V profissionais no pais. A presenca de teatros, auditoérios, casas de espetaculo, estudios
de gravacao, seja de som, seja para produtos televisivos, além de um publico exigente ou com elevado patamar de renda,
propiciam um ambiente aos produtores de equipamentos de alta-fidelidade, que se beneficiam da proximidade com os
usuarios - clientes ou instaladores.

Embora os fabricantes de audio & video, bem como de outros segmentos, estabelecidos fora da ZFM, ndo usufruam de
seus incentivos, podem se beneficiar de mecanismos como o RECOF e a Linha Azul, ambos voltados para as exportacdes.
Ademais, as empresas nao precisam cumprir com o PPB.

Deve-se considerar também a producdo de equipamentos transmissores - os bens de capital das emissoras e retrans-
missoras - situada em sua maior parte no sul de Minas Gerais. Nela preponderam empresas de capital doméstico. Este
segmento foi amparado pelo PATVD (Programa de Apoio a TV Digital) justamente para escudar tais firmas durante a
transicdo para a TV Digital por parte das emissoras e retransmissoras.

Por fim, cumpre expor que firmas que produzem bens de informatica e de telecomunicacées (BIT), além de componentes
selecionados, podem também usufruir de estimulos fiscais em qualquer parte do pais desde que cumpra com o PPB e
invista em P&D. Isso explica em boa medida o porqué da producédo de telefones celulares, de outros equipamentos de
comunicagdes e a de bens de informatica estarem mais dispersas no territério nacional. Exemplificando, Samsung e LG,
dotadas de plantas em Manaus, fabricam telefones celulares no Estado de Sdo Paulo, enquanto a Semp Toshiba dispde
de uma planta para produtos de informatica na Bahia. Empresas de capital de residentes também lograram éxito, prin-
cipalmente a partir das medidas da Lei do Bem que estimularam o setor formal ao desonerar o consumo. E o caso da
paranaense Positivo, atuante no mercado de computadores pessoais.

Os principais produtores brasileiros no subsistema estdo sob o controle gerencial e tecnoldgico dos atores globais na
industria de audio e video.

Atores no segmento de utilidades: Empresas e Paises

Globalmente ha apenas um leque restrito de marcas mundialmente conhecidas em audio & video como a holandesa
Philips, a maior fabricante de A&V europeia, as japonesas Sony, Toshiba, Sharp, Panasonic, Sanyo (recentemente adqui-
rida pela Panasonic), JVC, mais recentemente as sul-coreanas Samsung e LG, entre outras. Uma marca pioneira, outrora
sindnimo de aparelhos de TV, mas ainda presente, a RCA, atualmente é utilizada por diferentes fabricantes para distintos
produtos ou mercados. Por exemplo, a estadunidense Audiovox utiliza a marca RCA para produtos portateis de dudio e
acessorios, enquanto a chinesa TCL detém os direitos de uso da marca RCA para televisores no mercado dos EUA.

A presenca dessas marcas nos EUA pode ser vislumbrada na Tabela 5.1, que traz as posicdes de marcas baseadas no
faturamento por grupos de produto, incluindo ndo apenas audio & video, mas também outros equipamentos abarcados
pela definicdo ampla de eletronicos de consumo da Consumer Electronics Association (CEA). Nesta Tabela sdo agregados
também os bens de computacdo comunicacdo pessoal. O foco expositivo sera em torno dos produtos de audio & video.
A posicao de destaque das firmas japonesas se sobressai na referida tabela, havendo também bom posicionamento de
companbhias sul-coreanas. Marcas estadunidenses tém expressdo no mercado local dos EUA apenas, ndo sendo conheci-
das do grande publico consumidor fora dos EUA.



Tabela 5.1 - O ranking de participacdo no mercado dos EUA, por empresa.
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EUA-Bens Eletrdnicos de Consumo Latu Sensu (Audio e Video,Imagem , Bens de informatica e de Telecomunicacdes).

Classificagdo segundo a Participacdo de Mercado pelo Critério de Faturamento em Dolar, nov/2006 a abr/2007

Outros
; ; Imagems Bense
Todasas | Aparelhos | Aparelhos Audio Audio aparelhos , . ] L
. , . . - . (maquinas Telecom Informatica
categorias de TV de video Residencial portatil moveis de L o
fotograficas) e midias
consumo
US$ = 42.681.576 | 7.973.746.058 1.926.035.223 | 1.643.654,379 & 4.170.465201 | 1.345.546,032 967.786.735 967.786,735 | 20.775.480,485
Hewlett- Garmin Hewlett-
1 S S S Appl C P i
Packard ony ony ony pple anon anasonic Packard
. Monster . .
2 Sony Samsung Panasonic Cable Sony Pioneer Sony Uniden Apple
3 Apple Panasonic JVC Bose SanDisk DEI Nikon Motorola Toshiba
General
4 Samsung Sharp Canon Yamaha Bose Alpine Kodak Eletric Sony
. . Griffin
5 Canon Toshiba Samsung Panasonic Kenwood Olympus ATET Gateway
Technology
. LG . -
6 Toshiba . Philips Denon DLO Tom Tom Fujifilm Vtech Compaq
Eletronics
7 | Panasonic Hitachi Toshiba Klipsi Microsoft Sony Panasonic Plantronics Sandisk
Acostic Creative Hewlett-
8  Gateway = Mitsubishi RCA ' V Audiovox " 160 Canon
Research Labs Packard
9 Sandisk Pioneer Audiovox Onkyo lhome Magellan Casio Logitech Epson
10 | Compaq Philips TIVO Polk Philips JL Audio Polaroid Jabra Brother
To
1 (? 51,6% 81,3% 67,3% 62,4% 79,9% 72,0% 85,2% 76,7% 57,7%

A prevaléncia de firmas nipdnicas na industria eletrénica de consumo nao significa que a mesma tem podido descansar sobre
a posicdo conquistada principalmente nos anos 1970 e 1980. Em andlise de Chandler Jr (2002), o final do século XX trazia
consigo as japonesas Sony, Toshiba e Matsushita (depois renomeada Panasonic, sua marca mais difundida) como aquelas que
ditavam o rumo da eletronica de consumo. Contudo, suas conclusdes, calcadas no que ocorrera principalmente até meados
dos anos 1990, podem ser postas a prova tomando como ponto de partida a avaliacdo do Institute for Business Value, ligado
a IBM (2007). O foco dessa Ultima é justamente o periodo posterior aquele abarcado em (Chandler Jr., 2002) quando, segundo
a mesma, a eletronica de consumo japonesa estaria recaindo na “commoditizacdo” desde meados dos anos 1990. Com as
consequéncias de perda de posicoes, e estagnacdo da industria japonesa verificada nos anos 1990 até recentemente.

5.3. Perspectivas de Médio e Longo Prazos para os Investimentos

As perspectivas sao consideradas segundo o cenario possivel em 2012, e o cenario de longo prazo, na perspectiva de 2022.
5.3.1, Perspectivas de Médio Prazo — Cenario Possivel para a Industria

Estabelecer um cenario de médio prazo fica assaz arriscado pela ocorréncia e profundidade da crise internacional e seus
desdobramentos. E, mesmo que se considerem os cenarios A (“Melhor é impossivel”) e C (“Novica rebelde”) da Tabela 2.7, os
mais favoraveis dentre os quatro cenarios considerados em trabalho prospectivo do BNDES, ha pontos especificos envolven-
do a industria eletronica de consumo que condicionam as decisdes de investimento pelas empresas lideres globais.

De qualquer modo, existe um conjunto de incentivos fiscais vigente no pais, inclusive ligados a P&nD, cuja eficiéncia e efi-

cacia podem ser ampliadas mediante a gestdo da Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP). Assim, cumpre enfatizar

os seguintes pontos:
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Incentivos da ZFM e da Lei de Informatica, mais os instrumentos da Lei do Bem tendem a preservar/ resquardar em
alguma medida, as linhas de producédo de bens finais, mais protegida em termos de aliquotas de Il e IPl do que as de
componentes e bens intermediarios.

Nesse sentido, se confirmadas, a reducdo na taxa de juros basica na economia e taxas cambiais mais depreciadas do que
as que vigoravam até o inicio do terceiro trimestre de 2008, desde que ndo flutuem em demasia, serdo fatores macroe-
condmicos favoraveis a cadeia produtiva dos eletrénicos de consumo nos préximos anos.

operacdes exigem capital de giro. As taxas de juros vigentes desses empréstimos no Brasil representam uma desvantagem
ante suas rivais pertencentes a companhias de fora, ndo sé em segmentos produtivos mais "“commoditizados’, em que pe-
quenas diferencas de preco podem representar a fatias de mercado, mas também quando insumos importados respondem
por grande parte do valor do bem final - no caso do PIM, como a sistematica de arrecadagéo do ICMS onera a entrada de
insumos, a companhia tem de arcar com custos elevados bem antes de escoar sua produgdo no mercado, requerendo capital
de giro.

Outro ponto consiste na possibilidade e incertezas atinentes a reforma tributaria. Embora apresente pontos positivos,
principalmente quanto a simplificacdo do sistema tributario, o fato de mexer com as contribuicdes sociais exige o esta-
belecimento de compensacées no ambito do IVA-F, imposto que aglutinaria tais contribuicées entre outros. A questao €
a medida dessa compensacao, pois pode gerar incertezas no calculo privado seja para aquele que queira se estabelecer
no PIM, seja para usufruir dos estimulos do PADIS/ PATVD.

Especificamente para segmentos de audio e video de alta fidelidade e para mercados especificos, principalmente para o
corporativo (estudios de gravagdo, produtoras de conteudo, casas de espetaculo, salas de cinema etc.), pode-se intentar
casar facilidades de financiamento para as empresas demandantes de equipamentos de audio de alta-fidelidade, que
nesses casos, assumem a condicdo de bens de capital. E viavel valer-se da implantacdo da TV publica ou mecanismos
de estimulo via estudios de gravacdo de emissoras privadas, produtoras de conteudo, teatros etc. como meio para fo-
mentar a aquisicdo da producdo doméstica de alta-fidelidade como fazem a BBC e estudios de gravagdo (Abbey Road,
por exemplo) juntamente aos fabricantes britanicos de caixas acusticas. Ou seja, quando da oferta de empréstimos para
empreendimentos nessas atividades de servicos, deve haver oferta de linhas em condicdes especiais para os casos em que
os produtos de dudio adquiridos sejam fabricados em territdrio nacional.

Em paralelo, deve-se estabelecer uma politica de financiamento e de sequros e garantias para o estabelecimento de mar-
cas brasileiras no Exterior. Poder-se-ia ter uma meta, a semelhanca da adotada pela China, de trés marcas no segmento

de alta-fidelidade, aproveitando o reconhecimento alcancado pela brasileira Audiopax. Em conjunto, a Apex seria o brago
de apoio a essas empresas em feiras e eventos, a exemplo da CES, facilitando a atuacdo das mesmas.

Por seu lado, a producdo de componentes tem desafios a parte considerados no capitulo a seguir. A exigéncia do PPB per
se esta longe de ser uma garantia de agregacdo de valor. Ainda assim, o PPB aliado a recentes melhorias na sistematica
de estimulos fiscais estaduais do Polo Industrial de Manaus (em 2003) e o estabelecimento das redugdes ou isengdes
da contribuicdo para PIS e da Cofins na ZFM melhoraram o ambiente para a producdo de bens intermediarios seja no
proprio PIM, seja em favor de fabricantes de outras regides do pais que fornecam para empresas em Manaus. Ainda as-
sim, a combinacao de cambio apreciado e taxas de juros elevadas, agucada pelos proprios incentivos a compra de bens
intermediarios importados, foi mais do que suficiente para dificultar a fabricacao brasileira de bens intermediarios, com
um setor de que no agregado do “material eletronico basico”, em 2006, teve receita liquida inferior a R$ 3 bilhdes. Mais
grave: os mecanismos de fomento ndo tém conseguido engendrar avancos tecnologicos em componentes. Essa € uma
preocupacdo de monta, pois tais avancos podem gerar janelas de oportunidades, mas com riscos de que o pais as perca,
podendo o parque fabril existente descer a uma posicdo ainda mais fragil na cena internacional.
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5.3.2. Perspectivas de Longo Prazo para os Investimentos

Uma das dificuldades para a producdo doméstica de bens de eletrénica de consumo, em especial para que companhias
de capital nacional se mantenham ou quica expandam suas atividades, consiste no fato da competicdo interfirmas ter
se alterado em virtude da fragmentacao espacial internacional do processo produtivo, analisada no capitulo 2. Empresas
de bens intermediarios, por vezes, conseguem galgar papel de sumo relevo na cadeia de valor. E o caso, por exemplo, dos
produtores de painéis de LCD, que detém parte cada vez mais importante da cadeia de valor na producéo de televisores,
sendo aqueles os diferenciadores-chave para os produtos e os que mantém parte expressiva na margem do bem final. E
no caso de grandes players do segmento, a maior parte detém algum diferencial de relevo em etapa anterior a do bem
final, e.g. os produtores de componentes eletronicos: Toshiba em memorias flash; Samsung Electronics em memaria
DRAM; Sharp no componente manta de LCD, etc. E, como visto anteriormente, algumas plantas desses componentes-
chave requerem escalas altissimas de producdo e inverséo da ordem de bilhdes de ddlares em plantas, para manterem-se
competitivas no fornecimentos dos componentes intermediarios para os bens de consumo.

Essa pressao se amplifica a medida que o Brasil ndo consegue assumir a condicdo de /ocus para recepcionar investimen-
tos dessa natureza ou grandeza. Assim, a fabricacdo e o desenvolvimento de componentes ndo acompanham a dinamica
de bens finais da industria eletronica, acontecendo uma “porosidade” na cadeia produtiva. Como sera visto mais adiante,
algumas medidas tomadas nos anos 2000, atinentes a politica industrial, tecnoldgica e, cada vez mais também reque-
rendo marco regulatorio, tém caminhado na direcéo de se reforcar o encadeamento.

Contudo, o comportamento e a competitividade dos produtos de audio & video e de componentes fabricados no pais foi
fortemente afetada no periodo recente, como demonstrou o recuo verificado no ultimo triénio (2006-2008). Eis alguns
fatores que impactaram essa atividade, bem como sua cadeia - em alguns casos, tais fatores também sao validos para
outros bens finais eletroeletronicos, como utilidades domésticas da linha branca e bens de informatica e de telecomuni-
cacdes - computadores pesssoais, notebooks, telefones celulares etc.

Para a eletrénica de consumo vale observar que os sequintes fatores permanecem como condicionantes da decisdo de
investimento no médio e longo prazos pela industria.

1).0 comportamento ainda ciclico devido a "booms" consumistas. Essa caracteristica gera uma tendéncia a bolhas futuras
de consumo devido a necessidade de reposicdo dos aparelhos adquiridos durante o periodo aquecido, e.g.: boom do Plano
Real, gerando uma "“bolha de reposicdo” em 2004-2005-2006. A Fig. 5.1 ilustra o efeito no mercado de A&V.
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Fig. 5.1 - Os “booms” de consumo em eletrdonica de consumo no Brasil (Audio, TV e outros aparelhos de uso doméstico).

Brasil- Produtos da linha Marrom - Unidades a serem repostas a partir das Vendas Industriais Internas e da Expectativa Média da Vida (mil unidades)

9.000
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7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000

1.000

1991 | 1992 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 = 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 @ 2005 | 2006 | 2007

Sistemas de audio
763 818 1.366 1.128 1.292 1.128 1.292 1.298 1.263 1.237 1.040 | 1.638 | 2.690 3.807 3.782 | 2.889 1.957

Aparelhos de TV
2447 | 1.838 | 1.820 | 2.124 | 2906 | 2.641  2.679 | 2700 | 2.891 | 2.990  2.624  3.824 | 5470 | 6.204 @ 8575 | 7.844 5836

Videocassetes,
Aparelhos de TV 65 161 281 271 494 581 696 554 816 | 1.234 | 1.924 | 2.704 | 2.449 | 1.993 | 1.192 | 1.339 | 1.551

Fonte: Elaboragdo propria a partir de calculos feitos sobre dados da ABINEE, Eletros, Suframa e das expectativas de vida média elaboradas para
o primeiro comprador pela Dana Chase (21th Annual Portrait of the US Appliance Industry, 1998) para o mercado norte-americano.

Nota: Em aparelhos de TV estdo inclusos tanto aqueles em preto e branco, quanto em cores. Videocassetes e DVD-players foram agregados por
serem substitutos funcionais entre si. Para os DVD-players, considerou-se a mesma expectativa de vida util do videocassete.

[1) O compasso de espera em torno da TV Digital. A escolha do padrdo para a TVD no Brasil, em favor do padréo japonés

(ISDB-T), s6 foi decretada em junho de 2006, pelo Decreto. Afora essa demora, incertezas perseveraram - e ainda ndo se
dissiparam in totum - para o consumidor: como ter acesso ao contetdo; a questdo dos set-top boxes (STB), envolvendo a
“promessa” governamental de precos modicos em contraponto a um mercado em constituicdo (problema de escala), bem
como a esperada interatividade a partir de software local - o Ginga; aparelhos de TV adequados; etc.

1) Apreciacdo da taxa de cdmbio até a eclosdo do estdgio atual da crise financeira mundial. De fato, de meados de 2004
até o terceiro trimestre de 2008, a taxa de cambio brasileira vinha se apreciando sistematicamente. Isso impacta a pro-
ducdo de dudio & video de modo duplo: barateia os componentes em favor dos fabricantes de bens finais, mas afetando
os fornecedores domésticos e companhias mais verticalizadas. Ademais pressiona o préprio produtor de bens finais em
virtude da maior concorréncia dos importados.

Todos os fatores considerados, a perspectiva desta industria € de tornar-se gradativamente mais assemelhada ao setor de
fabricacdo de computadores, com investimento das empresas de tier 1, com risco maior de desinvestimento no pais em
favor da importagdo de produtos de A&YV.



5.4. Propostas de Politicas Setoriais
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Tipo de Instrumento

Tipo de investimento

Incentivos

Regulacao

Coordenacao

Induzido

Para manter/ modernizar| ampliar a base fabril
de:

- Audio & video de massa/ economias de escala
- Bens intermediarios eletroeletronicos e
termoplasticos

ZFM; "Reimplantacdo” de facto do Entre-
posto Internacional da ZFM (EIZOF)

Aprimoramento em
PPB; Estabelecer o pa-
tamar de incentivo via
IVA-F nas negociacoes
da reforma tributaria
para que ndo se preju-
diquem os incentivos

SUFRAMA, MDIC,
MCT

vigentes
Para manter/ modernizar/ ampliar a base fabril de: = Linhas de crédito para compras desses BNDES
Equipamentos de audio & video como bens de | equipamentos em condi¢cdes mais favora-
capital p/ o setor de informacéo e entreteni- veis se produzidos no territério nacional
mento - estudios de TV, de filmagem cinemato
grafica,produtoras de contetdo, casas de show,
teatros, auditorios etc.
Para manter/ modernizar/ ampliar a base fabril = Facilidades/financiamento p/ eventos no Apex, MDIC,
de: Equipamentos de alta-fidelidade: estabele- = exterior; Apoio a exportagdo: garantias e SBCE, BNDES,
cer no plano internacional ao menos 3 marcas = seguros a exportacéo e linhas Exim espe- Clube do Audio
hi-fi brasileiras cificas para operacées envolvendo marcas & Video

brasileiras
Para manter/ modernizar/ ampliar a base fabril = Estimulos para compra junto ao consumi-
de: Set-top-box dor, eg: replicar o caso da Lei do Bem em
bens de informatica para STB

Para manter/ modernizar/ ampliar a base fabril = PATVD Estabelecer o patamar
de: Transmissores para TVD de incentivo via IVA-F

nas negociacoes da

reforma tributaria para

que ndo se prejudiquem

o0s incentivos vigentes
Para manter/ modernizar/ ampliar a base fabril = PADIS Estabelecer o patamar | MDIC, MCT

de: Semicondutores e displays

de incentivo via IVA-F
nas negociacoes da
reforma tributaria para
que ndo se prejudi-
quem os incentivos
vigentes

Para manter/ modernizar/ ampliar a base fabril

Remover a "incoeréncia tributaria” na im-

MDIC, Ministério

de: Componentes em geral portagéo de insumos (com aliquotas maiores da Fazenda
do que a de bens intermediarios dos quais
fazem parte)

Promocéo dos Mecanismos de Fomento Promover internacionalmente, inclusive MDIC, ABDI,
em revistas especializadas (Site Selection, APEX, BNDES,
Area Development etc.), o PADIS, PATVD, SUFRAMA

ZFM/PIM, Lei da Inovacéo, Lei do Bem, Lei
Rouanet da Inovacao
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Tipo de Instrumento

em outras areas amazonenses, mas
com sobreposicdo entre terras indi-
genas e unidades de conservacdo

Tipo de investimento Incentivos Regulacao Coordenacao
Estratégico
Mudancas Tecnoldgicas
- OLED e afins Reforcar centros de pesquisa PDP Displays
da area
- LED; LCD e LED LCD Estudos de viabilidade para a
cadeia: LCD, LED e seis familias
de componentes principais
Mudancgas na Concorréncia
- Atracdo e Fomento a empreendimentos em ZFM; financeiro; Busca de Ha exploracdo em Presidente Figuei-
tantalo-nidbio parceiros redo, préximo a Manaus; ha recursos

- Atracdo e Fomento a Produgao de Microcon-
troladores e Circuitos de aplicacdo em displays

PADIS

PDP

Mudangas na Demanda Mundial

Equipamentos médicos de uso pessoal (de bens
de capital a bens de consumo)

Politica de compras do Minis-
tério da Saude;

Estimulos p/ compra junto ao consumidor, eg:
replicar o caso da Lei do Bem em bens de infor-

matica p/ equipamentos médicos pessoais

MDIC, Ministério da Saude
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CAPITULO 6 - DINAMICA DOS INVESTIMENTOS NO SETOR DE COMPONENTES ELETRO-
NICOS - SEMICONDUTORES E OUTROS

6.1. Introducao

Os dados mais recentes da PIA/IBGE deixam claro que o setor de componentes eletrdnicos é o elo mais ausente na ca-
deia produtiva da industria eletronica no Brasil. Os indicadores da Tabela 6.1 (PIA, ano 2006) indicam que o valor da
transformacéo industrial neste setor é muito pequeno, de cerca de R$ 1 bilhdo apenas, comparado ao total do sistema
da industria eletronica, de R$ 25,6 bilhdes no mesmo ano. Para o emprego e producdo assinalados na Tabela 6.1 contri-
buiram 326 empresas fabricantes de material eletronico basico, com a ocupacdo de aproximadamente 16 mil pessoas.
Daquelas empresas, apenas 50 sdo associadas a ABINEE e 11 destas sdo empresas com mais de 500 empregados (ABINEE,
2009b). Acresce ainda que as empresas que atuam no segmento dos componentes tecnologicamente mais dindmicos, os
componentes semicondutores, sdo em numero inexpressivo, da ordem de cinco empresas industriais apenas. A grande
maioria das empresas produz componentes eletronicos passivos, componentes elétricos, componentes dpticos especiali-
zados e principalmente submontagens eletronicas (ou também montagem de its que entram na producdo do bem final)
- utilizando outros componentes eletrdnicos como insumos - que sdo por sua vez também consideradas componentes
eletronicos. Em sintese, as empresas produtoras de material eletronico basico no Brasil tém inexpressiva participagdo no
valor da transformacdo, na receita liquida, no emprego e no investimento da industria eletronica. O setor de componentes
eletronicos (que exclui os componentes industriais eletromecénicos, por exemplo) destoa no cendrio da industria por sua
fragilidade e pouca expressao. O VTI deste subsistema € muito baixo e representa apenas 3,9% do valor total da trans-
formacdo da industria eletronica no Brasil. Representa 0,15% e 0,16% do VTl e da receita liquida, respectivamente, de
todas as industrias e sistemas produtivos pesquisados no Estudo Perspectivas de Investimento no Brasil (PIB).

Este subsistema industrial faz de fato agregacao de valor no pais, embora seu porte modesto, pois teve déficit proprio de
US$ 336 milhdes com o exterior e receita liquida no pais de R$ 2,7 bilhdes em 2006. O segmento industrial amostrado
pelo CNAE 32-10.7 sofreu desinvestimento por alguns anos, como em 2006 (dados da Tabela 1.9, Capitulo 1), pela perda
de capital industrial e pelo fechamento de fabricas, e teve sua participacdo no mercado interno reduzida pela importa-
cdo do Leste asiatico. Naquela regido a escala de producdo destes componentes € muito maior, a dinamica de inovacgao
tecnoldgica € mais rapida, o que resulta em competicdo adversa para a industria local.

Tabela 6.1 - Dados do Subsistema Industrial de Material Eletronico Bésico (componentes eletronicos e correlatos).

x Subsistema Produtivo de componentes eletroni- | Valor da Transfor- Pessoal Receita Liquida | Investimentos | Investimentos
cos (Material Eletrénico Basico) CNAE 32-10.7 macdo Industrial- VT | Ocupado | RL anual Total Maquinas
Unidade (R$ Milhzo) Empregos | (R$ Milhdo) (R$ Milhao) (R$Milhzo)
Componentes eletronicos, microeletronica, 998 15.898 2.742 (24) (17)

material basico, semicondutores

Fonte: PIA/IBGE 20006.

Todos os indicadores no Brasil, inclusive dados da SECEX/MDIC, apontam que a demanda interna por componentes eletr6-
nicos € basicamente suprida por importacgdes, realizadas diretamente pelos outros subsistemas produtores de bens finais,
eletronicos ou ndo (informatica, automacéo, telecomunicacées, eletronica de entretenimento, industria de autopecas,
aeroespacial e de equipamentos industriais), resultando em altos déficits anuais na balanca de pagamentos do Brasil.
Em 2008 a importacdo de componentes eletronicos e elétricos montou em US$ 17,8 bilhdes, ou 10,3% do valor das im-
portacdes globais do pais naquele ano. Comparada a receita liquida do produzido no pais pelas empresas industriais de
material eletrdnico basico - R$ 2,7 bilhdes em 2006 (PIA, 2006) - evidencia-se a enorme debilidade industrial do pais
no setor, face a prevaléncia do concorrente estrangeiro. Apenas no segmento de componentes semicondutores (circuitos
integrados e componentes semicondutores discretos) a importagdo anual em 2008 ascendeu a cerca de US$ 4,1 bilhges,
valor que deve cair em 2010 em fun¢do da menor demanda da industria brasileira por este bem intermediario.

0 investimento total declarado pelas empresas de material eletrénico basico no ano de 2006 foi nulo, apurando-se na
verdade um desinvestimento liquido no subsistema (Tabela 6.1), fraco crescimento e perda de presenca no mercado
pelos produtores locais. O cenario de crescimento médio real da industria eletrénica como um todo, havido no periodo
2005-2008, indica que a fabricacdo de material eletrénico basico no pais ndo sente sequer um efeito de “pulling" pela
demanda vinculada a expansao da producdo no pais de bens finais, este que € o polo dindmico da industria eletronica.
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Esta € uma deficiéncia estrutural tipica da industria de natureza montadora de classe mundial: na realidade os produtos
finais ja tém os "kits" de componentes a serem utilizados - ou o chamado "bill of materials" do produto - definidos
pelas empresas que projetam e produzem os bens finais - independentemente de onde no mundo serdo produzidos. As
consequéncias da falta de investimento em fabricacédo local de componentes por duas décadas se manifestaram nos anos
seguintes, em que a industria local se abasteceu basicamente pela crescente penetracdo das importacdes.

Considerando a importancia econdmica do uso da microeletrénica e a precariedade de sua oferta no Brasil, cabe inicial-
mente questionar a necessidade de sua produgcdo doméstica para o desenvolvimento do complexo eletrénico no Brasil. Sera
que o projeto e/ou fabricacdo de dispositivos microeletrénicos constituem um elemento potencializador de sua difuséo na
industria de bens finais ou sua utilizacdo independe da capacidade produtiva local? As evidéncias favorecem a primeira
hipotese, desde que uma condicionante prévia seja considerada: a existéncia de uma industria de bens finais que desenvolva
no pais a engenharia do hardware do produto eletronico. Este encadeamento € um fator chave para estimular:

- Ainovacgao em produtos finais de base eletronica;
- A demanda por servicos locais de engenharia dos componentes - como a demanda por negécios com Design Houses
(DH), especialmente.

Ressalte-se, portanto, que os investimentos no subsistema de componentes eletronicos sao os que mais desafios colocam
a politica industrial e tecnoldgica do Brasil, quando tratado o complexo de bens de TIC e eletronica em geral. Instru-
mentos de inducdo e investimentos estratégicos serdo cruciais para possibilitar um futuro adequado para o subsistema
de componentes, com impactos muito relevantes na capacidade de inovagdo da industria eletronica brasileira. A cadeia
produtiva e seus atores serdo tratados na secao seguinte.

Uma evidéncia em favor da hipotese de que a existéncia de capacidade de projetar, fabricar, encapsular e testar circuitos
integrados constitui um forte instrumento para viabilizar a inovagdo mais rapida nos produtos finais de TIC é a relacdo
forte que sempre existiu nas empresas lideres em bens de TIC entre a area de tecnologia de microeletronica e a de projeto
dos bens finais, desde os anos 1950. As empresas lideres em informatica, telecomunicacées e eletrénica de consumo
sempre investiram em suas divisdes de tecnologia basica em semicondutores. A partir de 1990 verificou-se uma tendén-
cia mundial pela qual as empresas de sistemas de telecomunicagdes viessem a separar as suas unidades de negdcios de
componentes semicondutores como outra empresa, separada da empresa lider, que permaneceu focada na producao de
bens finais. Verificou-se um grau de desverticalizagao e especializacdo produtiva sem precedentes na historia industrial,
afetando diretamente a industria eletronica mundial. No caso do Brasil, que ndo encontrou lugar em nenhuma etapa da
producao de tecnologia de componentes e dos componentes mesmos, a dependéncia foi ampliando-se a ponto de prati-
camente extinguir a atividade no pais no inicio do ano 2000.

A difusdo do paradigma microeletronico conduziu a uma significativa correlacdo entre o nivel de avanco tecnoldgico da
producdo de componentes e a demanda por tecnologias da informacdo. Como mostra Mansell e Wehn (1998), os paises
produtores de componentes microeletrénicos sao, ao mesmo tempo, os maiores inovadores em produtos e também os
maiores consumidores dos bens finais. Os polos produtores mais dindmicos estdo situados nas regides/paises: EUA, Japéo,
paises do Extremo Oriente (Asia—Paciﬁco) e Europa Ocidental.

No caso brasileiro, a trajetoria da industria de microeletronica foi de continuo desinvestimento ou nenhum investimento
privado desde a metade dos anos 1980, culminando com o fechamento de plantas de semicondutores ja obsoletas no
inicio dos anos 1990. A auséncia de investimento no complexo microeletrnico (seja em empreendimentos de engenharia
de projeto de chips, em fabricacdo de wafers ou seja em encapsulamento de chips) no Brasil por parte das empresas
lideres levou ao quase desaparecimento desta industria a partir de 1991. A possibilidade de recuperar a capacidade de
fabricacdo de chips no Brasil foi considerada, planejada e abandonada em instancias do Estado e também pelas empresas
transnacionais e pelos grupos nacionais - tais como os extintos grupos de capital nacional Elebra (vendida em parte &
Alcatel e tendo fechado diversas atividades, inclusive a de componentes Elebra Microeletronica) e Sharp (controlador da
empresa de microeletronica SID Microeletronica, que fechou operacées fabris em Betim-MG em 1997) e o conglomera-
do Itautec-Itaucom, que viria a fechar sua atividade de projeto de chips no inicio dos anos 1990 e, no ano 2007, a sua
atividade de encapsulamento de chips.
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Apenas em 2002 (MCT, 2002) uma estratégia de politica e um conjunto estruturado de acées foram esbogados em estudo
realizado no dmbito do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT). Criou-se o Programa Nacional de Microeletronica — De-
sign como um programa prioritario de Tl no ambito do MCT, oficializado em novembro de 2002. A partir de 2003 deu-se a
execucdo pelo governo federal de partes desta estratégia, incluindo a explicitagdo na PITCE (Politica industrial e Tecnoldgica)
em marco de 2004 de que a area de semicondutores seria estratégica para o pais. Em 2005 iniciou a atividade de Centro de
Design de chips no CEITEC, e em junho de 2005 foi anunciado o Programa Cl-Brasil de apoio ao design de chips comerciais
no pais. No 1°. Semestre de 2005 se deu o inicio das obras de implantacdo de uma fabrica prépria de chips no Brasil, maior
investimento fabril em componentes eletrdnicos no Brasil nesta década. Posteriormente, apenas em 2008, deu-se a au-
torizacdo federal para a institucionalizacdo de uma empresa estatal em semicondutores, denominada Ceitec S.A. - Centro
Nacional de Eletronica Avancada - por meio da lei federal no. 11759 de 31 de julho de 2008, que veio a ser operacionalizada
juridicamente no ano de 2009 de modo a encampar as operacdes anteriores do Centro de Design do Ceitec.

A Medida Provisoria 352 de janeiro de 2007, posteriormente Lei 11.484 do Programa de Apoio ao Desenvolvimento da
Industria de Semicondutores (PADIS), introduziu um conjunto inédito de incentivos para a industria de componentes
semicondutores no pais, visando estimular investimentos em todas as etapas da cadeia, inclusive design e abrangendo
o0s mostradores de informacédo. A retomada de atividades na area de semicondutores no Brasil ainda ¢é lenta, sem que
atores expressivos do exterior tenham se interessado por investimentos industriais no Brasil. Os resultados de beneficios
sistémicos far-se-do claros apenas se um ciclo vigoroso de investimentos também privados vier a ser direcionado para
o subsistema de microeletrénica, acompanhando o investimento estatal ja realizado na infraestrutura de fabricagao da
empresa estatal Ceitec S.A.. A estratégia, amparada na Lei do PADIS ¢ factivel, porém as barreiras de entrada no negécio
de componentes aumentaram com o avanco acelerado do grau de integracdo de sistemas eletrénicos completos em
chips, bem como pela lenta implementacdo no ambito estatal do investimento na empresa Ceitec no periodo entre 2004
e 2010. Nos primeiros trés anos da vigéncia da Lei do PADIS nenhum investimento expressivo foi realizado sob a égide
daquele instrumento por investidores privados.

Os altos investimentos necessarios a fabricacdo de semicondutores, a falta de investidores nacionais e estrangeiros interes-
sados, a complexidade tecnolégica e a capacidade ociosa que, periodicamente e de modo rapido, se instalam no mercado
internacional, constituem importantes barreiras a entrada que s6 podem ser superadas mediante um esforco sistematico de
politica tecnologica e industrial cujos resultados serdo de longo prazo. Este esforco deve combinar agbes de curto prazo, para
estabelecer os instrumentos de politica fiscal, crediticia, logistica e arcabouco legal adequados para atrair empreendimentos
do tipo “fabricacdo de wafers", fabricacdo de mostradores, componentes optoeletronicos ou fotovoltaicos, com politicas e
acoes que tenham foco, prioridade, constancia e apresentem resultados no longo prazo - pelo seu carater sistémico e conti-
nuado. Parte das acdes fortemente recomendadas para o investimento estatal inclui, por exemplo, a priorizacdo da formacao
de recursos humanos e de investimentos em atividades de P&D relacionadas ao complexo microeletronico no Brasil.

Figura 6.1 - Balanga Comercial do Segmento de Componentes — IMPORTACOES.

7000

6000
. 5000 mmm= Total Importagoes
E 4000 = Passivos
i Semicondutores Discretos
4 3000

I === Circuitos Integrados
2000 i | Mostradores
1000 | I — — Outros
Sk L L WL L

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2007 2008*

Fonte: Secex Agregacdo BNDES
*Realizado até setembro /2008
**Realizado até setembro/2007



PIB - Perspectivas do Investimento em ELETRONICA

Entretanto, a inducéo a inovagdo possibilitada pela microeletrdnica (de fato, atualmente no estado da arte esta industria
faz sistemas nanoeletrdnicos, com nanotecnologias de ponta) poderia, em parte, ser viabilizada através das atividades
de projeto (design) de chips. Isto porque as nanotecnologias requeridas para a fabricagdo de chips sdo complexas e
caras, demandando bens de capital e chdo-de-fabrica altamente sofisticados. A relagcdo usuario-fornecedor constitui
um importante fator para a difusdo da microeletronica. A capacidade de projetar circuitos integrados - na medida das
necessidades das empresas industriais que incorporam estes dispositivos em seus produtos e processos - constitui um
importante indutor da difusdo. Nestes casos, a reciproca € verdadeira: a existéncia de uma industria independente de
produtos que incorporam circuitos integrados e que, além disso, seja capaz de projetar e desenvolver sua propria linha de
produtos constitui um forte estimulo para o crescimento da capacidade local de design de chips. Esta dindmica se da em
compasso com a crescente especializacdo de empresas de projeto e a crescente distribuicdo pelo mundo das empresas
especializadas na engenharia do produto final e na engenharia de projeto dos sistemas em chip.

Nas Figuras 6.1, 6.2 e 6.3 pode ser vista a evolucdo da balanga comercial anual do segmento de componentes de 2002
a 2007, e dos primeiros trés trimestres de 2007 e de 2008, evidenciando importacées, exportacées e déficit, respectiva-
mente. A Tabela 6.2 apresenta os quantitativos obtidos para a corrente de comércio exterior de diversas categorias de
componentes eletronicos, sequndo agregacédo de dados da Secex/MDIC, para o mesmo periodo. As Figuras 6.1, 6.2 e 6.3
expressam esta agregacao feita pelo BNDES, a qual envolve centenas de itens componentes eletronicos da Nomenclatura
Comum do Mercosul (NCM) para mercadorias. Nas Figuras 6.1 e 6.2 sdo comparados os totais de importagdes/exporta-
coes em cinco categorias de componentes eletrdnicos, a saber:

a) Circuitos integrados, todos baseados em semicondutores;

b) Componentes semicondutores discretos (diodos e transistores, inclusive os fotoemissores e foto-detectores);
¢) Componentes passivos (resistores, capacitores e indutores) discretos;

d) Mostradores (cinescopios, valvulas, mostradores do tipo LCD, disp/ays a plasma, eletroluminescentes)

e) Outros (circuitos impressos, componentes submontados, etc).

Considerando-se a Figura 6.1, nota-se um crescente aumento nas importacées de componentes, especialmente dos
circuitos integrados e dos mostradores de informacédo (como LCDs), que representam somados mais de 70% do total das
importacdes de componentes eletronicos para o Brasil. A tendéncia a crescente penetracdo das importacdes verificara-se
também, de modo consistente, nos anos 1990 (Gutierrez et a/, 2003).

Figura 6.2 - Balanca Comercial do Segmento de Componentes — EXPORTACOES.
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Figura 6.3 - Balanca Comercial do Segmento de Componentes.
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A demanda local por mostradores de informacdo importados atingiu US$ 1,6 bilhdo apenas nos nove primeiros meses
de 2008. Esta expressiva demanda interna indica que uma oportunidade para investimento em planta de LCD no Brasil
existe, também amparada pelos beneficios fiscais ja previstos na Lei do PADIS - Programa de Apoio ao Desenvolvimento
da Industria de Semicondutores, Lei 11484 de 2007. A demanda por este tipo de componente ¢ crescente e mostradores
estdo incorporados a quase todos os produtos eletrénicos finais de demanda expressiva no mundo todo (video, audio,
computadores, celulares, equipamentos eletrdnicos em geral). O crescimento da importacdo de mostradores ndo conven-
cionais e de circuitos integrados (Cls) esta bastante correlacionado com o incremento da producdo local de bens finais,
como demonstra a evolucdo das importacdes de Cls e mostradores na Fig. 6.1 e na Tabela 6.2.

A Figura 6.2 mostra a evolucdo das exportacoes brasileiras de componentes eletronicos, que ficaram estagnadas no
patamar de 370 milhdes a 430 milhdes de dolares por ano nos ultimos sete anos. Isto a evidenciar tanto a falta de dina-
mismo destas, resultado da inexisténcia de producéo no Brasil de componentes eletronicos de classe mundial, quanto a
inexisténcia de investimento significativo na producéo local. O quadro de exportacdes € levemente declinante, em valor
exportado, no periodo 2002 a 2008, ressaltando nos dados o declinio acentuado na exportacao de mostradores a partir
de 2004, como decorréncia da troca do padrio de fato para video e informatica do tubo de raios catodicos (CRT) para
LCD e mostradores ndo convencionais, que nao sdo ainda produzidos no Brasil, conforme mostrado na Tabela 6.2 O Brasil
tinha uma base de producéo e exportacdo de disp/ays CRTs que foi sendo gradativamente desativada pela introducédo das
novas tecnologias produzidas no exterior (LCDs principalmente).

A Figura 6.3 compara o total de importacGes e exportacoes dos componentes eletronicos no periodo 2002 a 2008 (con-
siderados apenas os primeiros nove meses deste ultimo), por classe de componentes. Evidencia-se o crescente déficit
comercial no setor, que atingiu cerca de US$ 8 bilhdes em 2008, no total dos componentes considerados neste estudo
pelo BNDES. A tendéncia na Fig. 6.3 € de ser dobrado o déficit comercial a cada trés ou quatro anos, pela inexisténcia de
investimentos na producdo de componentes eletronicos no Brasil. A exportacdo de componentes semicondutores a partir
do Brasil na ultima década (discretos e Cls somados) oscilou de US$ 50 milhdes a US$ 90 milhdes anualmente, tendo
atingido o pico de US$ 97 milhdes em 2006, como resultado do encapsulamento de memédrias nas fabricas Itaucom (ja
desativada em 2007) e Smart Technologies, além das atividades de revendedores/distribuidores comerciais a partir do
Brasil. Ja a producéo de componentes passivos no pais, como capacitores e resistores, permitiu exportacdes ligeiramente
acima de US$ 100 milhGes anuais em 2006 e merece atencéo para que seja uma atividade a ser apoiada numa expansio
do PADIS aos componentes passivos também.
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Tabela 6.2 - Balanca Comercial do Segmento de Componentes - 2002 a 2008 (US$ milhoes)

Discriminacao 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2007** 2008*
Importacées (Total) 2.501,6 | 2.841,1 | 4.0282  4.8916 |5827,7 |6.2281 | 45421 | 6.1789
Passivos 193,9 180,8 2713 259,9 299,6 296,7 220,1 2939
Semicondutores Discretos = 248,3 269,2 350,4 359,7 395,9 417.8 307,2 423,1
Circuitos Integrados 1.250,2 | 1.470,5 | 2.0360 | 2.528,6 |2912,0 @ 29756 | 22007 | 2.8020
Mostradores 394,9 450,2 737,6 1.017,1 1.371,6 | 1.481,1 1.050,8 1.600,2
Outros 414,3 470,4 632,9 726,3 848,6 1.056,9 | 763,3 1.059,7
Exportacdes (Total) 430,1 3932 4254 401,1 430,7 382,8 278 303,1
Passivos 77,5 85,6 96,2 91,1 104.3 106,1 80,1 79,6
Semicondutores Discretos | 16,4 10,8 13,1 15,1 211 29,1 21,2 29,6
Circuitos Integrados 72,4 34,5 44,9 52,7 76,3 419 323 26,6
Mostradores 165,5 17,7 163,9 15,1 753 18,3 14,1 7,0
Outros 98,3 90,6 107,3 1271 153,7 187,4 130,3 160,3
DEFICIT -2.071,5 | -2.4479  -3.602,8  -4.490,5 -5.397,0 | -5.8453  -4.264,1 -5.8758

Fonte: Secex (Agregacdo BNDES) *realizado até Setembro/2008  **realizado até Setembro/2007

Dado o quadro atual de elevado déficit na balanca comercial brasileira de componentes eletronicos, em todos os segmentos
destes mostrados na Tabela 6.2, e em particular no segmento de semicondutores, deve-se delinear politicas e estratégias para
investimentos neste setor. Os componentes foram agregados em cinco categorias na Tabela 6.2: componentes passivos, semi-
condutores discretos, circuitos integrados semicondutores, mostradores de informacao e “outros componentes”. As importagoes
de semicondutores e mostradores de informacéo, somados, corresponderam em 2007 a 78,3,% das importagcdes de compo-
nentes eletronicos, € no periodo janeiro-setembro de 2008 a 78,1% da mesma pauta. Todas as a¢des que visem agregar valor
a componentes e a submontados no Brasil e os investimentos em plantas de fabricacédo local destes componentes deverdo im-
pactar positivamente nesta balanca. Em particular, as atividades de montagem - também denominada como “encapsulamento”
ou "back-end" - de circuitos integrados e também a fabricacdo de painéis de LCD no Brasil apresentam este potencial, desde
que seja garantida a agregacao de valor na etapa realizada no Brasil, evitando-se praticas de transferéncias de precos intrafirma
que artificialmente neutralizem o impacto positivo na balanca. Por outro lado, a acdo de atragdo de investimentos reconhece
no back-end a etapa produtiva que requer investimentos comparativamente menores e que pode ser viabilizada em prazo mais
curto do que a etapa de fabricagdo das laminas (wafers) nas fabricas de circuitos integrados - atualmente feitos sobre silicio.

No quadro da Tabela 6.3 sdo especificados os tipos de empreendimentos do complexo microeletrnico (circuitos integrados
especialmente), suas caracteristicas e produtos-alvo. Estes sio os empreendimentos possiveis na cadeia de semicondutores,
para os quais o direcionamento de investimento no Brasil tem sido inexpressivo. O maior impulso atual da politica industrial
do Brasil nesta area tem sido direcionado a dois empreendimentos: - o Programa Nacional de Microeletronica em Design, que
estimula empresas startups nas etapas de engenharia (1 e 2 na cadeia da Fig. 6.4) no Brasil, e o investimento no empresa estatal
Ceitec S.A,, iniciado em 2005 antes da criagdo oficial da empresa, através do Ministério de Ciéncia e Tecnologia. No caso da
empresa Ceitec S.A., a mesma foi dimensionada como uma fabrica de nivel 1 da Tabela 6.3, com investimento na infraestrutura
fabril abaixo de US$180 milhdes. Por ndo utilizar processo e equipamentos fabris no estado-da-arte, a empresa ndo atendera os
mercados de memorias densas e microprocessadores avancados, que sdo itens importantes da pauta de importacdes para bens
de TIC. No caso de memodrias, o Brasil importa cerca de US$ 1 bilhdo por ano deste tipo de componente, para os bens de TIC aqui
fabricados. Desde 2005 até 2009 a empresa Ceitec S.A. havia concluido apenas atividades de projeto de chips internamente
(como empresa de engenharia, Design House), programando e adiando o inicio da produgéo de wafers para o futuro.

Para os empreendimentos da Tabela 6.3 que podem ser objeto de investimento para insercdo na cadeia, as escalas de investi-
mentos requeridos sdo bastante variaveis. Para o Brasil ha a necessidade de criar gradativamente um ecossistema com atores
diversificados, a comecar com o investimento em atividades de design (que configuram as chamadas empresas de engenharia
de projeto, ou design houses). E essencial ressaltar, porém, que as especializacdes industriais e os mercados para estes empreen-
dimentos, seja em design houses, em fabricacdo de wafers ou seja em encapsulamento (back-end) e teste, estdo forcosamente
distribuidos pelos paises dinamicos do complexo industrial da microeletronica. Em sintese, empreendimentos dos tipos listados
na Tabela 6.3 serdo viabilizados de modo mais decisivo e efetivo se forem voltados para o mercado internacional, amparados
inicialmente pela demanda interna da América Latina para estabelecer patamares iniciais de competéncia da industria local e
uma escala minima de inicio de operacdes. Porém, a viabilidade a médio prazo de todos os empreendimentos esta dependente
da sua insercdo na cadeia internacional - seja na cadeia de valor de engenharia, seja na cadeia de producao fisica.
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Tabela 6.3 - Categorias de empreendimentos na cadeia de componentes semicondutores e porte dos investimentos requeridos
(Bampi et al., 2002).

Segmento Tipos de Empreendimentos Caracteristicas /| Mercado Investimentos
Design Houses (Enge- = DH1 - Vinculada [ Verticalizada Vinculadas a uma unica empresa de semicondu- | Relativamente pequeno
nharia de projeto) tores (com ou sem fabricagdo propria). (de US$ 1 a 5 mi-
DH2 - Integradoras indepen- Licenciam ou contratam IP (médulos funcionais = Ihdes), concentrado em
dentes sob propriedade sigilosa) ou servicos de uma software, treinamento e
empresa DH3. estacdes de trabalho.

DH3 - Prestadoras Independentes | Fornecedoras de modulos de IP e de embedded
software segundo especificacdes das DH1 ou

DH2.
Fabricantes de Nivel 1 Prototipagem de pequenas séries. Producéo de De US$ 10 a 150 milhdes
Wafers. CMOS em baixa escala
Nivel 2 Fornece para segmentos especializados do US$ 400 a 600 milhoes

mercado: componentes analdgicos, automotivos,
memarias ndo densas, sensores, transceptores de
RF e sistemas microeletromecanicos.

Nivel 3 Mega-fabricas produzindo microprocessadores e | De US$ 1 a 2,5 bilhdes
memorias DRAM, flash, principalmente.

Encapsula-mento e Verticalizada Integradas a empresas fabricantes de semicon-
Teste final (Back-end) dutores
Independente Atendem a foundries independentes. Atuam no

encapsulamento, testes ou ambos.

6.2. Dinamica Global do Investimento

As empresas inseridas na cadeia global de componentes semicondutores, como os de circuitos integrados, realizam uma
ou mais etapas da cadeia esquematizada na Fig. 6.4 (BNDES, 2003). Apenas as empresas lideres em faturamento no ce-
nario global atuam como IDM (integrated device manufacturers) em todas as cinco etapas da mesma, a saber:

1) Etapa: Concepcdo de sistemas de hardware

2) Etapa: Projeto (design) de circuitos integrados (Cls ou chips)

3) Etapa: Fabricacdo de wafers em fabricas ultralimpas (foundries)

4) Etapa: Encapsulamento (back-end) e teste final do componente

5) Etapa: Servicos ao cliente (marketing, distribuicdo e suporte técnico a aplicagdes).

Empresas IDM verticalmente integradas sdo em numero relativamente pequeno, e a tendéncia ja citada no capitulo anterior
¢ de uma acentuada desverticalizagdo desta cadeia, com empresas especializadas em etapas, como servicos de backend de
encapsulamento e teste de componentes, suprimento de software, suprimento de bens de capital e projetos de engenharia.
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Fig. 6.4 - Esquema simplificado da cadeia produtiva, de suprimento e infraestrutura da indiistria de microeletronica (BNDES, 2003)
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Fonte: Estudos BNDES, 2003

A Fig. 6.4 simplificadamente esquematiza um ecossistema produtivo e tecnoldgico para circuitos integrados que esta
distribuido nos paises avancados, e para alguns dos insumos ou bens de capital utilizados na cadeia existe um numero
restrito de fornecedores. Por exemplo, os fornecedores do insumo software (EDA na Fig. 6.4) para apoio a engenharia de
projeto tém faturamento anual de cerca de US$ 3,5 bilhdes de dolares, concentrado em trés grandes empresas (Synop-
sys, Cadence Design Systems e Mentor Graphics) e centenas de empresas de software, muito menores, especializadas
em know-how especifico para a concepgdo de sistemas e projeto de chips (etapas 1 e 2, respectivamente). Alguns bens
de capital indispensaveis na etapa 3, de fabricacdo de wafers, como os steppers para litografia dtica, tém cerca de dois
fornecedores de equipamento estado-da-arte para toda a industria. Portanto, a especializacdo e a complexidade do eco-
sistema sdo em grau muito maior que aquela da industria de bens finais.

Apenas a partir dos anos 1980 se deu a viabilizacdo de empresas de fabricacdo de chips sob encomenda, as “dedicated
foundries” da Fig. 6.4. Estas viabilizaram a existéncia de empresas “fabless", que possuem portfolio de produtos/com-
ponentes proprios mas que os fabricam sob encomenda nas foundries. Estas [ultimas, por definicdo, ndo colocam no
mercado os componentes com seu “brand name", portanto. Nesta relacdo de negdcios estdo as foundries lideres: TSMC,
UMC e Global Foundries, além de duas dezenas de empresas menores.

No estudo realizado sobre os dados da industria de chips de 2001, um consorcio de analistas concluiu (BNDES, 2003) que
as etapas contribuem para as receitas finais da industria com a seguinte participacéo:

1. Design e seus servicos associados: 18% das receitas;
2. Fabricacdo de wafers : 64%;

3. Encapsulamento (back-end) e servigos de teste : 12%;
4. Servicos ao cliente e engenharia de aplicacdes : 6%

Outros componentes eletronicos, como mostradores, componentes passivos, baterias para eletronica (ndo automotiva), placas,
etc., ttm uma cadeia menos complexa, porém similar ao que se assinala para os Cls na Fig. 6.4. Para todos estes outros compo-
nentes a atividade da etapa 1 de concepcdo/projeto do hardware ¢é essencial para definir as oportunidades de mercado para os
produtores dos componentes. Portanto, o encadeamento da indUstria de componentes para tras revela uma relacdo de simbiose
e aprendizado constante com as empresas que fazem projeto (OEM ou ODM - original equipment ou original design manu-
facturers) dos bens finais. A cadeia de engenharia do design do sistema comanda, portanto, uma etapa essencial para o design
e fabricacdo de componentes. No caso dos componentes ndo-semicondutores, a etapa de design € tdo mais simples que nao
requer investimentos significativos, por ser muito menos onerosa e complexa do que a dos componentes circuitos integrados.
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Fig. 6.5 - Evolucdo mensal do mercado de semicondutores (WSTS, 2009)

BS
300,0

250,0

200,0

150,0

Actual Forecast

100,0 -

50,0

0,0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

A demanda por semicondutores sofre variacées ciclicas, como mostrado na Fig. 6.5, que mostra a evolucdo do mercado
de semicondutores a partir do ano 2000, e as projecdes para até 2012. Os dados de mercado séo coletados mensalmente
pela World Semiconductor Trade Statistics (WSTS, 2009) e a projecéo desta é de crescimento mais lento da demanda
no ciclo de retomada, de 2009 a 2012. Os anos de expressiva retracdo, em 2001 e 2008, marcaram novas etapas de
realinhamento da industria de semicondutores. Sequndo as estatisticas da WSTS, no ultimo ciclo a demanda atingiu seu
minimo patamar mundial nos meses de dezembro-2008 a fevereiro-2009, inclusive, o que é mostrado nos dados trimes-
trais da Fig. 6.6. O valor de vendas globais, acumuladas no respectivo ano-calendario esta denotado pelo valor assinalado
na Figura. 6.5 para 0 ano considerado.

A queda expressiva decorrente da crise, projetada para 2009 sera de 18,6 %, segundo a empresa |Clnsights e chegaria a até
25% segundo outras projecdes do primeiro Trimestre de 2009. No periodo anual de 2009 comparado a 2008, uma queda de
18% a 20% foi projetada pela Global Semiconductor Alliance, baseada nos dados dos cinco trimestres mostrados na Fig. 6.6,
coletados apenas para as trinta maiores empresas de semicondutores do mundo. Desde o inicio da queda em 2008 até maio
de 2009, cerca de 64.000 trabalhadores perderam o emprego nas industrias da cadeia produtiva global - incluindo fabrican-
tes, empresas fabless, os fornecedores de insumos, de CAD e de bens de capital para as fabricas de chips (GSA, 2009).

Fig. 6.6 - Evoluc@o trimestral da vendas e queda projetada na produg@o das trinta maiores empresas mundiais de semicondutores.
2008 e 2009 (projecdo) (GSA , 2009)
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Na reducdo da producdo de semicondutores havida em 2001, de mais de 30%, a demanda foi mais afetada em alguns
segmentos de uso final do que outros, pois a crise de entdo impactou os setores de tecnologia e telecomunicagdes mais
do que os demais. Em 2008 (4°. Trimestre) e 2009 (1°. Trimestre) a queda de 32%, mostrada na Fig. 6.6 considerando ape-
nas as trinta maiores empresas de semicondutores, foi generalizada em todos os segmentos do mercado de componentes
semicondutores, pela natureza sistémica daquela que foi a maior crise econdémica desde a década de 1930. A Global
Semiconductor Alliance (GSA, 2009) prevé uma lenta recuperacdo dos componentes semicondutores a partir de 2010, em
compasso com a retomada lenta da industria eletronica, conforme tratado no Capitulo 2.

As projectes da empresa /n-Stat, por sua vez, preveem as taxas de queda/crescimento mostradas na Tabela 6.4 . Para o
ano de 2009 a queda nas vendas mundiais de componentes foi projetada em aproximadamente 19.6% (/n-Stat, 2009). Os
anos de 2010 a 2012 sdo projetados como de recuperacdo da industria eletronica global, e as empresas de semiconduto-
res terdo crescimento de 11,8% (2010), 9,7% (2011), 8,8% (2012) e 6,8% (2013). Portanto, as perspectivas da industria
de semicondutores global ¢ de retomar apenas em 2012 o patamar de valor de produgdo de US$ 255 bilhdes auferidos
em 2007. Porém, os investimentos serdo retomados mais rapidamente, pois a necessidade de competicdo tecnoldgica
impora a estas empresas que retomem os investimentos em plantas para manter o compasso vertiginoso da inovacédo e
da competicdo em nanoeletronica, especialmente em memorias e processadores.

Tabela 6.4 - Evolugao Recente e Projetada do Mercado Mundial de Semicondutores (WSTS,2009) e (In-Stat, 2009).

Valor [/ Semicondutores Variacdo sobre Ano Anterior

ANO Cls Total (US$ Bi) (% A-A)

2006 2477 ** 8,88

2007 255,6 ** 3,19

2008 248,6 ** -2,74%

2009 199,8 -19.6*

2010 2234 1n8*

2011 2451 97 *

2012 266,7 88 *

2013 284,8 68 *

* Projecdes da In-Stat (In-Stat , 2009)
** Valores apurados pela WSTS — World Semiconductor Statistics

Os dados da empresa iSupply, utilizando metodologia diferenciada, apuraram o faturamento da industria de semicondu-
tores de 2007 e 2008 em aproximadamente US$ 272 bilhdes e US$ 266 bilhdes, respectivamente, diferentemente do
apurado em (WSTS, 2009) e mostrado na Tabela 6.4.

As tendéncias mais importantes do setor de componentes eletrénicos nos proximos anos sao:

1) O processo de desverticalizacdo na cadeia de componentes semicondutores é ainda mais acentuado que na produ-
cdo de bens finais. Além disto, a especializacdo dos produtores pode se dar ndo somente na etapa, como também
na classe de produto final ou componente que é desenvolvido nas etapas 1 e 2. As empresas de componentes
atuam crescentemente de forma especializada em etapas especificas da cadeia. Emerge dai o modelo de negdcios
de licenciamento ou royalties por propriedade intelectual, para empresas de design apenas, o que € um nicho de
alguns bilhdes de ddlares por ano, com tendéncia a altas taxas de crescimento.

2) As empresas na cadeia despendem, no conjunto, cerca de 15% a 25% do seu faturamento liquido anual com ven-
das em gastos de pesquisa e desenvolvimento. Portanto, parte significativa do investimento das empresas fabris
(como as IDMs e foundries) é realizado em despesas de capital e em PE&D.

3) As empresas que comandam apenas as etapas de concepgdo do hardware e de projeto do chip tendem a evitar ado-
tar o modelo IDM, e geram negdcios para a fabricacdo sob contrato. Por esta razdo, o faturamento das empresas
“pure-play foundries", demandadas para fabricacdo de wafers sob contrato para as empresas fabless ou fab-lite
ascendeu a cerca de US$ 18 bilhdes no ano de 2008.
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4) A etapa 3 tende a ser consolidada em um nimero menor de empresas, responsaveis por grandes investimentos em
ativos fixos, que por sua vez selecionam um conjunto de componentes para os quais especializam suas fabricas,
sempre buscando economias de escala. Como resultado disto, prevé-se um nimero menor de empresas atuando
como foundries no estado-da-arte, e um nimero menor de empresas fabricantes de memorias. A consolidagao das
empresas pure-play foundries (compra da empresa Chartered pela Global Foundries, sendo que esta adquiriu os
ativos fabris da AMD), com eliminacdo das menores é um exemplo. O desinvestimento com a faléncia no 1°. Tri-
mestre de 2009 da empresa Qimonda, europeia que pertenceu ao grupo Siemens, sinaliza a consolidacdo no setor
de fabricacdo de chips DRAM com a saida de mais uma empresa deste mercado produtor. Nos anos 1980 empresas
como Intel, HP, Texas Instruments e muitas outras haviam ja adotado a estratégia de saida deste mercado de com-
ponentes DRAM, quando cessaram o investimento em P&D para e em fabricas de memdrias DRAM.

5) A demanda por componentes, incluindo Cls, esta crescentemente concentrada na regido do sudeste asiatico, no-
tadamente a China, Taiwan e paises listados na Tabela 1.2.

6) A concentragdo e consolidacdo de novos investimentos em fabricas dar-se-a nos paises Japdo, Coreia, Taiwan e
China, pela expressdo da demanda da regido (efeito “fabrica do mundo” da eletrdnica), pela agilidade da cadeia
de importacgdo/exportagdo destes paises, e pela concentracdo de know-how adquirido nas ultimas trés décadas na
regido Asia-Pacifico.

A oportunidade para a insercao de empresas brasileiras na cadeia da Fig. 6.4 esta associada a crescente desverticalizacao
em curso na cadeia produtiva dos componentes ha mais de duas décadas. Exemplo recente desta desverticalizacdo foi a
aquisicdo em 2008, por fundo de equity sediado em Dubai, das fabricas da empresa AMD, especializadas em fabricacédo
de microprocessadores, em competicdo direta com a maior empresa de chips e lider em todos os segmentos: a corporacédo
Intel. Na aquisicdo, a empresa Global Foundries, passou a operar exclusivamente nas etapas 3 e 4, enquanto a empresa
AMD (processadores de uso geral e processadores graficos) especializa-se em projetar sistemas e componentes/chips
(etapas 1 e 2, respectivamente) e realizar a etapa comercial final (etapa 5).

Nos anos 1990 e 2000 verificou-se a desverticalizacdo acentuada da area de componentes, que foi desmembrada das
empresas de sistemas eletronicos: por exemplo, a Philips incorporou a empresa NXP para as atividades da Philips semi-
condutores, que seria depois vendida a fundo de equity; a empresa Motorola Inc, em 2003, incorporou a empresa Frees-
cale para abarcar sua divisdo de componentes semicondutores, sendo que apds esta Ultima teria seu capital fechado por
venda das acdes a um fundo de equity; ja nos anos 1990 a empresa Siemens separou as suas atividades de semiconduto-
res na empresa Infineon, e esta depois incorporou nova empresa para separar as operacoes fabris de wafers de memarias
DRAM, na empresa Qimonda, que viria a faléncia no auge da crise 2009; a empresa Ericsson incorporou seus negocios de
componentes na Ericsson Microelectronics, que seria depois fundida com as operacées de fabricacdo de chips da empresa
Alcatel. Mais tarde, estes ativos de negocios ficaram parte da associacdo com a empresa Lucent (ex-Bell americana).
Portanto, a consolidacdo do setor de componentes nas décadas anteriores buscou separar as atividades da etapa 1, vol-
tada ao projeto de bens finais, das demais etapas exclusivas de projeto e fabricacdo de componentes semicondutores.
E, especialmente, as atividades de fabricagdo foram desmembradas das empresas de sistemas.

As empresas de semicondutores se diferenciam em muito de acordo com o porte do investimento. Como mostrado na
Tabela 6.3, os maiores investimentos em capital fixo estdo concentrados na etapa de fabricacdo de wafers, pela com-
plexidade e escopo das mesmas. As empresas detentoras de fabricas sdo empresas verticalizadas (como Intel, ST Micro-
eletronica, Toshiba, Texas Instruments, etc.) IDMs, ou entdo as empresas que atuam como foundries estritamente (ndo
detém a marca dos chips que fabricam).

As empresas de componentes optoeletronicos, como fotodetectores e fotoemissores, e dispositivos discretos (diodos, fo-
tovoltaicos, transistores discretos) ndo encontram necessidade de investir nas etapas 1 e 2, pela simplicidade do projeto
de um componente discreto.
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Indiferente a posicdo da empresa na cadeia produtiva dos componentes eletrénicos, algumas caracteristicas das empre-
sas do setor sao:

a) Base produtiva voltada para o mercado mundial, devido a regras de padronizacio dos componentes adotadas na
industria, e também como resultado do baixo valor unitario dos componentes em geral;

b) A producdo de componentes semicondutores complexos, de maior valor médio de venda (ASP), é viabilizada no
caso de componentes atrelados a funcionalidades do bem final que, se padronizados permitem novos entrantes
concorrentes, e se detidos por poucos licenciados permitem ganhos e margens expressivos ao fabricante do com-
ponente, ou a detentora do design, no caso das empresas fabless como a Qualcomm, Broadcom, Xilinx, Nvidia,
MediaTek, etc..

¢) A atividade de design é complexa, e a definicdo de produtos se da nesta fase. Dados da industria revelam que a
complexidade e os custos nao recorrentes de engenharia no design tém crescido. Consequentemente, o numero de
chips sistemas-em-chip que chegam anualmente ao mercado ¢ menor, porém com maior funcionalidade.

0 desenvolvimento de circuitos digitais tipo microprocessadores e chips para funcdes especificas (ASICs - application
specific integrated circuits) para um unico cliente, ou os ASSPs Application-Specific Standard products para o mercado
geral, tornou-se essencial para os produtos mais relevantes da cadeia de TICs. Os chips de memoria densa, e os micro-
processadores foram sucessivamente os produtos "drivers", liderando o avanco tecnoldgico no setor. A emergéncia de
sistemas completos on-chip faz com que a cadeia de forma definitiva separe duas atividades de grande risco: a etapa 2
de projeto do componente complexo, € a etapa 3, de fabricacdo do wafer.

As empresas lideres em componentes semicondutores concentraram-se em segmentos especificos na fabricacdo de se-
micondutores, por especializacdo. Na area de memorias, as fabricantes de DRAMs especializaram-se, ao passo que outras
empresas concorrentes dedicaram-se as memorias ndo volateis (como EEPROM e flash-EEPROM), que gradativamente
assumiram papel de drivers também. A intensa competicdo entre fornecedores de memorias DRAM e entre os fornece-
dores de memoarias "flash", faz reduzirem as margens de lucro nesses componentes, cuja queda de preco constante e
demanda altamente volatil torna o modelo de negdcios, para estes componentes, bastante complexos.

A Tabela 6.5 mostra o ranking de 2008 (ano calenddrio) das dez maiores produtoras de componentes semicondutores no
mundo e os respectivos valores de venda nos anos de 2007 e 2008, segundo a empresa iSuppli. A tnica empresa fabless
a figurar em 2008, pela primeira vez na historia da industria mundial, no ranking das dez maiores empresas de compo-
nentes semicondutores, foi a Qualcomm. Das vinte maiores empresas de chip no mundo, que em 2008 representaram
aproximadamente 62% do total do faturamento em semicondutores, apenas duas empresas sao fabless, i.e., subcontra-
tam com foundries a fabricacdo dos chips (etapa 3 da Fig. 6.4) e terceirizam a etapa 4. As outras maiores empresas fabless
sdo Broadcom, nVidia, MediaTek, Xilinx e Altera. As demais empresas do ranking da Tabela 6.5 sdo IDMs. As empresas
Samsung e Hynix sdo coreanas e tém fatia dominante no mercado de memarias DRAM.

Tabela 6.5 - Ranking das 10 maiores empresas de semicondutores (2008)

Ranking 2007 | Ranking 2008 = Empresa (10 maiores ) | Vendas 2007 (US$Bi) Vendas 2008 (US$Bi)

1 1 Intel 339 34,1
2 2 Samsung 19,7 17,9
3 3 Texas Instruments 12,3 11,5
4 4 Toshiba 12,2 11,5
5 5 ST Microelectronics 10,0 10,7
8 6 Renesas Techn. 8,00 7.86
7 7 Sony 8,05 7,05
13 8 Qualcomm 5,62 6,72
6 9 Hynix 9,05 6,42
9 10 Infineon Techn. 6,20 6,31

Total - 20 maiores 170,94 166,26

Total da Industria 272,05 266,6

Fonte: iSuppli, 2008.
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Em qualquer dos segmentos da industria de componentes os investimentos em P&D sdo em média acima de 15% da receita
de vendas. Portanto, o investimento anual das empresas do setor sdo superiores a US$ 30 bilhdes por ano em pesquisa e
desenvolvimento. Os altos investimentos em capital fixo e em P&D, somados, em dado ano podem atingir até 30% do fa-
turamento de uma dada empresa do setor. Apesar das oscilacdes verificadas com o carater ciclico do negdcio, este patamar
de investimentos é indispensavel para as empresas sobreviverem em um mercado altamente inovador e competitivo. A
Tabela 6.6 apresenta os dispéndios em capital fixo (plantas industriais e equipamentos de fabricagéo) para uma amostra de
empresas que estdo entre as 20 maiores do setor. Estes dispéndios ndo incluem o custeio de P&D e empresas do porte da ST
Microelectronics, Renesas, Infineon ndo estdo amostradas. Empresas fabless, por seu turno, tém dispéndios de capital muito
inferiores em funcéo da estratégia de negocio concentrada em projeto de produto eletronico, design e marketing.

Pelos dados da Tabela 6.6, as empresas amostradas reduziram o investimento em capital fixo em aproximadamente 519%,
em 2009 comparado com o mesmo tipo de investimento em 2007, ano que precedeu a queda de demanda global. As
variacdes entre 2007 e 2008 estdo mostradas na Tabela 6.6, e todas as empresas, exceto Intel e Texas Instruments, inves-
tiram menos em 2008 do que em 2007. A posicdo financeira saudavel da lider Intel faz com que a mesma seja a excecao
a regra da queda dos investimentos nos ultimos dois anos.

Considerando que operam no mundo cerca de 1.200 fabricas de wafers semicondutores atualmente, dos mais diferentes
portes e a maior parte delas em tecnologias industriais maduras, a amostra da Tabela 6.6 ndo representa toda a industria,
apenas ilustra a parte mais expressiva dos investimentos por empresas lideres do setor. Os dispéndios em capital fixo
nesta amostra chegou a US$ 33.9 bilhdes em 2007, com estimativas de cair abaixo de US$ 16 bilhées em 2009 (GSA,
2009), o que ¢ representativo da queda dos investimentos no biénio.

Tabela 6.6 - Dispéndios anuais de capital das empresas fabricantes de semicondutores. Em US$ Bi (2006-2009)

Empresa 2006 (US$ B) | 2007 (US$ B) = 2008 (US$ B) = Variacdo(%) '08 - ‘07 2009 (E) (US$ B)
Intel 58 50 5,20 4% 5,0
Samsung 6,6 7,8 6,90 -12% 4,52
Texas Instruments 1.3 0,7 0,80 14% 0,3
Toshiba 3.0 3,6 2,90 -19% 1.3
TSMC ( foundry ) 2,5 2,6 1,90 -27% 1,36
AMD / Global Foundries 1.9 1.7 0,60 -65% 0,4
UMC (foundry) 1,0 09 0,45 -50% 0,3
SMIC (foundry) 09 0,7 0,80 14% 0,2
Chartered * 0,56 0,76 0,58 -24% 0,38
Hynix - 51 1,90 -63% 09
Elpida - 1,4 0,95 -32% 0,6
Micron 1,4 3,6 2,90 -19% 0,6
Soma (US$ Bi) 25,0 33,9 25,9 15,9
Fonte : (GSA, 2009) . (E) : Estimativas para 2009.

As conclusoes sobre as perspectivas de investimento em escala global para esta industria de componentes sdo as sequintes: a
recuperacao global prevista na Tabela 6.4 para os componentes semicondutores no triénio 2010-2012 indica que os inves-
timentos serdo inferiores a média histdrica da industria de componentes. Ha um excesso de capacidade que permite retomar
o crescimento das vendas (estimado em 11,8 % em 2010, 9,7% em 2011 e 8,8% em 2012, sequndo a In-Stat (2009) ) sem a
necessidade de investimentos maiores do que média historica, podendo ficar abaixo no patamar de 2007. Assim, espera-se
a manutencéo de investimentos da ordem de 15% a 20% das vendas da industria global, ou cerca de US$ 35 a 45 bilhdes
anualmente, no periodo, somando-se investimentos em P&D e dispéndios de capital fixo. A industria mantém investimentos
em P&D por que estes, ja a partir da etapa 1 da cadeia da Fig. 6.4, trardo a nova geracao de oportunidades de expansdo do
mercado, a partir da inovacdo de componentes fortemente associados ao “end-market" para os chips.

0 estado atual da industria de componentes indica que ela esta financeiramente saudavel, especialmente as empresas
fabless. Ha a possibilidade de crescimento mais expressivo em algumas areas de componentes, sendo que os estoques de
chips estao baixos no 3°. Trimestre de 2009. A reducdo dos investimentos em 2008 e 2009 indica que ndo ha o risco de
sobre-capacidade, ou de um “g/ut" de oferta de componentes semicondutores nos préximos trés anos, o que evitara uma
deterioracado dos precos médios por componente.
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0 risco tecnoldgico, a complexidade técnica do design, as incertezas da demanda futura, o risco de mercado e as barreiras
de entrada por especializacdo em cada tipo de componente tornam a atividade fabril extremamente sujeita a prejuizos
periodicamente. Isto porque as plantas industriais do estado-da-arte e para os volumes requeridos para amortizacdo do
investimento sdo caras e devem operar utilizando mais de 90% da capacidade para manter-se lucrativas. A natureza ciclica
do negdcio de circuitos integrados e o curto ciclo de vida dos produtos eletrdnicos de ponta, por exemplo, apenas agravam
esta incerteza. A flutuagdo dos precos de chips de memorias, € sua constante erosdo, atestam que o risco de manter esta
alta capacidade ocupada tem beneficiado os fabricantes e usuarios dos bens finais. A industria experimenta expansao, com
erosao de lucratividade muita rapida em produtos néo diferenciados, dito commodities como as memorias.

A perspectiva de crescimento com menor patamar de investimentos da industria global tem implicacdes relevantes para
a estratégia brasileira de atracdo de investimentos para o setor. A industria global de componentes esta se diversificando
em termos de segmento “end-market" (bens finais), para buscar minimizar as oscilagbes de demanda e preco dos com-
ponentes. As empresas que atuam na fabricacdo de chips tendem a formar aliancas estratégicas de P&D pré-industrial
e ja formam aliancas para construir as megafabricas de modo a compartilhar os riscos. A politica de investimento das
empresas globais podera, num ciclo de expansado a partir de 2011, buscar diversificar regionalmente ainda mais. Esta
diversificacdo pode ocorrer no Leste Asiatico apenas. Como se sabe, a América Latina nédo esta na rota dos investimentos
em fabrica de wafers, e na regido ha atuando na etapa 3 da cadeia da Fig. 6.4 apenas a empresa estatal brasileira Ceitec
S.A. cujo processo de fabricagado de chips podera ser estruturado apenas em 2010.

6.3. Tendéncias do Investimento no Brasil

A'situacdo em que se encontra o complexo eletronico no pais indica a necessidade de uma agdo governamental articula-
da, aqui genericamente designada como PADIC - Plano de Apoio a IndUstria de componentes eletrdnicos - no sentido
de promover o desenvolvimento e a competitividade do setor, com a finalidade de atenuar o déficit comercial, reduzir a
dependéncia tecnoldgica externa e incentivar o dominio do processo de inovagao tecnoldgica em eletronica no Brasil.
Este capitulo estabelecera proposicdes de politica setorial para a industria de componentes no Brasil. O estudo vai iden-
tificar as diretrizes e o conjunto de instrumentos de politica mais adequados para promover a producao e investimentos
no subsistema componentes, considerando duas variantes de inversdes: investimentos estratégicos e investimentos in-
duzidos. Devem ser induzidos fortemente os investimentos das categorias listadas na Tabela 6.3.

Identificam-se dois fatores que favorecem o aprofundamento da atracdo de empresas para a atividade fabril de back-end.
Primeiro, a existéncia de capacidade ja instalada para encapsulamento e testes de memorias no pais e a demanda crescente
por memorias flash nos produtos da convergéncia digital, constituem-se uma oportunidade a ser explorada em curto prazo.
Segundo, € necessario fomentar a entrada de novas empresas neste segmento da industria para estimular a competicéo, o
que € em principio possivel pela atratividade representada pela presenca significativa no Brasil de empresas de montagem
de placas (as “electronic manufacturers' contratadas por terceiros, ou OEM), que produzem em larga escala.

Mesmo nédo sendo o0 momento macroecondmico mais propicio para a atracdo de investimentos em microeletronica para o
Brasil, especialmente face a atual conjuntura de retracdo dos investimentos discutida na secdo anterior, no periodo de 2008-
2009 e retomada gradual em 2010-2012, que afetou mais a industria de componentes que os demais setores, € possivel
mitigar algumas dificuldades presentes no Brasil por meio da estruturacdo de um arcabouco institucional destinado a criar
condices objetivas para atrair investimentos visando alcancar progressivamente o ciclo completo do processamento de
circuitos integrados no pais e também a implantacdo de outras fabricas de componentes eletronicos que tenham encadea-
mento para frente na cadeia de empresas de tiers 2 e 3, bem como potencial para competir no mercado externo.

E importante ressaltar que os fatores criticos que limitam o Brasil como receptor da atracio de investimentos em fa-
bricagdo de componentes semicondutores ou disp/ays séo de natureza estrutural, e foram diagnosticados pelo BNDES
no Estudo sobre a atracdo de investimentos para estas empresas (BNDES, 2003). Naquele estudo foram identificados os
objetivos mais gerais desta politica de atracdo de investimentos:

"Aumento da competitividade e do adensamento do complexo eletrdnico brasileiro.
Reducdo do déficit comercial proporcionado pelo complexo eletronico.
Fortalecimento do processo de inovagdo tecnoldgica no Brasil.

Geracdo de empregos qualificados em alta tecnologia." (BNDES, 2003)
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Séo sabidas as deficiéncias estruturais do Brasil para sediar este tipo de empreendimento, ja diagnosticadas no estudo
(BNDES, 2003) acima citado e que podem ser expandidas como sendo as sequintes:

® [nexiste um clusterde producdo em componentes no Brasil, com a consequente falta de capacidade técnica, pes-
soal e experiéncia industrial acumulada;

® Ha deficiéncias sérias na reqgulacdo e eficiéncia dos procedimentos de importacdo e exportagao. Especialmente,
falta de agilidade nos procedimentos;

e Estabilidade de politicas governamentais e pouca capacidade de conducédo de agendas tecnologicas complexas
por parte dos agentes estatais;

® Mercado de trabalho e regras tributarias complexas, mesmo aquelas regras que disciplinam a aplicacdo de incen-
tivos fiscais, como a Lei de Informatica e a Lei do PADIS (Lei 11.484):

* Falta de agilidade, foco e constancia nas politicas de subsidio ao P&D.

E sabido, porém, que os governos de todos os paises que se inserem na producdo de semicondutores participaram ati-
vamente nas politicas de atracdo de investimento, seja no investimento na infraestrutura de capital humano dos seus
paises, seja também pelos incentivos e participacdo no co-funding de muitos empreendimentos. Portanto, um conjunto
adequado de politicas setoriais devem ser implementadas com vistas a mudanca de cenario no longo prazo.

6.4. Perspectivas de Médio e Longo Prazos

As perspectivas de investimentos sdo consideradas segundo o cenario possivel em 2012, e o cenario de longo prazo, na
perspectiva de 2022.

N&o se prevé uma mudanca significativa no patamar de investimentos da industria de componentes no Brasil. O setor
nao tem players significativos instalados no Brasil, pelo menos para os componentes de maior valor agregado e alta
demanda mundial, sendo que a maior parte dos fabricantes mundiais considera o Brasil como plataforma de montagem
dos bens finais. Para incentivar investimentos no setor foram estabelecidos incentivos especificos (Lei do PADIS e PADTV,
Lei 11484 de 2007) e a Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP), lancada em maio de 2008 incluiu incentivos para
o0 setor no bojo dos “programas mobilizadores em areas estratégicas” de tecnologias de informacdo e comunicacao, cuja
coordenacéo ficou a cargo do Ministério da Ciéncia e da Tecnologia (MCT) e a gestéo ficou a cargo do MCT e do Ministério
do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC). O programa de TICs foi dividido em cinco subprogramas, a
saber: software e servicos de T, mostradores de informacéo (disp/ays), microeletronica, infraestrutura para incluséo
digital e adensamento da cadeia produtiva. Logo, trés destes subprogramas estdo relacionados ao setor de componentes
de forma geral, sendo que outros dois (software e servigos, e infraestrutura de banda larga) sdo apenas estimuladores da
demanda por bens de TIC e, por consequéncia de componentes. E importante ressaltar que no ha uma visio estratégica
no PDP sobre como de fato operar o estimulo para o adensamento da cadeia produtiva de bens de eletronica.

6.4.1. Perspectivas de Médio Prazo — Cenario Possivel para a Industria

No cenario de médio prazo estdo dadas as condicdes para investimentos nos setores de back-end da cadeia de semi-
condutores. Como resultado da demanda interna expressiva e crescente por alguns componentes eletronicos, ja foram
identificados em 2009 interesse crescente de duas a trés empresas em investimentos na producdo no Brasil, conforme
tratado na secdo 6.2, dos seguintes componentes:

a) Memorias (encapsulamento no Brasil, com suprimento de wafers importados)
b) Displays de LCD, com a integracéo de partes e pegas no Brasil, a partir de mantas de vidro pré-fabricadas no exterior.

Por outro lado, a iniciativa de estimular a criacdo de empreendimentos na forma de Design Houses (DHs) no Brasil re-
presenta medida complementar. Tanto este investimento, intensivo apenas em capital humano e know-how empresarial,
quanto os dois acima mencionados, sdo abrangidos pelos incentivos fiscais previstos na Lei 11.484 do PADIS.

0 investimento mais significativo na criacdo de DHs no Brasil esta sendo feito pelo MCT no ambito do Programa Cl-Brasil
e suas acdes que abrangem:



PIB - Perspectivas do Investimento em ELETRONICA

- Formacéo acelerada (em 2008 a 2011) de cerca de 1.000 engenheiros com formacdo complementar em projeto de
circuitos e sistemas eletronicos integrados;

- Concesséo de incentivos (bolsas e similares) & contratacdo de profissionais de projeto de hardware avangado, in-
clusive de chips sofisticados;

- Apoio a atuacdo comercias de DHs e start-ups na area de projeto eletronico

Os investimentos acima tém carater estratégico, sistémico e setorial, sendo que no periodo de 2008 a 2010 o Programa
Cl-Brasil tera investido cerca de R$ 30 milhdes nestas agdes.

Os principais investimentos em fabricacdo, anunciados para o horizonte de até 2012, ap6s a recuperacdo mundial em
2009 e 2010, sdo na area de encapsulamento de cartdes inteligentes (empresa Symetrix dos EUA, com fabrica planejada
em S&o Carlos -SP) e encapsulamento de memarias DRAM e néo volateis, estas por uma empresa coreana e uma japonesa
ainda ndo anunciada publicamente. Estudos aprofundados de viabilidade estédo prontos para a implantagéo de fabricas
de montagem avancada de disp/ays de LCD.

Ap6s mais de uma década marcada pela globalizacdo, de abertura comercial e adeséo a acordos internacionais nas areas
de comércio e propriedade industrial, o arsenal de politicas industriais e tecnoldgicas disponivel para o Brasil desenvolver
a industria de componentes eletronicos é bem mais limitado do que o utilizado no passado por paises como Coreia e
Taiwan. Nao obstante, um conjunto de instrumentos, aceitos no ambito da OMC e dos acordos regionais, pode ser utiliza-
do para promover a industria nacional nesta proxima década. A preocupacéo € ndo apenas respeitar acordos multilaterais,
mas também garantir a insercao da industria no mercado internacional e a competitividade da industria a jusante que ja
esta operando no Brasil. A politica de incentivos aos investimentos na cadeia de componentes deve ser "ndo disruptiva”
para as empresas ja incumbentes na montagem de bens de TIC e bens de eletronica de consumo no Brasil.

6.4.2. Perspectivas de Longo Prazo para os Investimentos

A ampliacédo do PADIS (Brasil, 2007) para um Programa de apoio ao desenvolvimento da industria ampliada de componentes
eletronicos, no sentido mais amplo, denominado PADIC, é medida essencial de politica industrial setorial, se considerada a
prioridade emprestada ao chamado "adensamento da cadeia produtiva de TICs" que integra a Politica de Desenvolvimento
Produtivo (2008-2010). O aspecto mais controverso da politica setorial proposta é a extensio dos incentivos e instrumentos
por um conjunto maior de insumos da cadeia de eletrdnica e, especificamente, de componentes. A eleicdo dos instrumentos
deve abranger componentes em uma definicdo que beneficie ndo apenas os mostradores de informacéo e os semiconduto-
res, como prevé a Lei 11.484 de 2007, mas também outros componentes que contribuam tanto para o beneficio da produgao
local de bens finais quanto para a exportagdo de ambos (componentes eletrénicos ou os bens finais que os incorporam).

Na lista de possiveis componentes com grande potencial para serem incentivados:

- Painéis completos de componentes e sistemas de geracdo de energia fotovoltaica;

- Componentes acumuladores de energia, inclusive baterias de maior eficiéncia e voltadas para carros elétricos e equi-
pamentos eletronicos;

- Subsistemas e submontados completos para automacao de cadeias de suprimento e automacéo de servicos publicos,
tais como RFIDs e cartées-inteligentes (que se compdem também de chips semicondutores montados com outros
componentes plasticos e elétricos);

- Subsistemas e submontados de optoeletronica, além dos componentes semicondutores ja abrangidos pela Lei 11.484.

- Componentes eletronicos passivos de alta demanda, desde que produzidos com agregacdo de conhecimento e de valor
no pais. Por exemplo, a producio de material basico (capacitores) a partir do processamento de tantalo, com agre-
gacdo de conhecimento de materiais e de técnicas de processamento fisico-quimico no pais. Por ser uma atividade
sofisticada, sugere-se a extensdo dos incentivos do PADIS para esta classe de investimentos.

0 essencial € que esta politica de incentivos ampliada denominada PADIC consorcie obrigatoriamente a atividade de P&D
na propria cadeia do componente com os incentivos aos produtores dos bens a jusante (submontadores e fabricantes de
bens intermediarios eletrénicos), contemplando sistemicamente a cadeia.

A formulagdo da politica inicia com um escrutinio detalhado de muitas oportunidades em diversos componentes que
podem ser introduzidos no ambiente de exposicao a aberta competicdo internacional, beneficiando a um tempo as indus-
trias de bens finais e os investimentos para adensar a cadeia de componentes, de submontagens e de bens finais.
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6.5. Propostas de Politicas Setoriais: Um Plano de Desenvolvimento da industria de Componentes Eletronicos
Sédo consideradas as seguintes classes de incentivos:

e Fiscais: reducéo/eliminacdo/deferimento de taxas, contribuicdes e impostos federais e estaduais.

e Crediticios: financiamentos, com taxas reduzidas, ao investimento, P&D e comercializacao, através das agéncias de
desenvolvimento industrial e tecnoldgico.

® Capacitacdo Tecnoldgica: subvencdo a inovagdo em produtos eletronicos, formacéo e treinamento de recursos hu-
manos, investimentos em P&D e bolsas de fomento tecnolégico, contando com uma gama ampla de recursos: do
capital anjo ao capital de risco;

® Logisticos e alfandegarios : facilidades para agilizacdo logistica e alfandegaria, regras e praticas burocraticas ageis
para importacao e exportacao.

e Qutros: politica de compras governamentais e de encomendas tecnoldgicas, incentivos estaduais e municipais, par-
ticipagdo publica em investimentos de risco, incentivos a engenharia de projeto local do hardware, entre outros.

Tais instrumentos estéo listados na Tabela 6.7, sequndo sua aplicacdo atual ou potencial nos segmentos da industria de
componentes semicondutores. O mais importante aspecto estrutural a ser ressaltado € a necessidade de refazer radical-
mente as praticas de alfandegagem e despacho aduaneiro no Brasil. Sem a agilidade necessaria neste servico publico
essencial, sera dificil a insercdo da industria de componentes no Brasil - seja pela falta de agilidade na importacdo dos
insumos da producao, seja pela dificuldade de atingir o mercado internacional que viabiliza a escala necessaria para a
producdo no Brasil dos componentes.

Tabela 6.7 - Matriz de Instrumentos de Politicas para os Componentes Eletronicos

Setor Instrumento

Design de componentes

Difusao de semicondutores

Back end ou submontagem de
components eletronicos

Processo Produtivo
Basico (PPB)

Ampliar para o PPEA

PPB atendido automatica-
mente.

PPB especifico para encapsulamento
e teste. PPB deve evoluir para estimu-
lar uso de componentes projetados,
difundidos e/ou montados no pais

Isencéo de IPI de

Isencdo de impostos na impor-

Lei de Informatica e

Lei de Informatica.lsencéo de IPI,

ferimento de impos-
to de importacdo

tacdo de workstations de alto

desempenho e software de EDA.

e insumos diretos do processo
Lei 11.484

insumos tacdo de hardware e CAD (sem  Lei 11.484. Isencéo de COFINS-PIS s/wafers importados
similar nacional). Lei 11.484 IPl e I.I. nos insumos difundidos®
importados(wafers, gases,
partes, resinas especiais, etc)
Isencdo/redugdo/di- | Isencdo de Impostos na impor-  Isencéo para bens de capital | Regime de drawback

Regras de diferimento™

Isencéo/reducio/
Diferimento de
ICMS/ISS

Incentivos municipais a nego-
ciar (ISS)

Incentivos estaduais a nego-
ciar (ICMS),possivelmente até
a isencéo. Acordo no Confaz
€ necessario

Incentivos estaduais a negociar,
tendendo a isencdo. Atualmente ha
reducéo de 12% para 7% (c/PPB) em
Estados produtores

Isencdo/Reducdo de
Imposto de Renda

Lei 11.484

Lei 11.484 Depreciacao
acelerada (2 anos) dos bens
de capital do processodifu-
séo.Regras para remessa de
lucros.

Lei 11.484 Depreciacdo acelerada (2
anos) dos bens de capital dos proces-
sos de encapsulamento e teste

Regras de importa-
cao e exportacdo

Garantia de privacidade nas
conexdes Internet

Regime alfandegario simplifi-
cado e agilizado.
Linha Azul

® Regime alfandegario simplificado
(ex. linha azul, Recof)
® Draw back
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Outro fator importante na politica de investimentos, e que deve ser priorizado é a possibi- ~ *°Ver 5a, 2002 e 54, 2004.
lidade de novos modelos de funding, via fundos de equity e mesmo investimentos diretos

no exterior em empreendimentos para o mercado global, por parte de fundos brasileiros

com forte inducdo do BNDES.

Uma proposta inicial para componentes eletronicos leva em conta a preocupagao acerca
da incoeréncia tarifaria ao longo da cadeia de producdo, i.e., a vigéncia de aliquotas de
importacdo ou de IPl no plano federal ou de ICMS no estadual para insumos maiores que
aquelas em vigor para os componentes aos quais se destinam. Essa preocupacéo foi ex-
plicitada empresario nacional, da empresa Aegis fabricante de semicondutores discretos,
em depoimento a Porto (fev. 2008) quanto ao ICMS paulista e ja fora também reclame
por parte da Abraci em relacdo a placas de circuito impresso (PCl). A presente proposta
ja foi feita anteriormente no dmbito do ECCIB (Estudo da Competitividade das Cadeias
Integradas no Brasil)® . A ideia seria que empresas que necessitassem importar insumos
cujas aliquotas fossem superiores aquelas em vigor para os componentes que fabricam,
tivessem a operacdo de compra classificada como especial - ou seja, 0 "beneficio” ndo
seria especifico a empresa, mas, sim, a operacdo. A aliquota do insumo passaria a ser:

O 4 pontos percentuais abaixo da aliquota do componente ao qual se destina, no caso
da aliquota do insumo ser superior a 10%;

O 3 pontos percentuais abaixo da aliquota do componente ao qual se destina, no caso
da aliquota do insumo ser superior a 5% e inferior a 10%;

O 2 pontos percentuais abaixo da aliquota do componente ao qual se destina, no caso
da aliquota do insumo ser superior a 3% e inferior a 5%;

o De 1,1% para insumos destinados a componentes com aliquota superior a 1,1% e
inferior a 3%;

o Nos demais casos, igual a aliquota do componente ao qual se destina.

llustrando, no caso da empresa brasileira Aegis, as laminas de silicio sdo tributadas em 18%
pelo ICMS, enquanto a aliquota do produto acabado € de 12%. Com a proposta, a taxa inci-
dente sobre as laminas de silicio seria de 8% (12% menos 4 pontos percentuais).

Incentivos ao P&D e Formacdo de Recursos Humanos

0 marco legal em execucéo esta previsto na Lei 10.176 (Lei de Informatica), que prevé o
investimento minimo em P&D por parte das empresas fabricantes de bens de TIC no pais,
como contrapartida a isencdo de IPI (ou reducdo a 90%) na venda dos bens finais. Em
2008 estima-se que cerca de R$ 600 milhdes por ano foram comprovados como investi-
mentos em P&D por cerca de 300 empresas incentivadas. A qualidade e intensidade desta
atividade de P&D ¢ pouco aferida, posto que o P&D parece se vincular a etapas secunda-
rias ou complementares da producéo dos bens de TIC no pais.

Entrementes, ainda que distante do que tem sido feito em outros paises, ha de se conside-
rar os esforcos em formar recursos humanos e o apoio ao projeto de circuitos integrados
no pais. Areas de enorme crescimento potencial, como a de semicondutores organicos
(displays em material orgénico, em particular), e areas de alta inovacdo como a de com-
ponentes fotdnicos também requerem medidas de atencdo a criacdo de uma base de P&D,
engenharia e producdo no pais. Ha centros importantes no Brasil, com grupos de pesquisa
universitarios, atuando nestes segmentos, € uma base de empresas de fotdnica no eixo
de Séo Paulo, Sdo Carlos e Campinas. Em Manaus, mediante principalmente o CT-PIM
com apoio da Suframa, deve-se ainda expandir muito a qualificacdo de pessoal em etapas
avancadas de engenharia de produto e de componentes sofisticados. Em Porto Alegre,
como desdobramento dos esforcos na area de circuitos integrados a partir da criacdo da
empresa publica Ceitec, com sua design house associada criada em 2005. E em Recife (PE)
com destaque para o cluster de empresas em torno da incubadora do CESAR e do Porto
Digital, incubadoras de empresas de Tl majoritariamente.
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Em paralelo, cumpre mencionar a observacdo de Bound (2008: p. 13) do Brasil se configurar em uma “Economia Natural
do Conhecimento”, significando que "seu sistema de inovacéo se constroi, em grande parte, sobre seus recursos naturais
e ambientais”.

"Geralmente, consideram-se economias do conhecimento e economias de recursos naturais dois polos opostos no con-
tinuum do desenvolvimento econémico. De fato, a distincdo € ténue, uma vez que todas as economias se baseiam na
combinacgao de conhecimento e bens naturais de alguma espécie. No entanto, ha uma tendéncia a se considerar vanta-
gem comparativa baseada em recursos naturais como indicativa de uma economia em um estagio de desenvolvimento
imaturo, que deve ser superado para se alcancar e expandir as fronteiras das possibilidades tecnoldgicas.” (Id. Ibid.).

Ao que complementa a autora: "o caso brasileiro desafia essa visao linear de desenvolvimento. Na trajetoria alternativa
que o pais oferece, a crescente capacidade cientifica e tecnologica ndo esta separada nem se opde a seus recursos natu-
rais, mas € integralmente ligada a eles. De petroleo e hidrelétricas a biocombustiveis e agricultura, do desenvolvimento da
biodiversidade as propriedades de mudanca climatica da floresta tropical, a inovacgdo brasileira atinge seu auge quando
aplica a engenhosidade de seu povo aos seus recursos naturais.” (/d. /bid.).

Com base nesses pontos, sugere-se:

e Estabelecer uma agenda estratégica de inovacdo para produtos de TIC. O Brasil ja aplica parte dos Fundos Setoriais
de P&D na modalidade de subvencdo as empresas. Este instrumento deve ser melhor direcionado aos segmentos
estratégicos para a cadeia produtiva. Componentes para bens de TIC se inserem neste caso, porém a subvencédo
econdmica as empresas atuais tem sido pulverizada, e precisa ser direcionada a criacdo de novas competéncias
empresariais e tecnoldgicas.

e (asar investimentos em componentes com o processamento de recursos naturais, fomentando setores com agre-
gacao de valor que antecedem o estagio "eletronico” e, ao mesmo tempo, propiciando uma vantagem, para os
empreendimentos da industria eletronica. Este € o caso da eletrnica que se associa na forma de servigos de valor
agregado na cadeia do agronegocio e da sua cadeia de suprimento e distribuicdo.

6.5.1. Incentivos a Demanda

0 diagnostico realizado na primeira parte deste documento, em especial das tendéncias tecnoldgicas internacionais na
microeletrénica e do padrdo de insercdo brasileira no quadro internacional como polo de montagem de bens finais para o
mercado local, indica que um Programa Nacional de Microeletronica deve mobilizar com alta prioridade os instrumentos
de estimulo a demanda por componentes de projeto local. Portanto, o Programa no nivel estratégico deve ser permanente
e permanentemente adaptado as mudancas de mercado. Faz sentido coordenar politicas de diferentes naturezas com
vistas a incentivar a demanda por servicos qualificados de engenharia e por componentes semicondutores demandados
por estes. Os instrumentos de incentivo no Brasil devem apoiar a demanda através de:

e Utilizacdo do poder de compra do setor publico e coordenacdo das compras de operadoras privadas de servicos de
telecomunicacées;

e Utilizacdo do poder de regulacdo para geragao de oportunidades de mercado para os componentes no pais. Este € o caso
dos transportes publicos e da regulacdo de transito urbano (com a adogéo de eletrénica embarcada em veiculos, como
no caso do sistema nacional de identificacdo compulsoria requlamentada pelo Denatran, conhecido como Siniav);

® Projeto local de bens finais, com contetudo de engenharia propria nas empresas instaladas no Brasil. Os incentivos
desta natureza conduzem naturalmente na direcdo de incentivar o segmento de servicos de projeto de Cls e sistemas,
as design houses.

® Protdtipos de bens de base eletrdnica, a serem projetados e testados pela engenharia das empresas localizadas no pais.
0O conteudo local de engenharia € importante, ainda que o protdtipo ndo venha a alcancar a escala de producao.

® Producéo de pequenos volumes de componentes (Cls e outros especificos) adaptados efou projetados pelas empresas
brasileiras, mobilizando incentivos e financiamentos direcionados a inovacao. Neste caso o Brasil pode direcionar
encomendas para a atividade fabril da empresa Ceitec S.A., que ja possui desde 2007 um portfolio de produtos de
RFID, p. ex., localmente desenvolvidos.
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Os mecanismos e instrumentos possiveis sdo:

- Incentivar a instalacéo de subsidiarias/filiais de engenharia (denominados de grupos de design tipo DH1) de chips
de empresas internacionais de semicondutores, bem como apoiar a criacdo de novas empresas de design do tipo
DH2 e DH3 no Brasil.

- Utilizar recursos do FNDCT e dos fundos setoriais mediante regras especificas para estimular e financiar parcial-
mente tanto o projeto no pais quanto a prototipacdo (no exterior e, futuramente, no pais) de chips que serdo
utilizados em bens finais a serem produzidos no pais.

- Fornecer créditos de IPI ou COFINS aos compradores de componentes semicondutores projetados, difundidos ou
encapsulados no Brasil, simultaneamente a concessdo (ja prevista na Lei 11.484 - Lei do PADIS) de isencéo de IPI,
PIS/COFINS e IRPJ as foundries, empresas de back-end e empresas de projeto de engenharia instaladas ou a serem
operadas no Brasil.

- Criar um programa PADIC de apoio aos componentes eletrénicos, de forma a estender os incentivos do PADIS a
empresas de componentes selecionados por cadeia eletronica, tais como fotovoltaicos, acumuladores de ion-litio
compactos, células e painéis solares, componentes passivos voltados para a exportacao, entre outros.

- Apoiar as poucas empresas ja operando no Brasil, para que atualizem o parque e expandam a producédo no pais.

- Mobilizar o poder regulatdrio do Estado (por exemplo, da ANATEL, dos Ministérios coordenados na politica indus-
trial e tecnologica - PDP) e o poder de compra dos governos e do FUST para viabilizar encomendas tecnoldgicas no
pais de bens de base eletronica. Pode-se citar como exemplos: terminais de servicos publicos, terminais de baixo
custo para ampliacdo do acesso a internet em escolas, bibliotecas e espacos publicos, smart-cards para servicos
publicos de transporte, servicos sociais providos por instituicdes publicas como seguridade e saude, servicos locais
de radiodifusdo - como a TV aberta no padrao digital - que utilizem componentes projetados sob medida no pais
para estes sistemas e servicos. O exemplo da urna eletronica, da encomenda de RFID pela normatizacdo de trans-
portes ou de logistica de agronegodcios, sdo exemplos que devem ser aperfeicoados e repetidos em maior escala de
demanda, mobilizando os agentes criticos.

Tabela 6.8 - Matriz de investimentos e instrumentos gerais para a cadeia de componentes eletronicos.

Tipo de Instrumento

Tipo de Investimento | Incentivos Regulacao Ambiente Inovador na = Coordenacao
eletronica
Induzido -Isencéo de IPI -PPEA (Processo - Formacéo acelerada | PDP de TICs
- Isencdo de Imposto | Produtivo e de profissionais
de Importacéo | de de Engenharia de hardware
insumos e avancados) - Encomenda de
- Crédito subsidiado diferenciado projetos inovadores
para cadeias
Estratégico - Investimento direto - Incentivo as DH PDP de TICs

do governo federal
(Ex.: estatal Ceitec
S.A)

nacionais

Mudancas
Tecnologicas

-Aliancas nas cadeias
especificas.

- Utilizar o PPB-
Cadeia.

- Centros de P&D da
industria, por cadeia
- Eletronica organica
- Integracdo 3D

- Componentes SMT

- ITRS (International
Technology Roadmap
for Semiconductors)

Mudancas na
Concorréncia

Incentivos e isencdes
customizados por elo
da cadeia.

Mudancas na
Demanda Mundial

Incentivos
especificos para
plantas de producéo
de componentes
mundiais

- Incremento na
demanda por DH

- Presenca
internacional das DH
para o “outsourcing”
de projetos




A Tabela 6.8 sintetiza a matriz de investimentos e instrumentos que € proposta para o
segmento de material eletronico basico, como os componentes. Os cenarios possiveis para
2020 foram propostos a partir da exploragdo dos instrumentos e suas consequéncias es-
peradas no padrdo de investimento para a industria de componentes.

6.5.2. Mecanismos/Instrumentos para Atracdo de Empresas de Fabricacdo de
Chips ou de Semicondutores Discretos

Os incentivos a internalizacdo das atividades de fabricacdo de chips abrangem uma ampla
gama de instrumentos e formas de atuacdo, como referenciados pelo Relatério do MDIC
e BNDES. A sensibilizacdo setorial e a prospeccdo da abrangéncia dos instrumentos ja foram
alcancados por estudos anteriores. Um destes ?? realizou um estudo comparativo dos instru-
mentos utilizados por diversos paises (Reino Unido, Alemanha, Coreia, Cingapura, Malasia
e Filipinas) e mesmo governos estaduais (Oregon, EUA). Outro estudo do IEDI (Instituto de
Estudos e Desenvolvimento Industrial), abrangendo toda a industria eletrénica no Brasil,
detalhou os instrumentos de incentivos utilizados pelos paises emergentes.

As ac6es minimas necessarias para uma politica de atracdo de fabricantes de componen-
tes semicondutores envolvem, na visdo de muitos atores consultados:

® Agilidade nos procedimentos alfandegarios e nas regras de importacao e exportagao.
e Medidas fiscais, tais como:

Isencdo do IRPJ, ja adotado na Lei 11.484/2007, em especial quanto & exportacéo.
Restituicdo do IPI dos bens finais.

- Isencéo de Imposto de Importacdo sobre os insumos e maquinas utilizados na pro
ducio de componentes, ja adotada na Lei 11.484/2007.

Adocéo de mecanismo de incentivo a aquisicdo local de componentes. Sugere-se,
por exemplo, a concesséo de crédito de IPl ao adquirente de componente fabricado no
Brasil, simultaneamente a isencdo ao fabricante local do chip. Este crédito adicional
(como se devido fosse o IPI) é um incentivo importante para a substituicio de importa-
cdo, e é neutro com relagdo a fracdo exportada da producédo dos componentes.

- Eliminagdo da incidéncia de PIS/COFINS na producéo.

® Financiamento em condicdes equivalentes as praticadas no mercado internacional.

® [ncentivos diversos para a instalacdo de unidades produtoras.

® Incentivos especificos para a entrada da empresa estatal Ceitec (criada por Lei federal
em julho de 2008) na cadeia de suprimentos de empresas internacionais.

® |Incentivos e participacdo combinada de fundos de capital brasileiros no equity e no
funding de novos empreendimentos, desde que estratégicos para o adensamento da
cadeia de semicondutores no Brasil. Pode-se considerar inclusive a compra de ativos
fabris no exterior, por parte de atores nacionais como o BNDESpar e fundos de equity.

® Formacdo de recursos humanos qualificados através do apoio direto na formacdo e
treinamento de pessoal para as foundries.

Sugere-se agregar, além das medidas acima, mecanismos especificos para abatimento de
despesas realizadas diretamente em P&D, no caso das empresas de difusdo. Do ponto de
vista estratégico, para a instalacdo e permanéncia destas atividades fabris, é importante
que haja a possibilidade de taxacdo parcial dos lucros. Como medida de incentivo para a
reducdo desta taxacgdo, poder-se-ia prever o abatimento em dobro/triplo dos investimen-
tos em P&D diretamente relacionados a tecnologia de fabricacdo de chips. Resultariam
dai incentivos poderosos para a realizacdo da atualizacdo tecnoldgica - um imperativo
para a sobrevivéncia destes empreendimentos.
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2 Relatorio do Grupo de Trabalho
MDIC, MCT e BNDES. “Para

uma Politica de Atracdo de
Investimentos na Fabricacao de
Componentes Semicondutores”.
Setembro, 2001 (mimeo) e Estudo
BNDES "Atracdo de empresas
fabricantes de semicondutores”.
(BNDES, 2003).

22 Estudo dos Incentivos ofere-
cidos por Governos para Atrair
Investimentos na Fabricacéo
de Semicondutores” Estudo do
MCT/IDC.
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Em relacédo aos instrumentos de politica industrial, destaca-se a importancia dos seguintes mecanismos:

PPEA - um PPB diferenciado: incentivo ao uso de componentes nacionais. Trata-se de requlamentar um incentivo aos
montadores de placas/subsistemas que utilizem componentes fabricados ou encapsulados no Brasil. Este mecanismo
requer dois cuidados essenciais: i) o processo produtivo basico incentivado poderia receber isencées e vantagens fiscais
adicionais, incentivando desta maneira a implantacdo no pais da cadeia a montante do processo de montagem final dos
bens; ii) o incentivo em questdo deve ser implantado de modo a néo criar distor¢des que desincentivem as empresas
que sdo montadoras de bens finais e que eventualmente ndo tenham condicdes técnicas ou de mercado para utilizar os
componentes difundidos e/ou montados no pais.

a) Incentivos Fiscais
e Diferimento/Isencéo do IPI

Além da isengdo do IPl inclusa na Lei 11.484 (Brasil, 2007) para os chips produzidos localmente, por isonomia ao PPB
de placa - notoriamente este muito menos complexo do que a difusdo dos chips semicondutores - aquela Lei ampara
igualmente a isencdo do IPl e do Imposto de Importagdo para os insumos do processo e para os bens de capital importa-
dos para a linha de fabricacdo. No ambito de um proposto PADIC deveria se estender este diferimento ou isencées a um
conjunto seleto de outros componentes ainda nao alcancados pela Lei 11.484. Uma ampla gama de insumos nao produ-
zidos no pais (wafers, gases, cristais, vidraria, filtros de ar, reagentes quimicos e dezenas de itens de materiais e pecas de
equipamentos com alta pureza por exemplo) sdo consumidos continuamente na linha de producdo. Ndo haveria, a curto
prazo, justificativa econdmica em produzir no pais esses insumos e pecas de reposi¢ao.

e Diferimento/Isencdo do Imposto de Importacéo
Os itens importados para a instalagdo e para insumo do processo de fabricacdo, como no paragrafo acima, igual-
mente seriam isentos de imposto de importagao e do IPI.

® |ncentivos fiscais no ICMS

Aincidéncia de ICMS sobre a parcela de chips a serem fabricados e vendidos no mercado brasileiro deveria ser reavaliada
pelo CONFAZ. Ha uma gama ampla de incentivos fiscais estaduais a serem negociados, porém sua relevancia dependera
do percentual da producédo localmente consumida e do acerto entre os Estados que sedia a fabrica de componentes e os
Estados produtores dos bens finais. Sugere-se ao CONFAZ inicialmente a isencdo de ICMS, como incentivo ao componen-
te localmente fabricado. Sugere-se também o diferimento para pagamento com reducédo da base de calculo.

e Crédito fiscal
- Crédito fiscal de IPI para o comprador local de chip projetado ou difundido no pais.
- Isencdo para insumos importados (seja para a difusdo de chips, seja para o backend do componente).

e IR
- Créditos e Isencdes de IRPJ sdo utilizados por todos os governos que foram analisados pelos estudos realizados
em 2002-2004 pelo BNDES e do MCT.
- Sugere-se a autorizagdo para a depreciacio acelerada (em dois anos) para bens de capital do processo de fabri-
cacdo de componentes eletronicos no ambito do PADIC, para fins fiscais.

e |mpostos municipais/locais
Os incentivos locais, em particular, o imposto sobre a propriedade, podem ser negociados individualmente e tém
pequeno impacto. A qualidade dos servicos publicos locais (telecomunicacGes, energia elétrica e seus padrdes
de baixa interruptibilidade, e, para fabricacdo de wafers o suprimento de dgua) e suas tarifas sdo muito mais
significativos como fatores de incentivo e de decisdo de microlocalizacdo de empreendimentos em fabricacdo de
semicondutores.

=
-

Instrumentos Crediticios

® Financiamento de longo prazo do BNDES para o investimento em novas plantas. Em diversos paises estudados,
como a Alemanha, o crédito estatal para a instalacdo de uma foundry é subsidiado. No caso da operacéo fabril
de back-end da Intel na Costa Rica, um investimento de US$ 380 milhdes no periodo 1997-2000, o instrumento
crediticio nao foi utilizado, porém os incentivos fiscais e logisticos foram muito expressivos.

e FINAME Componentes (financiamento & comercializacéo)



]
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Investimento Publico Direto

Este mecanismo envolve a:

o
—

e)

A participacédo acionaria temporaria do BNDESPAR no empreendimento ou de equity funds ligados as empresas es-
tatais. Este mecanismo pode prever participacdo acionaria na empresa estabelecida no pais. Porém, a participagéo
acionaria na holding detentora da tecnologia e socia-proprietaria da fabrica no pais pode ser também um mecanismo
atrativo para diluicdo do risco, na medida em que o capital publico investido em ag¢des da holding - se especifica-
mente atrelado a contrapartida do investimento na fundicdo no pais - atrela-se a rentabilidade de longo prazo da
empresa global de semicondutores, e ndo apenas a rentabilidade da planta a ser eventualmente instalada no Brasil.

Estudar a participagdo acionaria temporaria, pelos fundos sob controle de agentes brasileiros, em empreendimen-
tos de semicondutores no exterior, desde que estreitamente associados a estratégia de conquista de mercados
novos e estratégicos, sempre em associacdo com empresas e centros de P&D industrial no Brasil, de forma a criar
competéncia industrial e empresarial nos agentes associados no Brasil.

Realizagdo de rodadas de negocios e de roadshows para os possiveis investidores, através de agéncias como a
APEX, ABDI e outras.

Apoio ao investimento privado através de discussdo e proposicdo de incentivos especificos aos empreendimentos,
de acordo com seu porte e carater estratégico.

Logistica de Servicos Publicos

Os servicos publicos cuja qualidade é mais importante para as empresas de difusdo incluem:

Servicos alfandegarios. A introducio de agilidade no desembaraco para importacdo/exportacdo é considerado fator
indispensavel pelas empresas de semicondutores. Os mecanismos de “linha azul" e Recof operados pela Receita Fede-
ral devem ser aperfeicoados e estendidos a cadeia de fornecedores das empresas de fabricagdo de componentes.
Servicos e utilidades publicas diretamente consumidos no processo, como energia elétrica com alto padrdo de
ininterrupcao, telecomunicacgdes e fornecimento de agua. Por exemplo, uma planta de difusdo de alta escala é con-
sumidora significativa de energia elétrica e sua ndo interrupgao € essencial para a operacdo da sala limpa, nucleo
do ambiente fabril onde circulam as laminas (wafers) em processo. Um unico lote tem turn-around de quatro ou
mais semanas, periodo no qual permanece em ambientes de classe/grau de limpeza significativa.

Servicos e utilidades, publicos ou privados, providos aos individuos profissionais da fabrica (como educagéo supe-
rior de qualidade, seguranca, lazer, meio-ambiente, etc.) sdo igualmente fatores locacionais relevantes, porém néo
determinantes.

Incentivos Locais

Agregam-se ainda um conjunto de possiveis incentivos de natureza local, relacionado a impostos e taxas municipais

(ISS, imposto sobre propriedade/imoveis, etc.), doacdo de terrenos e servicos adicionais contrataveis pelo poder
publico local - como central de tratamento de agua e de efluentes, por exemplo.
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CAPITULO 7 - SINTESE PROPOSITIVA - POLITICAS, INSTRUMENTOS E ESTRATEGIAS PARA
O DESENVOLVIMENTO DA INDUSTRIA ELETRONICA

7.1. Introducao

As propostas de politicas, instrumentos e estratégias para o desenvolvimento da industria eletronica no Brasil sdo sinteti-
zadas neste Capitulo, levando-se em conta as deficiéncias estruturais do setor no pais, ja diagnosticadas no capitulo 1.

E de reconhecimento generalizado que as politicas setoriais mais relevantes para esta industria sio aquelas que s3o
orientadas para os setores produtores e demandantes de bens de TIC. Portanto, os subsidios de politicas, instrumentos e
estratégias sdo orientados para o setor de TICs, nos quais a visdo da producéo incorpore as etapas de design (de produtos
e de seus componentes eletrénicos) e a visio dos instrumentos compreendam a importancia de orientar os instrumentos
que regem a inexoravel expansdo do setor de servicos de TIC de forma coordenada com a politica industrial.

As propostas foram elaboradas como sendo o conjunto de politicas que, se implantadas de forma sistémica e com persis-
téncia de década ou mais, visem a mudar estruturalmente o sistema produtivo da industria eletronica, especialmente pelo
avanco significativo do patamar de inovacdo da industria local. Em suma, sdo as propostas necessarias para viabilizar no
longo prazo o Cenario B mencionado abaixo e ja introduzido no capitulo 1. No horizonte de 2022 podem ser identificados
dois cenarios possiveis para a industria eletrénica no Brasil:

Cenario A - Neste cenario, mais provavel de predominar no curto e médio prazos, haveria a continuidade de uma traje-
téria de industria sequidora com pouca inovacdo local, visando atender o mercado interno, sem competitividade inter-
nacional, com penetracdo crescente das importacdes. Os investimentos industriais seguem uma estratégia de selecdo de
alguns produtos de massa com montagem no pais - com componentes importados na sua quase totalidade - e os demais
produtos crescentemente importados como bens finais.

Cenario B - Neste cenario a industria evoluiria gradativamente pela incorporacdo de novos padrdes de inovacdo e an-
corada na construcdo local de um eco-sistema fortemente investido de capacidade de engenharia propria. A evolucédo
deste ecossistema dar-se-ia no longo prazo, desde que politicas fiscais e tecnologicas fossem consistentes e persistentes
por longo periodo. Este cenario seria identificado pela introducdo de produtos com dinamismo adequado a competicao
internacional e também pela capacidade da industria local de mudar estruturalmente sua insercdo na cadeia global de
producdo. Estruturalmente, é necessario que neste ecossistema de industria eletronica exista estratégias empresariais
que permitam empresas produtoras locais agrupadas em trés grupos ou 3 tiers:

i) Grupo 1: Manufatureiros. Segmentos industriais fortemente voltados para a producéo de bens finais para o mercado
interno, importadores de componentes de maior valor e demandantes de alguns poucos insumos produzidos no pais;
estes segmentos manterdo o padrdo de montagem eficiente, deverdo incluir no ecossistema brasileira empresas fortes
de manufatura sob encomenda (EMS - electronic manufacturing services ou CEM - contract electronic manufacturing)
atuando no pais. Estas empresas sdo essenciais para manter o padrdo de manufatura que o mercado de eletronica exige,
como ja é padrdo atualmente na fabricacdo/montagem de computadores, celulares, monitores, impressoras, TVs e pro-
dutos de massa da linha marrom;

ii) Grupo 2: Ino-Hardware. Segmentos da eletrénica competitivos pela agregacdo de pesquisa e desenvolvimento local,
com presenca internacional e exportacdo de alguns produtos, € que permitirdo o enraizamento local de uma industria
de alguns componentes selecionados e associados a um conjunto pequeno de produtos de maior valor agregado e com
diferenciacdo funcional. Nestes segmentos a engenharia final, se realizada localmente, oportunizara empreendimentos
também em componentes a serem produzidos no Brasil. As empresas que podem compor este tier 2 sdo aquelas industrias
de eletronica de instrumentacgdo, controle eletronico, sensoriamento, monitoracéo, sistemas biomédicos, comuni-
cacdo personalizada, etc. Pela possibilidade de diferenciacdo e atendimento ao cliente final, estes segmentos tém a
possibilidade ainda aberta de trilhar pelo caminho da inovagdo constante, mesmo no cenario de alta exposicao destas
empresas a competicdo internacional;
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iii) Grupo 3: Ino-HardTIC. Segmentos da industria eletronica fortemente ligados ao design, branding, servigos de engenha-
ria de sistemas e distribuicdo de novos servicos associados ao produto vendido, para os quais a propriedade intelectual, o
software e 0s servicos serdo a parte significativa do negocio, ainda que a fabricacdo seja executada em outros paises. Os
segmentos mais orientados a servicos e sistemas - como a automacdo industrial, bancaria, comercial, de servicos de
transporte e similares, e os servicos de entretenimento eletrdnico - deverdo orientar-se para este modelo de negocios.

0 ecossistema de empresas de TIC com forte base em producédo de bens de eletronica depende da coexisténcia no pais
de empresas dos trés grupos (ou tiers) acima, associado a uma capacidade de inovacdo em patamar minimo nos grupos
2 e 3. Esta ¢ a definicdo do que, no otimista cenario B, seria o enraizamento forte da industria eletronica no Brasil e o
adensamento gradativo, sequndo padrdes novos de servicos e de producéao eficiente. A interdependéncia entre os grupos
ou tiers acima € importante - e todos os grupos devem estar representados na industria local para que esta possa ter
alguma presenca internacional e eventualmente atingir, no cenario otimista, cerca de 5% do PIB brasileiro na producéo
da industria eletronica em 2022.

Neste ecossistema brasileiro a maior incerteza € sobre as inversdes especificas na base produtiva da industria de com-
ponentes eletronicos. Esta base, conforme diagnosticado no capitulo 1, € minima atualmente. Os investimentos mais
expressivos ja realizados ou em fase ainda de maturacédo no horizonte de médio prazo (2010 a 2012) séo em: i) fabricacdo
de wafers em fabrica nacional, de capital estatal, denominada Ceitec - Centro Nacional de Eletronica Avancada S.A., e em
ii) no back-end de encapsulamento de circuitos integrados e confeccéo de cartées inteligentes (com chips encapsulados
em fator de forma adequado aos cartdes).

0 cenario mais otimista para o setor de componentes contempla:

a) Investimento estrangeiro direto no pais no médio prazo e

b) Realizagdo de investimento a partir de oportunidades associadas & inovacdo gerada por empresas locais do tierfgrupo 2 .
Neste cenario o grau de inovacédo dos projetos proprios de empresas /no-Hardware esta associado ao design do produto final
e inovacdo em design de componentes eletrénicos especificos para os produtos finais. Para tanto, as empresas do grupo 3
InoHardTIC com especializacdo em servicos de engenharia serdo essenciais a este ecossistema, e investimentos especificos e
bem orientados devem ser realizados, com coordenacdo estatal, para o apoio e crescimento das empresas de design, a exemplo
do que se fez desde 2005 com o Programa Nacional de Microeletronica para empresas de design. No grupo 1 de empresas as
oportunidades de criar projetos de engenharia se da a partir de uma dindmica diferente, pois as empresas de CEM tém a espe-
cializacdo necessaria para atuar em design, mas contemplam trés restricées: i) a distribuicéo globalizada intra-company destes
servicos, ii) a vocagdo para atuar apenas em projetos de produtos de grande escala de producéo e iii) a restricdo de ndo poder
concorrer com os atuais clientes OEM que contratam os servicos de manufatura com as empresas do grupo 1.

Para o grupo 1, a manufatura eficiente € o servico. As empresas CEMs do grupo 1, ndo priorizardo as aquisicdes locais
de componentes - como ja ndo o fazem atualmente - simplesmente porque as fornecedoras de partes, componentes e
pecas devem ser competitivas no mercado internacional ou simplesmente nao poderdo fornecer as EMS ou CEMs. Para as
empresas do grupo 3, o servico e a customizacdo ao cliente serdo o negocio, e estas empresas serdo mais assemelhadas
a empresas de software, apenas participam da cadeia do hardware de um modo estratégico para esta. Para as empresas
do grupo 3 os fornecedores de sistemas de hardware completos sdo os demandado. Ha uma categoria de empresas de
design no grupo 3 que se especializardo em design de certos produtos e de componentes eletronicos (chips, em especial)
que serdo estratégicas na invengao de novos negacios, por habilitarem em hardware servicos novos, customizaveis pelas
empresas deste grupo /noHardTIC.

Neste cenario, com empresas dos 3 tiers atuando no pais, a industria eletronica tera menor penetracdo de importacdes,
mas ainda sera deficitaria no comércio exterior. Ainda que em muitos segmentos a industria local permaneca como forte
importadora, € caracteristica essencial das empresas dos tiers 2 e 3 acima: passardo a produzir maior contetdo local
de engenharia e design em produtos eletronicos que pertencem ao segmento mais dindmico da industria: informatica e
telecomunicacées, num cenario de convergéncia digital em que, no mercado de massa, os trés - o computador, o tele-
comunicador e o entretenimento - t€m as mesmas plataformas e produtos eletronicos.
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Em sintese, o Cenario B para a industria eletronica nacional traduz as seguintes possibilidades otimistas no horizonte de
2022 para o Brasil:

v) Avanco percentual da participacéo da eletronica no PIB industrial para até cerca de 5% do VTI;

vi) Avanco maior do percentual produzido pelas industrias produtoras de bens de TIC sobre o conjunto do complexo
eletroeletronico;

vii) A criagdo de um ecossistema de industrias eletrnicas onde a tdnica essencial para as empresas seja a capacida-
de de inovacao, fortemente vinculada a capacidade de engenharia e amparada em fortes niveis de especializacdo
em produtos, ou especializacdo em etapas da cadeia de engenharia;

viii) Grau de especializacdo crescente das empresas em etapas da cadeia, seja do design do produto ou de seus
componentes eletrdnicos, seja em etapas bem especificas de uma cadeia global de suprimentos e de servicos
habilitados pelas TICs.

7.2. Sintese das Politicas Globais, Instrumentos e Estratégias para Alavancar os Investimentos no Longo Prazo

Nesta secdo, sdo apresentadas oito propostas de diretrizes, politicas e instrumentos para viabilizar atingir, no longo prazo,
o Cenario B acima descrito. As oito propostas podem ser classificadas por tipo de investimento (induzido ou estratégico)
ou forca impulsora (tecnologia, concorréncia ou demanda) e de classe de instrumento (incentivo, regulacdo ou coorde-
nacéo setorial), conforme consolidado na Tabela 7.1 abaixo.

Proposta 1) Revisdo dos mecanismos da Lei de Informatica. Tipificacdo de PPEA - "Processos Produtivos e de En-
genharia Avancados”. Deste estudo e de outros indicadores da industria de TIC emerge um alerta para o fato de que a
politica industrial mais relevante para o setor, a Lei 8248 de 1991 e suas modificagdes (conhecida como Lei de Informa-
tica), uma vez aplicada desde 1993, nio foi suficiente para mudar ou superar as deficiéncias estruturais da industria de
TICs, ou de eletronica — que é em parte substancial produtora de bens de TIC. Como ela faz parte do conjunto de medidas
que compdem a Politica de Desenvolvimento Produtivo, € crucial discutir sua eficiéncia e mudancas de rumo na sua apli-
cacdo. A revisao do principio de montagem do PPB, mais precisamente dos mecanismos de incentivo baseados no PPB, é
uma questédo central. Trata-se de avancar no sentido de incentivar tanto ou mais a engenharia do bem de TIC no Brasil
que a montagem do bem propriamente. Para isto a aplicacdo da Lei pode ser aperfeicoada, para tipificar os “Processos
Produtivos e de Engenharia” avancados, que interessa incentivar na cadeia de bens de TIC.

0O principal instrumento de estimulo a industria nacional de bens de TIC e de componentes para TIC deriva da Lei de Infor-
matica e das Leis que a sucederam e substituiram. A esta Lei veio se somar a Lei 11484, que instituiu em 2007 incentivos
para a cadeia de componentes semicondutores e de manufatura de disp/ays ndo convencionais (ndo baseados em tubos
de raios catddicos - CRT). A Lei de Informatica (Lei 8248/91), que fornecia incentivos fiscais a producéo interna de equi-
pamentos de informatica e telecomunicacdes, foi aprovada em 1991, e previa incentivos até 1999. Em janeiro de 2001 o
Congresso brasileiro aprovou alteracéo na Lei de Informatica (pela Lei no 10.176), prevendo incentivos de isencéo de IPI
até o ano de 2009, posteriormente prorrogados em 30-12-2004 (Lei 11.077) até 2019.

0 principal incentivo oferecido pela Lei de Informatica (Lei 8248) era a isencéo total do Imposto sobre Produtos Industrializados
(IPI) para as empresas que cumpriam o PPB, exigindo-se, como contrapartida, que as mesmas investissem 5% do faturamento
em pesquisa e desenvolvimento, sendo 3% internamente e 2% em convénios com universidades efou institutos de pesquisa
brasileiros. Diferentemente da Lei 8248, as Leis 10.176 e 11.077 previam a reducdo gradativa anual da isencédo do IPI até 2009,
e até 2019, respectivamente, quando o beneficio sera extinto - se ndo renovado como se recomendara no futuro.

Outra alteracdo efetuada Lei 10.176 foi que a contrapartida de 5% do faturamento a ser investido em atividades de P&D
em TICs deve ser distribuida de forma diferente daquela exigida anteriormente. Do total, 2,3% do faturamento devem ser
investidos em projetos de P&D desenvolvidos em cooperacdo pelas empresas com universidades ou centros de pesquisa
e 2,7% podem ser investidos internamente na empresa. No entanto, do montante a ser investido fora da empresa, obri-
gatoriamente 0,8% deve ser destinado para pesquisa em instituicdes localizadas no Norte, Nordeste ou Centro Oeste e
0,5% deve ser depositado trimestralmente (sob a forma de recursos financeiros) no Fundo Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT), para constituir o Fundo Setorial de Tecnologia de Informacgéo - CT-INFO. Este, por sua
vez, tem arrecadado, a este titulo, cerca de R$ 45 a 55 milhdes nos ultimos 2 anos: 2007 e 2008.
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A Lei 11.077 de 30.12.2004 substituiu a Lei 10.176, dispondo sobre os incentivos fiscais a producdo dos bens de informa-
tica, automacao e telecomunicagdes. A nova Lei de Informatica mantém a exigéncia do cumprimento do PPB, a obriga-
toriedade de investir 5% do faturamento em P&D, a divisdo dos 5% e o incentivo extra para as regides Norte, Nordeste e
Centro-Oeste e prorrogou a reducdo de IPl até 2019. Esta Lei impds a diminuicdo gradativa da isen¢do do IPl as empresas,
estabelecendo a reducédo de 80% do IPI para as empresas beneficiadas entre 01.01.2004 a 31.12.2014, a reducédo de 75%
do IPl até 31.12. 2015 e a reducdo de 70% até 2019, quando este incentivo sera extinto.

Apesar de se constituir num dos principais instrumentos de apoio a P&D da industria de equipamentos de TIC, a nova
Lei de Informatica ndo garante que os recursos previstos como contrapartida dos incentivos fiscais (5% do faturamento
bruto das empresas) sejam efetivamente utilizados para tal fim. Isso ocorre porque a Lei considera muitas atividades de
prestacdo de servicos, tais como treinamento, difusdo de padrdes, manutencéo de softwares, etc., como sendo atividades
de P&D, quando na realidade estas atividades ndo se constituem em pesquisa e desenvolvimento que efetivamente gerem
inovacdes em produtos (Sbragia e Galina, 2004).

Quando as normas do PPB - processo produtivo basico - foram criadas em 1993, a montagem de placas e de compu-
tadores eram atividades intensivas em trabalho. A Lei de Informatica (Lei 8248/91) e suas alteracGes foram em parte
responsaveis pela manutencéo no pais de uma industria de informatica e de montagem de bens de telecomunicacées.
Sem este instrumento de incentivo, a industria brasileira de informatica ndo teria sobrevivido. Atualmente, com a evolu-
cdo dos componentes, a adocdo de componentes sistemas-em-chip ( SOCs) e partes modulares, associado & montagem
automatizada de placas em plantas altamente eficientes, essas atividades de fabricacdo/montagem sio cada vez mais
robotizadas. Principalmente a montagem de componentes passivos e semicondutores com técnicas de montagem sob a
superficie das placas (SMT). A revisdo do PPB deve portanto contemplar incentivos adicionais para as empresas que mon-
tam produtos com engenharia nacional incorporada nos mesmos. As empresas que atuam em montagem automatizada
da cadeia, como as empresas de EMS ou CEM (tier 1) tém baixos gastos proprios em P&D no Brasil, ainda que obrigadas
a comprova-los por forca da Lei de Informatica (Lei 8248, Lei 10.176 e modificacdes posteriores). Interessa a politica
industrial manter estas empresas aqui atuando, pelos motivos que expdem o Cenario B.

Aperfeicoamentos a serem introduzidos na aplicacdo da Lei de Informatica:

Para viabilizar a melhoria da competitividade da industria de bens de TIC no pais, sdo apresentadas a sequir trés alterna-
tivas, ndo mutuamente exclusivas, a serem incorporadas na sistematica de incentivos da Lei de Informatica. Estas séo:

1. Incentivos adicionais para os bens em cuja producéo incorporou-se, por design, a) componente eletronico com
agregacdo local de valor ( seu projeto no Brasil), ou b) software de empresa nacional, desde que software agregado
ao produto incentivado, inovando no mesmo e desde que desenvolvido no pais. O software ¢ um insumo tecnolo-
gico de importancia crescente, e € parte indispensavel do produto que seque o paradigma da convergéncia digital.
As dificuldades aqui séo: i) definir qual a agregacdo de valor de um componente projetado ou fabricado no pais,
por um lado, e ii) estabelecer a fronteira entre o software do produto, e 0 software que simplesmente executa
aplicacdo no produto. Ha diferencas técnicas com respeito ao desenvolvimento de ambos, sendo o software basico
aquele agregado pelo fabricante e constitui parte do trabalho de design.

2. Requisitos adicionais em termos de substituicdo de importacoes ou, alternativamente, a comprovacgao de execucao de
projeto de engenharia no pais. A execucado do projeto de placas e de componentes submontados ja €, atualmente, uma
tarefa de alto valor agregado. O desenvolvimento do projeto no Brasil ja é uma atividade suficiente para cumprir o re-
quisito de PPB, e este desenvolvimento pode ser incentivado com a reducdo do percentual a comprovar de dispéndio em
P&D quando a tecnologia € nacional. Por contraste, temos hoje a situacdo em que computadores aqui montados com
placas totalmente importadas (ou com seu projeto feito em Taiwan e China), sdo cumpridores de 100% do PPB. Ndo ha
projeto ou manufatura no pais de placas de alta densidade (pitch ultra-estreito) e com mais de cinco camadas.
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3. PPB-Cadeia. Inovacdo legal na Lei de Informatica, prevendo um requisito global de PPB e de percentual Unico de P&D
para o agregado de multiplas empresas da cadeia de um mesmo produto. Este mecanismo € complexo, porém transfere
a responsabilidade de agregar valor em desenvolvimento ao né da cadeia mais intensivo em design original. As empresas
de CEM, por exemplo, teriam em geral que comprovar menores dispéndios de P&D como montadoras, transferindo a
responsabilidade de comprovacédo de P&D e inovagdo para outras empresas - por exemplo, as fabricantes de alguns dos
componentes que atualmente importa. A possibilidade, pelo menos parcial, de transacionar excedentes de aplicacdo em
P&D ao longo da cadeia possibilita sua flexibilizacdo e a formacédo de aliancas estratégicas entre empresas produtoras,
montadoras e desenvolvedoras de software embarcado em produto. Assim, por exemplo, empresas que ndo podem,
estruturalmente, investir 5% da receita liquida em pesquisa e desenvolvimento podem associar-se, para introduzir no
mercado, aquelas empresas incentivadas mais dindmicas, com ganhos para o setor como um todo. Este mecanismo
permite beneficiar empresas dos tiers 1 e 2, desde que participem na cadeia produtiva do mesmo produto.

Resta enfatizar que as propostas de PPB-Cadeia e de PPEA, combinadas, permitirdo dar incentivos que se estendam até
o comprador do bem, da submontagem ou do componente que incorpora tecnologia nacional. E esta tecnologia pode ser,
para alguns produtos finais, relacionados tdo-somente ao projeto do mesmo no pais. A complexidade da aplicagdo das
propostas acima decorre da questdo subjacente: como definir o que € tecnologia nacional em bens tdo complexos.

Proposta 2) Incentivos a exportacdo e aperfeicoamento do RECOF. Melhoria no mecanismo de draw back. E impor-
tante para a industria eletronica contar com unidades produtivas orientadas ao mercado mundial. A exportacdo € um
indicador da competitividade do setor, e na industria brasileira esta ndo deve ser apenas orientada a América Latina, que
vai deixar de ser um mercado acessivel e natural para as exportacdes brasileiras. Os mecanismos de apoio devem ser
ampliados, inclusive com a extensdo de acesso ao RECOF e alfandegamento agil para empresas que iniciam a producéo, e
que inicialmente ndo atingem os requisitos de valor de exportacoes exigidos pela Receita Federal do Brasil.. Entre outras
medidas mais detalhadas, é preciso melhorar o mecanismo de draw back na regido.

Um problema do setor € a escassez de grandes empresas: "Ha um grande déficit de empresas 'de porte’, capazes de fazer
frente aos gigantes internacionais.”" (GUTIERREZ e ALEXANDRE, 2003, 168) . O estimulo as exportacdes também ¢é rele-
vante para a criacdo de grandes empresas nacionais: a producao de bens de TIC e de eletrénica de consumo é sujeito a
fortes economias de escala, tanto na producdo como em atividades de desenvolvimento de produto e inovacdo ou pes-
quisa. Nos maiores segmentos de mercado, as grandes empresas de eletronica alcangaram um nivel de competitividade
internacional. Uma forma de estimular a criacdo de grandes empresas nacionais € através do incentivo a exportagéo e
a internacionalizacdo empresarial.

Proposta 3) Politica estratégica de P&D. Formulagdo de uma agenda estratégica de Inovagdo para os bens de TIC.
0 Brasil ja aplica cerca de R$ 500 milhées dos Fundos Setoriais de P&D na modalidade de subvencdo econdmica ao
P&D nas empresas e a Lei de Informatica prevé cerca de R$ 600 milhdes de investimentos anuais em PE&D pelas proprias
empresas fabricantes de bens de TIC que gozam de isencéo de IPI. Este conjunto de recursos tem sido dispersado, pelo go-
verno e pelas empresas, de forma a ndo atacar os problemas estruturais que impedem uma mudanca de fato na estrutura
de inovacdo das empresas que fabricam no Brasil os bens de TIC. Especialmente o instrumento da subvencdo econdmica
deve ser melhor operado pela FINEP no ambito do FNDCT. O investimento deveria ser direcionado aos segmentos estra-
tégicos da cadeia produtiva, em grandes projetos em consdrcios tecnoldgicos de fins especificos. Componentes para bens
de TIC se insere neste caso, como um fim especifico, que requer articulagao setorial e consisténcia nos investimentos por
longo periodo. Porém a subvencdo econdmica as empresas atuais tem sido pulverizada, e precisa ser direcionada a criacao
de novas competéncias empresariais e tecnologicas.

Proposta 4) Politica de compras e previsibilidade de encomendas mobilizadoras para empresas com P&D no Brasil. Para
segmentos estratégicos da industria incentivos as compras nacionais. Estudos e avaliacdes do setor de informatica e da
informatizacio dos agentes econémicos (setores econdmicos, consumidores e governo). Ha uma grande assimetria no grau
de informatizagdo dos diferentes setores econémicos. O governo pode exigir contrapartidas tecnologicas em suas compras
de bens de TIC. A concessao de beneficios fiscais e de estimulos via crédito deveria levar em consideracéo estas diferencas.

Proposta 5) Visdo integrada dos mecanismos de apoio a inovagdo e incentivos aos bens de TIC - integracédo de hardware
e software. Todas as empresas de informatica que fazem inovacdo importante se obrigam a dominar e desenvolver tanto har-
dware como técnicas de software basico. A dificuldade técnica € especialmente real, pois esta combinagdo deve ser feita para
produtos que incorporam software embarcado, por design, no produto. Por contraste, empresas que fazem software aplicativo
para rodar sobre Windows ou Linux ndo fazem software embarcado e ndo estdo na cadeia da eletronica. Estas empresas de sof-
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tware aplicativo sdo beneficiarias de projetos de PE&D celebrados pelas empresas incentivadas, que fazem convénio com centros
de P&D que sdo desenvolvedores de software para aplicacdo que nédo estao encadeados com a cadeia de engenharia, mas com
as atividades de suporte a clientes e as estratégias comerciais das empresas de bens de TIC. Que, por inovar em outros paises,
dedicam seu investimento a atividades ndo estratégicas para o desenvolvimento de novos produtos de TIC. Faz sentido combi-
nar as politicas de incentivo a TICs de maneira mais completa e contemporanea com os produtos da convergéncia digital.

Proposta 6) MPEs de base tecnoldgica. Reviséo da legislacdo para facilitar acesso aos beneficios fiscais e de crédito por
parte das micro e pequenas empresas. A) Os beneficios do programa PC Conectado so sdo acessiveis para as grandes
empresas do setor. Isto € justificado pela visdo generalizada de que as micro e pequenas empresas do setor produzem
no padrao de montagem de PCs do mercado cinza. Mas ha evidéncias em contrario, de que muitos pequenos produtores
trabalham legalmente. E necessario apoiar estas empresas igualmente, até porque muitas delas podem ser tornar médias
empresas intensivas em tecnologia e desenvolverem produtos inovadores aqui mesmo no pais. B) Os mecanismos da
Lei 8248/91 e Lei 10.176 ja garantem a n&o incidéncia de IP| para as pequenas empresas, mesmo que ndo comprovem o
investimento percentual em P&D (Lei 10.176 e suas alteragdes). Devem apenas cumprir o PPB e nio séo fiscalizadas pela
ineficiéncia associada a fiscalizacdo de pequena escala de producédo. Este mecanismo deve ser flexibilizado ao maximo
para as EBTs (empresas de base tecnoldgica), na maioria pequenas e médias.

Proposta 7) Incentivos a micro e pequenas empresas intensivas em tecnologia, entre as quais os start ups e spin offs.
Esta proposta se segue das consideragdes feitas no item anterior e sugestdes de empresarios. Segundo os entrevistados,
fundos de investimento cujos gestores acompanham a vida das empresas investidas ddo a estas empresas um suporte
administrativo de grande valor. Assim, 0 apoio governamental através de fundos de investimento e de subvencéo direta
como a da Lei da Inovacéo (com recursos do FNDCT) em empresas nascentes deve se dar através de sua participagdo em
consorcios com participacdo de capital privado.

Tabela 7.1 - Sintese de proposic¢ao de politicas de longo prazo para o setor de bens de TIC.

Tipos de Instrumento

Tipo de Investimento

Incentivos Regulacédo Coordenagao
- Politicas voltadas para .
. . S - Politica de compras
Induzido reduzir o desequilibrio oo .
) (publica e privada)
da balanca comercial
- Desenvolvimento do L - Coordenacéo entre
- Criacdo de

Estratégico / mudancas
tecnologicas e
mudancas na
concorréncia

sistema de inovacédo
com centros de P&D
industrial.

-Politicas de apoio ao
desenvolvimento de
tecnologia nacional;

- Politicas de

apoio financeiro e
capitalizacdo das
empresas;

- Politicas para o
adensamento da cadeia
produtiva (subprograma
de TICs da PDP)

instrumentos no

ambito da requlacédo
associados aos objetivos
de desenvolvimento
tecnologico e industrial;

- Criacdo/melhoria
dos instrumentos

de controle sobre

os resultados dos
investimentos em P&D
oriundos da Lei de
Informatica

iniciativas existentes
que envolvem diferentes
elos e atores da cadeia
produtiva;

- Criacdo de
instrumentos para
fortalecer o sistema

de inovacdo de
telecomunicacdes,
articular empresas
instituicdes de

P&D e aumentar os
investimentos em P&D e
inovacao das empresas

Proposta 8) Politicas estruturadas de incentivo orientado & capacitagdo de RH em know how crucial para as cadeias de infor-
matica, automacéo e de resto todo o setor eletrdnico e sua cadeia de fornecimento de partes e pecas. A politica deve ser estru-
turada por cadeias especificas que sdo essenciais para o setor de forma estrutural: por exemplo, o setor de semicondutores.

Proposta 9) Manter e ajustar a estrutura legal ( Leis e Decretos) que regulam os incentivos fiscais de IPl e reducio de
PIS/COFINS, nédo apenas para o setor de informatica e automagdo, como para os demais setores de telecomunicacdes
(equipamentos) e componentes eletronicos outros (que ndo aqueles abrangidos pelo PADIS). Além disto, adicionar &
estrutura legal os incentivos progressivos para os bens produzidos com tecnologia nacional, via PPEA e PPB-Cadeia,
introduzidos na Proposta 1 acima.
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CAPITULO 8 - SINTESE ANALITICA — PERSPECTIVAS DE MEDIO E LONGO PRAZOS PARA
0S INVESTIMENTOS NA INDUSTRIA ELETRONICA NO BRASIL

8.1. Perspectivas para a Industria Eletronica até 2012

No médio prazo os investimentos pela industria eletronica no Brasil sequirdo o padrdo recente de manutencéo das po-
sicdes das industrias de informatica, automacao e bens de eletronica de consumo ja operando. Os investimentos serdo
insuficientes para mudar de forma expressiva a posicdo relativa desta industria, mantendo sua natureza seqguidora dos
produtos internacionais e fortemente orientada a producdo em volume de bens cuja producéo no pais restringe-se a
montagem. No que diz respeito a industria de telequipamentos nos segmentos que ndo sdo assemelhados a eletronica
pessoal (i.e. os telequipamentos de infraestrutura como roteadores, multiplexadores, chaves/switches de comunicagéo,
etc), a industria de capital nacional terd nenhuma chance de melhorar sua participacdo no mercado interno se ndo hou-
ver uma politica estratégica que priorize: a) previsibilidade de encomendas futuras pelas operadoras, b) uso do poder de
compra das operadores privados, orientado as empresas que produzem com tecnologia nacional e c) a inovagdo constan-
te com forte investimento em P&D e apoio na forma de subvencdo econémica prevista na Lei da Inovacéo.

Os seguintes investimentos de sustentacdo da industria eletronica no Brasil devem ser os principais protagonistas, no
periodo de retomada global em 2010-2012:

i) Manutencéo de investimentos em P&D por forga da Lei de Informatica, no patamar de R$ 600 a 700 milhdes anuais, por parte
das empresas médias e grandes produtoras de bens de informatica, automacéo e comunicacdo. Este investimento tem um cara-
ter disperso, representa os recursos de custeio aplicados em projetos de inovacgdo ou de adaptacdo em poucos produtos € ndo
tem sido direcionado para a construcao de plantas industriais. Deste investimento em P&D, por ser compulsorio para a obtencéo
de isencdo de IPI em bens finais, menos de 1% ¢ direcionado para o desenvolvimento de componentes eletronicos. A principal
mudanca neste investimento, que so podera ser induzida por politicas setoriais de governo, € de carater qualitativo: visando
tornar este investimento menos disperso e mais focado em estratégias setoriais induzidas por acordos mediados pelo Estado.
ii) No subsistema de componentes semicondutores, aponta-se como proximos da viabilidade 3 investimentos na etapa produ-
tiva de encapsulamento de chips, denominada de “back-end" pois as laminas/wafers serdo importados de fabricas no exterior.
A Lei do PADIS ¢ parte essencial da viabilizacdo de incentivos para estes empreendimentos. Os investimentos previstos no
médio prazo serao para empacotamento final de smart-cards, para encapsulamento de circuitos integrados de memoria e para
componentes discretos. Somados, estes investimentos seréo inferiores a US$ 150 milhdes, nos anos 2010 e 2011. Mais signifi-
cativo para este estudo, portanto, sera entender quais investimentos de carater induzido ou estratégico, ndo necessariamente
em plantas industriais, poderdo alterar o cenario de fraca competitividade internacional da industria eletronica no Brasil, em
especial da cadeia de material eletronico basico. Os investimentos em plantas de montagem (back-end), acima citados, sdo
viabilizados pela expressiva demanda que sera sustentavel e se ampliara no pais para alguns componentes, tais como:

a) Circuitos integrados de memarias nio volateis e memaorias DRAM. O mercado de chips de memérias no Brasil é esti-
mado em US$ 960 milhdes (dados de 2008) ;

b) Displays de cristal liquido (LCD) e disp/ays sensiveis ao toque, com realizacdo de mais etapas de montagem a partir da
importacdo de insumos. A importacdo destes mostradores representou cerca de US$1,6 bilhdo em 2008 apenas;

¢) Montagem de cartdes inteligentes com chips de identificagcdo por radio-frequéncia (RFID) passivos, bem como cartdes
de seguranca com contacto para automacao de servicos.

Estes investimentos visardo apenas substituir parte do volume das importacdes, e representardo menos de US$ 50 mi-
Ihdes de investimento por planta. Tipicamente, de 25 a 40 milhdes de dolares sdo suficientes para empresas atuarem na
etapa de montagem de chips no pais, importando os wafers de parceiros estratégicos no exterior. O porte do investimento
em LCDs dependera da escolha de quais submontados e componentes (como os vidros ja completos com a deposicdo dos
filmes das camadas ativas) serdo importados.

iii) O terceiro tipo de investimento de sustentacdo no Brasil é aquele em modernizacgdo das plantas de montagem de pla-
cas, pelas CEMs, e de encapsulamento de chips pelas duas empresas aqui instaladas (Smart modular e Memowise). Estes
sdo investimentos de atualizacdo de bens de capital para a manutencédo de posicdes de prestadoras de servicos de mon-
tagem pelas grandes empresas transnacionais no Brasil, como Flextronics, Celestica, Foxconn, etc. O mercado interno em
expansdo para os bens de consumo de massa (PCs, note- e net-books, PDAs, telefones, etc), associado aos instrumentos
ja praticados pela Lei de Informatica, garantem a operacdo rentavel destas plantas nos proximos anos.
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8.2. Perspectivas para a Industria Eletronica em 2022

0 cenario desejado para a industria eletrénica brasileira no longo prazo depende da adocéo, desde ja, das medidas de
politicas setoriais discutidas nos capitulos anteriores para cada subsistema industrial de eletrénica. Com a aplicacdo
consistente e continuamente aperfeicoada das mesmas sera possivel obter o sequinte cenario (denominado de Cenario
B no capitulo 1), no qual os indicadores da industria eletronica no Brasil, alcados desde ja & categoria de metas para a
politica setorial, sejam os seguintes:

i) Avanco percentual da participacéo da eletronica no PIB industrial do Brasil para mais de 5% (atualmente representa
3,8% do valor da transformacéo industrial no Brasil) e avanco do faturamento do sistema industrial eletronica para
o0 patamar de 5% do PIB em 2022 (atualmente em 2,9%);

ii) A criacdo de um ecossistema de industrias eletrdnicas onde a tonica essencial para as empresas seja a capacidade de
inovacdo com produtos proprios. Neste cenario o ecossistema de empresas do grupo 3 (/no-HardTIQ) vai se diversificar
por todo o complexo eletrdnico, a significar que estas empresas terdo maior capacidade de engenharia de projeto
(design) e serdo amparadas em fortes niveis de especializagdo em servicos, mais do que em produtos. Porém, a espe-
cializacdo da nossa industria de TIC apenas nos servicos de integracdo (software, customizagdo ao cliente final, etc.)
nao conforma o ecossistema desejado no Cenario B. Um crescimento das empresas dos grupos 1 e 3 é essencial para
que a industria eletronica seja de fato inovadora. Parte do ecossistema incluiria, para ser de fato inovador, a especia-
lizacdo em etapas da cadeia de engenharia de produtos finais e design dos componentes, inclusive semicondutores;

iii) Avanco crescente da participagdo, no conjunto do complexo eletroeletronico brasileiro, da producéo das industrias
de bens de TIC;

iv) Grau de especializagdo crescente das empresas brasileiras em etapas especificas da cadeia, seja do design do pro-
duto ou de seus componentes eletronicos, seja em etapas bem especificas de uma cadeia global de suprimentos e de
servicos habilitados pelas TICs;

v) Aumento da produtividade por empregado da industria eletronica, do atual patamar de cerca de R$ 100 mil por em-
prego direto, para 50% maior produtividade em termos reais nos proximos 12 anos, até 2022;

vi) Crescimento das exportaces e importacées, num cendrio otimista com taxas ligeiramente maiores das primeiras
a partir de 2016. Neste cenario B, otimista, estima-se que o déficit do setor eletronico ndo ultrapasse 1,0% do PIB
brasileiro em 2022. Isto requer uma mudanca estrutural: algumas industrias globais a serem atraidas e instaladas no
Brasil, especializadas em alto volume, de vocacgdo claramente exportadora, podem viabilizar este cenario se fizerem
expressivos investimentos no Brasil. Na area de componentes eletronicos, por exemplo, ou mesmo na montagem de
bens finais voltados a exportacao. E observado que nos paises em desenvolvimento que expandiram a producdo fisica
de eletrénicos se verificou simultaneamente expressivo crescimento tanto das importacées quanto das exportacoes
de TICs, da ordem de 11 a 129% a.a. no periodo 1996-2005, como a Asia experimentou recentemente.

Caso o cenario B de mudancas estruturais e de maior enraizamento da industria no Brasil ndo seja viabilizado no longo
prazo, no Cenario A, de continuidade da trajetoria atual, prevé-se que o déficit comercial brasileiro na industria eletronica
deva evoluir para o patamar de cerca de 2,0% a 2,2% do PIB. Neste Cenario A, cerca de 40% da demanda interna por bens
e componentes eletronicos sera suprida por importacées. No caso de componentes eletrdnicos, o cenario de continuidade
seria de 95% ou mais do consumo no Brasil destes bens intermediarios serem supridos por importacées. Em 2008, 90,2%
do consumo aparente de componentes no Brasil deveu-se as importacdes (ABINEE, 2009b).

Ha aspectos centrais neste cenario que demonstraram ser efetivos no caso do leste da Asia nos ultimos vinte anos, e que
encerram licdes e apontam os caminhos de longo prazo a serem seguidos com pertinacia pelos setores publico e privado:

1. O crescimento das_ atividades de inovacao prépria é condicdo para o cenario otimista desenhado. Desenvolver pro-
dutos proprios, buscar firmar marcas proprias ou especializagdes muito especificas sdo essenciais para estabelecer
presenca no mercado de eletrénica em qualquer pais.

2. Alinovacéo propria resulta de um ecossistema de investimentos nos quais o ambiente de negocios em que se insere
a empresa de eletronica deve ser agil e a capacidade empresarial altamente dinamica e especializada em conhe-
cimentos e escopos especificos da cadeia, em especial nas cadeias de bens de TIC.

3. 0 Estado por seu turno deve aportar, como subsidio setorial indireto, o_investimento altamente seletivo em capital
humano e em centros de tecnologia industrial avancados, que facam a ligacdo com os centros lideres no exterior e
com outros elos do ecossistema local de inovacdo. E o caso dos centros de tecnologia em componentes semicon-
dutores, sem os quais a industria local sequer se aproxima do padrdo de inovacdo mundial em eletrénica.
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4. Parcerias seletivas e estratégicas. A especializacdo extremada e a fragmentacdo espacial exacerbada da cadeia
produtiva no globo exigem das empresas locais que privilegiem a estratégia de parcerias seletivas e estratégicas
em torno de tecnologias que, se ndo transferidas, podem ao menos ser inseridas na relacao cliente-fornecedor de
modo a introduzir aprendizados de escopo relevantes para o design e a producdo de componentes eletronicos de
alta tecnologia. A transferéncia internacional de tecnologia no complexo de TICs e na industria eletronica em geral
¢ um fator essencial para competir. A internacdo de tecnologias especificas no tecido industrial brasileiro requer
associacdo com ou a internacdo da engenharia das empresas lideres, mesmo pelas menores empresas brasileiras.
Limitar-se a fabricar os equipamentos das empresas lideres, aqui montando bens cuja propriedade intelectual é
reservada, ndo mudara estruturalmente a industria brasileira.

5. Importancia relativa da manufatura. As empresas do grupo (ou tier) 1 sdo grandes atores internacionais e con-
centram as atividades fabris com as grandes firmas e agregados empresariais (c/usters) importantes no leste da
Asia, especialmente na China e outros paises em desenvolvimento da regido. A estratégia de crescimento em TICs
no Brasil ndo exclui ex ante a alianca estratégica com parceiros daqueles c/usters. A producdo eficiente de partes e
produtos no leste asiatico devem ser fatores a estimular a inovacdo na industria brasileira, pois podem ser fatores
decisivos para a competitividade de produtos efetivamente projetados e produzidos com marca brasileira e enge-
nharia local. Dai a importancia do capital humano em design e da eficiéncia em embarcar eletrénica em produtos.
Ha imensas oportunidades para crescer com a industria chinesa de eletrénicos e também explorar as enormes
oportunidades de inovar para as cadeias produtivas de expressao no Brasil, como na eletronica para 0 agronegdcio,
entre tantas outras oportunidades de inovacao.

6. Participacdo no comércio mundial. Na eletronica requer-se forte integracdo comercial global do pais, exportando
e também importando eletrdnicos, condicdo importante para o crescimento da industria eletronica em dado pais.
Esta € uma decorréncia do modelo de fragmentacdo espacial e da desverticalizacdo exacerbada da produgédo no
setor, ja detalhadas anteriormente. Uma deficiéncia microestrutural do Brasil é a baixa eficiéncia dos servicos
locais de alfandegamento e liberagdo de importacGes/exportacdes, que afetam uma industria agil, de just-in-time
global como a eletronica.

7. Importacées como fator estrutural, foco em agregacdo de valor. O padrdo mundial de trocas nas industrias de TIC
¢ de tal ordem que todos os paises produtores lideres tiveram incrementos nas importacdes e exportacoes, simul-
taneamente. Portanto, no Brasil sera alto o coeficiente de importacées, de modo estrutural, como acontece com os
paises industrializados avancados. No Cenario A, evoluiria para 2,0 a 2,2 por cento do PIB, no Cenario B, otimista,
reduz-se para cerca de 1,0% do PIB. A diferenciacdo dos produtores no futuro se dara mais pela natureza do valor
localmente agregado: alto ou baixo. Aqueles paises avancados da Europa, assim como EUA e Japao, mantiveram
emprego e importancia em etapas vitais da cadeia eletronica, a saber: na engenharia, no design de produto, na
producdo de componentes tecnologicamente sofisticados, no licenciamento de propriedade intelectual, software,
nos bens de capital sofisticados do processo industrial e na introducdo de inovacdes em servicos. Tendo como im-
pulsionador as importacdes de eletronicos da “fabrica do mundo” chamada China. Assim se da o efeito Cingapura
na eletrnica, com a importacdo atrelando-se a dinamica da exportacdo, pois as oportunidades estdo na interacao
agil com outros elos distribuidos globalmente.

Na Tabela 8.1 sdo enumerados na primeira coluna os determinantes essenciais que colocardo em marcha a dinamica de
investimentos que levam ao Cendrio B, virtuoso e com as caracteristicas ja citadas. As determinantes listadas sdo impor-
tantes para introduzir o Brasil na rota dos investimentos internacionais da industria de bens de TIC.
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Tabela 8.1 - Condicionantes para o cenario de longo prazo
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Determinantes da dindmica dos
investimentos esperados

Transformacdes engendradas
pelo Investimento

Efeitos do Investimento sobre o
Sistema Industrial

® Cenario macroecondmico
denominado “Novica Rebelde”
® Postura estratégica do Esta-
do: sinalizacéo e consisténcia
nas politicas de incentivo

® Politica cambial adequada a
exportacao

® Melhoria da dindmica tecno-
l6gica e apoio estratégico ao
P&D empresarial

® Crescimento sustentado dos
investimentos em servicos de
TIC

® Crescimento e interna-
cionalizagdo dos usuarios e
produtores de bens de TIC

® Coordenacdo de Politicas
(fiscal, politicas de compras
publicas e privada, politica de
incremento da inovacéo)

® Introducgao de TICs em ca-
deias produtivas novas (ener-
gia, agro, transportes, servicos,
meio ambiente, etc.)

® Cenario macroecondmico
denominado “Novica Rebelde"
® Postura estratégica do Esta-
do: sinalizacdo e consisténcia
nas politicas de incentivo

® Politica cambial adequada a
exportacao

® Melhoria da dinamica tecno-
l6gica e apoio estratégico ao
P&D empresarial

e Crescimento sustentado dos
investimentos em servicos

de TIC

e Crescimento e interna-
cionalizacdo dos usuarios e
produtores de bens de TIC

® Coordenacéo de Politicas
(fiscal, politicas de compras
publicas e privada, politica de
incremento da inovacdo)

® Introducdo de TICs em ca-
deias produtivas novas (ener-
gia, agro, transportes, servicos,
meio ambiente, etc.)

® Inovacdo. Padrdo novo de
desenvolvimento proprio de
tecnologia pela industria
nacional

® Melhoria da competitividade
da industria eletronica nos
segmentos TIC.

® Importacdes crescentes e
aumento e diversificacdo das
exportacoes

® Formacéo de capital humano
e capacitacao em negocios
globais

® Capacitacdo e diversificacdo
em engenharia de produtos e
de componentes.

e Perfil de emprego:
deslocamento para produ-
cdo intelectual, engenharia,
servicos e geracao de empregos
qualificados

® Produtividade industrial
crescente, crescimento da
renda.

Ja foi mencionado no capitulo 2 que o Brasil tem uma participacdo muito pequena na atragdo de investimento estrangei-
ro direto para a industria eletrénica. As mais importantes caracteristicas que poderdo induzir uma mudanca neste padrao
de exclusdo do pais da rota dos investimentos na eletronica sdo: a) consisténcia e continuidade nas politicas setoriais,
a comecar pela postura estatal de sinalizar que comanda uma governanca efetiva, agil e consistente, muito além de
uma necessaria visdo estratégica com relacdo a esta industria; b) mudanca do padrdo de inovagdo, com priorizacdo de
uma agenda estratégica para a inovacédo sistémica na industria eletronica; c) aporte de recursos estatais para apoiar a
formacéo de recursos humanos, em engenharia e TICs especialmente, para subvencionar os projetos de P&D estratégicos
e, também em centros de P&D industrial em tecnologias avancadas que resultem de parcerias publico-privadas com
centros de pesquisa no Brasil e no exterior, com a missao de fazer a ligacdo de natureza hélice-tripla.

Na segunda coluna da Tabela 8.1 estdo enumeradas as transformacgdes essenciais que devem ser engendradas pelos
investimentos novos na industria eletronica. A estratégia € priorizar investimentos que tragam maior enraizamento no
Brasil desta industria, através da emergéncia de padrdes de inovagao propria. Assim, verificar-se-ia que no cenario B ha
um ecossistema industrial, liderado pelo polo dindmico de bens de TIC, diversificado nos 3 grupos (ou tiers) produtivos
enunciados no capitulo 1, a saber: Manufatureiro, /no-Hardware, Ino-HardTIC. A internacionalizagdo dos produtos lo-
calmente desenvolvidos é qualitativamente o maior indicador deste cenario - ao contrario do cenario atual e do Cendrio
A, em que a internacionalizacdo se da exatamente pela absorcdo pelo mercado interno das inovagdes de produtos que
sdo desenvolvidos no exterior, seja na forma de bens finais, seja como componentes de alto valor agregado.
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8.3. Conclusoes

Dois cenarios de longo prazo foram desenhados neste estudo da industria eletronica brasileira. Na secdo 8.2 foram des-
critos sete aspectos essenciais a serem observados para que o Cenario B, desejavel para esta industria, seja viabilizado.
Os fatores determinantes para a implantacdo deste cenario, listados na Tabela 8.1, se assentam essencialmente em visao
estratégica e politicas consistentes e permanentes de Estado, inovacédo propria no setor privado e na criacdo de um ecos-
sistema fortemente vinculado a internacionalizagdo da producédo. A busca por especializacdo e diversificacdo na cadeia
eletrnica, propiciadas pelas mudancas tecnoldgicas e pelo padrdo da demanda mundial dos bens e servicos de TIC, deve
ser uma constante, razdo pela qual a especializacdo apenas em manufatura, ou apenas em servicos de TIC, sdo cenarios
insuficientes para o enraizamento desejado deste setor extremamente dinamico da industria global. Por esta razdo, a
visdo de ecossistema introduzido neste estudo, com empresas atuantes em trés tiers da producdo, € importante para
compreender a dindmica do mercado e dos investimentos na producdo de bens de TIC.

Esta nota setorial da industria eletronica incluiu proposicdes de politicas para os quatro subsistemas considerados. As
propostas setoriais foram sintetizadas no capitulo 7 em linhas mestras de investimentos e instrumentos de politica co-
muns a todos os subsistemas. Porém, os subsistemas tém diferencas importantes, de forma que politicas setoriais espe-
cificas a cada cadeia foram consideradas nos capitulos 3 a 6, com bastante énfase para o programa de apoio a industria
de componentes eletronicos (PADIC) tratado no capitulo 6.
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CAPITULO 9 - TABELA REFERENCIAL DO MODELO SETORIAL DA INDUSTRIA ELETRONICA
ADOTADO NO PROJETO PIB

CLASSE -
CNAE DENOMINACAO DA ATIVIDADE SUBSISTEMA FONTE
32.10-7 Fabricacdo de material eletronico basico Microeletrdnica, semicondutores PIA
L . Eletronica de consumo e seus
29.25-4 Fabricacdo de aparelhos de ar-condicionado PIA
componentes
. . . Lo Eletronica de consumo e seus
29.81-5 Fabricacdo de fogdes, refrigeradores e maquinas de lavar e secar PIA
componentes
. Lo Eletronica de consumo e seus
29.89-0 Fabricacéo de outros aparelhos eletrodomésticos PIA
componentes
30.11-2 Maquinas de escrever e calcular, copiadoras e equipamentos Eletronica de consumo e seus PIA
’ nao-eletronicos componentes
31.41-0 Fabricacéo de pilhas, baterias e acumuladores elétricos - Eletronica de consumo e seus PIA
’ exceto para veiculos componentes
. R Eletronica de consumo e seus
31.51-8 Fabricacdo de lampadas PIA
componentes
31596 Fabricacdo de luminarias e equipamentos de iluminacéo - Eletronica de consumo e seus PIA
' exceto para veiculos componentes
32.30-1 Aparelhos de radio e televisdo e de gravacao ou amplificacdo Eletronica de consumo e seus PIA
’ de som e video componentes
L R . Eletronica de consumo e seus
33.50-2 Fabricacdo de cronémetros e relogios PIA
componentes
Eletronica de consumo e seus
30.21-0 Fabricacdo de computadores PIA
componentes
32.21-2 Transmissores de radio e televisao e equipamentos Equipamentos de telecomunicacdes e PIA
’ para estacoes telefonicas seus softwares
. . . L Equipamentos de telecomunicacdes e
32.22-0 Aparelhos telefdnicos, sistemas de intercomunicacédo e semelhantes uip ¢ PIA
seus softwares
Equipamentos de telecomunicacées e
32.90-5 Manutencao e reparagdo de aparelhos e equipamentos de telefonia quip ¢ PIA
seus softwares
Maquinas de escrever e calcular, copiadoras e outros equipamentos L .
30.12-0 . Informatica e automacao PIA
eletronicos
31.92-5 Fabricacdo de aparelhos e utensilios para sinalizagdo e alarme Informatica e automacao PIA
31.99-2 Fabricacdo de outros aparelhos ou equipamentos elétricos Informatica e automacao PIA
33.30-8  Equipamentos de sistemas eletrénicos dedicados a automacao industrial Informatica e automacao PIA
Manutencao de equipamentos de sistemas eletronicos dedicados a . .
33.93-6 N Informatica e automacao PIA
automacdo
72.50-8 Manutencédo e reparacdo de maquinas de escritério e de informatica Informatica e automacao PAS
30.21-0 Fabricacéo de computadores Informatica e automacao PIA
30.22-8 Fabricacéo de equipamentos periféricos para maquinas eletronicas Informatica e automacao PIA
72.10-9 Consultoria em hardware Informatica e automacao PAS
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