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RESUMO

A microeletrénica possui papel fundamental na vida moderna, pois possibilitou, nas ultimas
décadas, o crescimento vertiginoso da capacidade de processamento, armazenamento e
miniaturizacdo dos chips que estdo embarcados em diversos produtos dos mais variados setores
permitindo o aumento de funcionalidades, logo maior valor agregado. Vale ressaltar que para
cada tipo chip para determinada aplicacdo, o nivel de complexidade tecnoldgica envolvido nos
processos de desenvolvimento e fabricagdo € diferente, o que se reflete na complexidade das
etapas de cadeia de semicondutores. Dada a importancia da microeletrénica na era digital, o
Brasil vem articulando uma série de acOes e incentivos para o desenvolvimento da industria
local de semicondutores visando aumentar a capacidade produtiva e as capacidades de inovacao
das empresas para competirem no mercado global. Desse modo, o trabalho buscou identificar
e analisar as capacidades de inovacdo de empresas do segmento microeletrdnico brasileiro, para
entender e retratar o potencial deste segmento no cenéario global. A pesquisa foi dividida em
duas etapas; a primeira, descritiva, que consistiu na analise documental de dados secundarios e
a segunda etapa de carater exploratério foi realizada por meio de entrevistas com 4 empresas
localizadas no estado do Rio Grande do Sul, que representam cada etapa da cadeia de valor. Os
resultados indicam que devido ao gap tecnoldgico, pela baixa capacidade de investimento e
pela pequena capacidade produtiva, o Brasil ainda engatinha em um segmento bastante
complexo e extremamente dindmico. No entanto, a internalizagdo da indUstria de
semicondutores pode-se alavancar oportunidades em nichos de mercados pouco explorados no
mercado interno e que permitem a materializacdo de solucGes com alto valor agregado que se
utilizem destes chips, como, por exemplo, a “internet das coisas”.

Palavras-Chave: Microeletrdnica, Complexidade tecnoldgica, Semicondutores, Segmento
Microeletronico Brasileiro, Capacidades de Inovacéo, Nichos de Mercado.



ABSTRACT

The microelectronics has a key role in modern life, because enabled a spectacular growth of
processing power, storage and miniaturization of chips that are embedded in many products
from several sectors and this enable the increment of new features, consequently more added
value. It is important to highlight that for each type of chip for specific application, the level of
technological complexity involved in developing and manufacturing process is different, which
is reflected in the steps complexity of the semiconductors chain. Considering the importance of
microelectronics in the digital era, the Brazil has been articulating a series of actions and politics
for the development of the local semiconductors industry to increase the production capacity
and the innovation capabilities of firms to compete in the global market. Thus, this study sought
to identify and analyze the innovation capabilities from Brazilian semiconductors firms to
understand and describe the potential of this segment in the global scenario. The study was
divided into two stages; the first was descriptive, which consisted of the documentary analysis
of secondary data and the second stage was exploratory that was realized through interviews
with four companies located in the state of Rio Grande do Sul, representing each value chain
stage. The results indicates that due low technological capability, the low investment capacity
and the low productive capacity, the Brazil still need to develop their capabilities in a very
complex and dynamic sector. However, the internalization of a semiconductors industry can
leverage many opportunities in niche markets undeveloped that users companies could utilize
chips to add value for their final products, for example, the “Internet of Things”.

Keywords: Microelectronics, Technological complexity, Semiconductors, Brazilian
microelectronics segment, Innovation capabilities, Niche markets.
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1. INTRODUCAO

O avanco tecnologico tem possibilitado maior acessibilidade a informagéo, com isso
novas tecnologias foram rapidamente disseminadas pelo mundo. Estas novas tecnologias
encurtaram distancias, permitiram a troca de informagdes simultaneamente e influenciaram no
estilo de vida das pessoas.

Em meados da decada de 90, o advento da internet possibilitou essa revolugéo
tecnoldgica que assumiu importante papel no cotidiano da sociedade, bem como empresas e
instituicOes. A interacéo social e 0 mundo dos negdcios tornaram-se muito mais dindmicos com
a facilidade do acesso a informacdo e a comunicacdo em tempo real, 0o que tornaram essas
relacGes muito mais complexas.

Atualmente, a nova revolugdo tecnoldgica vem complementar a funcdo da internet e
proporcionar novas possibilidades para criacdo de novos produtos, a chamada “internet das
coisas”. A conectividade, mobilidade e armazenamento de dados entre bens acarretam numa
customizacdo da utilizacao desses (ZASLAVSKY, PERERA e GEORGAKOPOQULOS, 2013),
que por sua vez tornam mais complexos 0s processos de desenvolvimento e producdo desses
produtos, no sentido a potencializar as funcionalidades ao consumidor para que se consiga
aumentar o valor agregado das ofertas.

Nesse caso, toda essa evolugdo tecnoldgica que corrobora com a criacdo desses novos
produtos, so € possivel devido a processadores e componentes de armazenagem que se tornaram
mais potentes, menores e mais baratos. As industrias e dispositivos que abarcam esse tipo de
tecnologia com o objetivo de melhorar sua performance, aumentar a troca de dados para
analises mais precisas e incrementar novas funcionalidades sdo cada vez mais numerosas,
como, por exemplo, equipamentos industriais, automacéo industrial e residencial, sistemas de
transporte, dispositivos mdveis de comunicacdo, entre outros.

A inddstria de semicondutores desempenha um papel fundamental na vida moderna,
pois praticamente todos os produtos finais que existem dentro de uma residéncia, fabrica ou
escritério possuem um chip embarcado que permitem aos produtos concebidos o incremento de
novas funcionalidades. Torna-se ainda mais importante na era digital em que a conectividade e
mobilidade sdo atributos essenciais para diversos produtos, €, por conseguinte, precisam de
circuitos integrados mais robustos para atender as demandas do mercado.

A expansdo do segmento microeletronico, deve-se muito ao fato da aplicacdo do

conhecimento cientifico desenvolvido nas universidades e centros de pesquisa, para criacdo de
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semicondutores cada vez mais complexos. Impulsionado pela crescente demanda advinda,
predominantemente, do setor eletroeletronico, os circuitos integrados tiveram que ao longo do
tempo ir diminuindo de tamanho, porém aumentando sua capacidade de processamento e
armazenamento (INTEL, 2015). Torna-se, portanto, um desafio tecnoldgico, seja pela
elaboracdo do design do chip, seja pela complexidade envolvida nos processos de produgdo em
escala nanométricas manter esta expanséo a longo prazo.

Nesse sentido, seja pelo aumento de produtos ofertados com componentes eletronicos
embarcados, mas também devido a miniaturizacdo destes chips que apresentam maior
capacidade de processamento e armazenagem de dados sdo demandas que acarretaram no
crescimento vertiginoso do segmento. Adiciona-se também, outro mercado inexistente ha
algumas décadas, a “internet das coisas”, que amplia este raio de acdo e incorpora novas
possibilidades de agregacdo de valor em produtos que demonstravam ndo ter mais como
incrementar funcionalidades. Portanto, com a chegada da “internet das coisas” pode-se utilizar
estagios anteriores da evolucdo tecnolégica em microeletrdnica para agregar valor a produtos
gue anteriormente estavam com o ciclo de vida esgotados.

Vale ressaltar que para cada tipo de aplicacdo, o nivel de complexidade tecnoldgica
envolvida na materializacdo de um chip é diferente. Para produzir o chip de um termostato
residencial, exige-se um processo de desenvolvimento e producdo muito mais simples do que
0 desenvolvimento e producdo de um chip para um smartphone. A diferenca perpassa desde o
nivel de conhecimento aplicado necessario para 0s processos, bem como a tecnologia de
maquinas, equipamentos e ferramentas utilizados para a fabricacdo. Esta diferenciacéo reflete-
se na complexidade das etapas da cadeia de valor de semicondutores, pois para 0s insumos com
alto valor agregado, os conhecimentos necessarios para sua materializacdo apresentam
processos complexos e, muitas vezes, patenteados ou protegidos por segredo industrial, o que
dificulta a apropriacdo completa de todo o processo produtivo por parte de novos entrantes no
mercado. Além disso, as empresas devem possuir uma infraestrutura de ponta que necessitam
de altos investimentos para atenderem as determinadas especificagdes.

Ja os insumos de menor valor agregado, ainda apresentam processos complexos, porém
sdo mais facilmente desenvolvidos e fabricados, pois exigem uma menor necessidade de
investimento, bem como o nivel de conhecimento aplicado em relagdo aos circuitos integrados
de maior valor agregado. Desse modo, o0 crescimento da demanda para estes tipos de
semicondutores, impulsionada pela “internet das coisas”, cria novas possibilidades para os

novos entrantes que podem atender determinados nichos de mercado.
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Define-se, portanto, dois tipos de mercado em que as empresas deste segmento de alta
tecnologia (OCDE, 2011) podem atuar. O primeiro seria no mercado principal para atender as
demandas de setores que exigem alto padréo tecnologico, devido ao alto grau de miniaturizacgéo,
capacidade de processamento e armazenamento superiores para 0s bens finais, sendo
necessarios semicondutores de alto valor agregado. O outro tipo de mercado possivel para
atuacdo seria no de especialidades, ou seja, em nichos que também necessitam de
semicondutores, porém com menor complexidade tecnoldgica, mas que, no entanto, sao
capazes de agregar valor aos produtos que se utilizam destes insumos.

No cenario global, a industria de semicondutores ¢ dominada pelos quatro paises
asiaticos (Japdo, Taiwan, Coréia do Sul e China) que detém cerca de 70% da produ¢do mundial
destes insumos e de um mercado que movimenta, aproximadamente, US$ 350 bilhGes por ano,
segundo reportagem do Jornal Valor Econémico (2014). Devido as barreiras para entrar nesse
mercado, 0s outros paises acabam importando as matérias-primas, o que acarreta numa balanca
comercial deficitaria. Uma solugdo para mitigar essa situacdo é fabricar internamente esses
insumos para estimular a cadeia produtiva nacional e diminuir a dependéncia de fornecedores
estrangeiros. Além disso, essa internalizacdo possibilita a criacdo de produtos de alto valor
agregado com conhecimento prdprio, que podem ser ofertados no mercado global gerando
riqueza ao pais.

A demanda por componentes eletroeletronicos como insumos para inimeros produtos
para os diversos setores vem crescendo de forma exponencial, dessa forma a tendéncia é de que
o desequilibrio deficitario da balanca comercial continue crescendo. Ressalta-se que o Brasil
ndo estd alheio & invasdo da microeletrdnica em todos os &mbitos do mundo moderno com
produtos cada vez mais sofisticados ofertados no mercado.

Por isso, o Brasil vem articulando uma série de acBes e incentivos para o
desenvolvimento da industria local de semicondutores desde 2002, com a criacdo do Programa
Nacional de Microeletrdnica. Ja em 2004, por intermédio da Politica Industrial, Tecnoldgica e
de Comércio Exterior (PITCE), foi o marco regulatorio que estabeleceu o setor de
microeletronica como estratégico para o Pais, visando aumentar a capacidade produtiva e a
capacidade de inovacgao das empresas para competir no mercado global. A criacdo de programas
como o Programa de Atracdo de Investimentos Estrangeiros em Microeletrénica - PAIEM,
Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnologico da Industria de Semicondutores e
Displays - PADIS, Programa CI-Brasil, entre outros incentivos governamentais, tem como
objetivo alavancar a constru¢do de uma inddstria de alta tecnologia para se tornar um player

representativo no mercado mundial e buscar aumentar o valor agregado dos produtos com
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funcionalidades mais complexas. Entretanto, apesar destas diversas politicas voltadas ao setor,
0 segmento continua a apresentar resultados deficitarios, demonstrando uma grande
dependéncia em relacdo a outros paises, pois atua ainda de forma passiva em relacdo ao
mercado.

Nesse sentido, para reverter esta situacdo desfavoravel, os esforgos das instituigdes,
empresas e universidades devem sempre estar voltados na busca pela inovagéo.

Entretanto, para inovar, a industria brasileira precisa primeiro dominar todo o processo
produtivo que vem sendo feito por meio de parceiros tecnoldgicos que transferem sua
tecnologia para as empresas nacionais. O know-how acumulado durante esse processo, permite
que a industria incorpore o0 conhecimento necessario para produzir determinadas tecnologias de
forma competitiva, inserindo-se no mercado.

Neste ponto, é importante fazer uma ressalva sobre o nivel de know-how presente no
segmento brasileiro. Ndo deve-se esperar que o Brasil desponte como lider do segmento e seja
um pais que dite as tendéncias de mercado impulsionado por inovagdes disruptivas. Pois, a base
tecnoldgica e as competéncias desenvolvidas condizem a um nivel de complexidade e
conhecimento aplicado inferiores se comparados com 0s outros paises.

Deve-se ressaltar que devido ao tamanho da industria local e a base tecnoldgica
disponivel, por existir diferencas de complexidade tecnoldgica envolvida nos processos de
desenvolvimento e fabricacdo dos chips, o Brasil ainda engatinha num segmento bastante
complexo e extremamente dindmico. No entanto, ainda que apresente um gap tecnolégico, a
internalizacdo da industria de semicondutores pode alavancar oportunidades em nichos de
mercados pouco desenvolvidos e que permitem a materializacdo de solugbes com alto valor
agregado que se utilizem destes insumos

Desse modo, para que seja possivel ofertar determinados solu¢cbes com maior valor
agregado, é indispensavel a construcdo de um conhecimento especifico que seja aplicavel de
maneira a transformar determinados insumos em solugdes que atendam as demandas do
mercado. Todo este processo pode ser chamado de inovagdo. Entretanto, a simples criacéo de
uma nova solucdo para o mercado ndo define o conceito de inovagdo por completo. Pois, a
inovacdo abrange além da iniciativa de mudanca para criar algo novo, que esta solu¢do também
seja aceita pelo mercado, gerando lucros extraordinarios para a firma (SCHUMPETER, 1911).

Além disso, o processo de desenvolvimento de competéncias essenciais (PRAHALAD
e HAMEL, 1990) é vital para que as empresas incorporem o conhecimento e as habilidades
necessarias para atuarem neste segmento. Porém, somente saber fazer em um mercado

extremamente dindmico, ndo é suficiente para sobreviver (FREEMAN e SOETE, 2008). Desse
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modo, a inovacdo deve se fazer presente na rotina das empresas. A busca por novas solugdes
que atendam as demandas exige das empresas grande capacidade para inovar.

Portanto, para se manter num mercado competitivo, além de incorporar conhecimentos
especificos complexos e aumentar o nivel da base tecnologica, é preciso que as empresas
possuam uma configuragdo de capacidades bem definidas e estruturadas para inovar. Desse
modo, torna-se importante saber a configuracdo das capacidades das empresas do segmento
para capturar o padrdo setorial e 0 potencial da industria de semicondutores no pais.

Sendo assim, para retratar o potencial e o grau de competitividade do segmento
microeletronico brasileiro, utilizou-se 0 Modelo das Capacidades de Inovacao desenvolvido por
Zawislak et al. (2012; 2013a; 2013b) que auxilia na compreensdo da configuracdo das
capacidades das empresas.

Diante deste panorama, o presente trabalho buscara responder a seguinte questdo de
pesquisa: qual é a configuracao das capacidades de inovagdo das empresas brasileiras do
segmento microeletrénico?

Apbs esta introducdo, o trabalho apresenta a justificativa sobre a relevancia do tema de
pesquisa e suas possiveis contribuicbes no campo pratico e tedrico. No capitulo 3, séo
apresentados os objetivos geral e especificos que norteiam os principais aspectos que foram
abordados durante o trabalho. Em seguida, no capitulo 4, define-se o conceito de inovacéao e
indica-se 0 modelo das capacidades de inovacdo que serve de ferramenta de analise para
compreender a configuracdo da empresa. Nesse sentido, faz-se necessario descrever o cenario
internacional do complexo eletroeletronico e do segmento microeletrénico, no capitulo 5, para,
entdo, caracterizar as facetas e particularidades do caso brasileiro incluidas no capitulo 6. Uma
vez descritas as caracteristicas setoriais, no capitulo 7, apresentam-se o0s procedimentos
metodoldgicos que deram suporte para atingir os objetivos propostos pelo trabalho. No capitulo
8 e subcapitulos descrevem-se 0s casos das empresas entrevistadas para, entdo, discutir-se a
configuracdo das capacidades de inovacdo da empresa.

Por fim, nas consideracdes finais, faz-se um resumo sobre o panorama do segmento
brasileiro e sobre as configuragdes das empresas, de modo a situar a realidade do Brasil e 0s

possiveis encaminhamentos necessarios para desenvolver e consolidar a industria no pais.
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2. JUSTIFICATIVA

A revolucdo tecnologica, advinda da internet tem possibilitado as empresas criarem
produtos cada vez mais customizados com varias funcionalidades de forma a atender as
demandas de cada tipo de mercado. A criagdo de solugbes mais robustas exige maior
conhecimento aplicado, ferramentas especificas e matérias-primas de qualidade que atendam
as especificacdes.

A partir da agregacdo de valor dos produtos concebidos, os insumos utilizados na
fabricacdo tornam-se vitais para atenderem aos requisitos que possibilitam este incremento
continuo de funcionalidades, que permitem maior conectividade, mobilidade e armazenamento.
Por isso, a microeletrénica torna-se indispensavel, pois € utilizando sua base de conhecimento
e suas tecnologias que € possivel materializar semicondutores que potencializam a capacidade
de processamento e armazenamento, tornando-se menores e mais acessiveis & um baixo custo
relativo.

Portanto, as projecdes para 0 segmento sdo de que continuem crescendo num ritmo
acelerado, pois a microeletrénica desempenha um papel fundamental do ponto de vista
tecnoldgico por ser o ponto de partida que habilita o desenvolvimento de novas tecnologias, ou
seja, é a chave que propicia a criacdo de produtos inovadores para 0s mais diversos setores.

Nesse sentido, o Brasil definiu este segmento estratégico para a economia, tanto pelas
oportunidades de adensamento da cadeia produtiva dada a transversalidade que a industria de
semicondutores engloba, quanto pela questdo relacionada ao elevado indice de importacdes de
componentes eletroeletronicos, principalmente de semicondutores. A falta de solucbes no
mercado interno acarreta num déficit da balanca comercial e ndo proporciona as condicdes
necessarias para desenvolvimento de produtos nacionais com maior valor agregado.

O estudo faz-se importante pelo fato de ser um segmento estratégico para o pais com
acoes e politicas ja implementadas, por apresentar empresas que retratam todas as etapas da
cadeia e, ainda assim, ndo apresenta resultados que indiquem a possibilidade de reverter o
desequilibrio da balanga comercial. Mesmo sendo classificado como um setor de alta
intensidade tecnolodgica, 0 que se vé sdo solucdes voltadas simplesmente para atender ao
mercado interno com a premissa de exclusivamente substituir as importacoes.

Em um segmento caracterizado pela complexidade e dinamicidade do mercado, e que
necessita de uma base tecnolégica de ponta e conhecimentos especificos aplicados para atender

a demanda, a inovacdo torna-se condigdo imprescindivel para que as empresas que fagam parte
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deste ambiente. Dado 0 pequeno numero de estudos referentes ao setor, o trabalho justifica-se
pelo fato ndo s6 de descrever e analisar o segmento no Brasil, mas também de apresentar uma
ferramenta tedrica que permite as empresas identificarem e analisarem a configuracéo de suas
capacidades de inovacdo para, entdo, elaborar estratégias que as desenvolvam de modo a obter
vantagens competitivas.

Partindo de um modelo de analise que possibilita as empresas identificarem seu quadro
atual, o trabalho descreve o segmento microeletrénico brasileiro e discorre sobre o nivel da base
tecnoldgica da industria, de forma a explicitar quais sdo as reais demandas que as empresas
podem atender. Isto posto, as capacidades de inovacdo das empresas moldadas por esta base
tecnoldgica disponivel devem possuir uma configuracdo que dé suporte para atuar de forma
competitiva no mercado.

Além disso, devem buscar também incorporar e aprimorar algumas competéncias
especificas para aumentar o nivel de suas capacidades de modo a permitir um processo de
inovacgdo em todas as esferas da empresa.

Desse modo, a inovacdo torna-se o foco prioritario para desenvolver e consolidar o
segmento microeletrébnico no pais para atender nichos de mercado e obter vantagens

competitivas em relacdo aos concorrentes.



16

3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Analisar a configuracdo das capacidades de inovacdo de empresas do segmento

microeletronico brasileiro.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

I.  Descrever o cenario mundial do segmento microeletrdnico.
Il.  Descrever e analisar a configuracdo da matriz industrial brasileira do segmento
microeletronico.
I1l.  Descrever as capacidades de inovacdo das empresas pesquisadas do segmento

microeletronico.
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4. INOVACAO

A base de conhecimento e especificidade tecnoldgica necessarias para desenvolver e
produzir solucdes que atendam as demandas de mercado, dependem do nivel de complexidade
tecnoldgica do setor, assim como no proprio setor existem diferentes niveis de conhecimento e
tecnologia aplicados em produto ou processo (DOSI, 1988). Dessa forma, a configuracdo da
base tecnolodgica influencia diretamente nas capacidades que as empresas apresentam, €, por
conseguinte, determinam qual o nivel de complexidade que essas empresas conseguem atender.

Na microeletronica, por exemplo, o nivel de conhecimento aplicado para desenvolver e
fabricar um semicondutor para um smartphone e um micro controlador de temperatura é
totalmente diferente. Desde o design do circuito integrado, processo de fabricacdo e
relacionamento com o cliente sdo diferentes dado o nivel de complexidade tecnoldgica
envolvida. A qualidade das matérias-primas, o tipo de ferramentas e maquinas utilizadas no
processo produtivo, assim como, as técnicas e processos de producdo sdo diferentes para cada
tipo de produto, e, isto, influencia no valor agregado dos insumos.

Por ser um setor de alta intensidade tecnolégico (OCDE, 2005) apresenta processos
complexos e um mercado extremamente dindmico devido as constantes inovagdes que surgem
num espaco de tempo cada vez menor. Portanto, uma base tecnoldgica de ponta eleva o
potencial das capacidades das empresas, que permite atender a demandas mais complexas, logo
gerar inovagdes com maior valor agregado.

Desse modo, a inovacao seria o resultado final de um processo intenso e continuo que
se inicia na busca pelo aumento do nivel da base tecnolégica, que influenciara na configuracéo
das capacidades das empresas, e, assim, possibilitara atender demandas mais complexas A
constante mudanca pela busca de melhores solucdes propicia lacunas de mercado que devem
ser preenchidas pelas empresas mais capacitadas (BESSANT, TIDD e PAVITT, 2008).

A inovacdo seria, entdo, o caminho para desenvolvimento econémico de um pais
(SCHUMPETER, 1911), de forma que possibilita a consolidacdo de vantagens competitivas
(PORTER, 1990) que proporcionam as empresas atenderem as necessidades do mercado com
exceléncia.

Mas afinal, qual o significado do conceito inovagao?
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4.1.CONCEITUANDO INOVACAO

O termo inovacdo vem sendo utilizado cotidianamente pelos empresarios, midia e
sociedade em geral como sinénimo de novo, ou seja, uma novidade que alguém inventa e
apresenta afirmando ser diferente do que ja existe. Basta, simplesmente, introduzir uma
pequena melhoria que ja se autodenomina inovacao.

Entretanto, o conceito de inovacdo é muito mais abrangente do que o simples fato de
criar ou modificar algo. Este conceito ndo se restringe a invencdo de um novo produto ou
servico, mas também leva em consideracdo o fato de que essa solucdo, para atender a uma
lacuna de mercado, precisa trazer retornos positivos para empresa (SCHUMPETER, 1911).
Dessa forma, este bem (produto ou servico) deve satisfazer a determinada demanda, de forma
que seja percebido como algo util e valioso e, consequentemente, que agregue valor social ou
riqueza, sendo, portanto, o impulso para o desenvolvimento econdmico (SCHUMPETER,
1911, 1942).

A solucdo concreta, ou seja, um bem que atenda a determinada demanda pode ser
definida como a inovagdo em si. Logo, este processo de materializacdo prevé um conjunto de
elementos que permitam alavancar e sistematizar a concepcao de algo Util e valioso. Todavia,
¢ importante ressaltar que a inovagao nao ocorre somente na “ponta do iceberg”, mas também
internamente na empresa, traga retorno positivo para a mesma, por exemplo, inovacdo em
processo (REICHERT et al. 2015).

Dessa forma, pode-se dizer que a inovacdo esta estruturada em alguns pilares
fundamentais que dardo suporte ao processo de resolucéo de determinados problemas (DOSI,
1988). Basicamente, a estruturacdo deste processo inicia-se com a apropriacdo da informacéo
disponivel no ambiente em que a empresa esta inserida. Este conjunto de informacdes ndo é
suficiente para solucionar determinado problema (NELSON e WINTER, 1982; e DOSI, 1998),
sendo necessario que a empresa as sistematize, permitindo uma melhor anélise. Esta analise
sera baseada no conhecimento cientifico-tecnologico e empirico da empresa em questédo, que
proporcionard um melhor entendimento acerca do problema. Além disso, este bem deve trazer
consigo algum tipo de novidade e, para isso, é preciso que se incorpore ao processo certo grau
de criatividade, o que é inerente a invengdo (DOSI, 1988).

A inovacdo sendo entendida como mudanca (BESSANT, TIDD e PAVITT, 2008),
respaldada por este processo estruturado, pode assumir diversas formas (FRANCIS e

BESSANT, 2005) em diferentes graus, de modo a influenciar no desempenho da empresa. As
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mais variadas formas e graus de inovagdo podem estar diretamente ligados ao nivel das
capacidades que a empresa possui para assimilar, analisar e criar novas solucfes para as lacunas
de mercado.

Nesse sentido, deve-se considerar a empresa como variavel fundamental para a
consecucio de tal processo que resulte em uma inovacdo. E a partir das capacidades que a
empresa detém, e da maneira como aloca seus recursos que permitird concretizar solucdes
rentaveis disponibilizadas no mercado. Ndo obstante, outras variaveis devem ser consideradas
para determinar as suas capacidades, como o padréo tecnoldgico setorial, o tipo de mercado, a
posicdo da empresa na cadeia de valor e também a sua base de conhecimento (DOSI, 1988).

Sendo assim, a empresa, para ofertar uma solucdo, precisara possuir as capacidades
necessarias minimas para atuar em determinado mercado e conseguir determinar a melhor
combinacdo de modo que obtenha uma vantagem competitiva perante aos seus concorrentes
(ZAWISLAK et al., 2012; 2013a; 2013b). Em outras palavras, define-se que as capacidades da
empresa impactam no processo de geracdo de uma solugdo e, consequentemente, no Seu

desempenho econdmico, denominadas, portanto, como capacidades de inovacao.

4.2. CAPACIDADES DE INOVACAO

Levando em consideracédo a visdo tradicional, quando se pretende fazer a relagéo entre
as empresas, inovacao e desenvolvimento, esta apresenta indicadores como investimentos em
pesquisa e desenvolvimento (P&D), patentes depositadas e o nimero de pessoal com nivel
superior empregado nessas atividades, atrelados a medidas de desempenho como responsaveis
pelo desenvolvimento econémico (LALL, 1992; ARCHIBUGI e PIANTA, 1996; HALL e
BAGCHI-SEN, 2002; TSAI, 2004; MADANMOHAN et al., 2004; COOMBS e BIERLY,
2006; REICHERT et al., 2011).

Todavia, esta visdo néo reflete em sua totalidade uma mensuracdo precisa do processo
que resulta na inovacgéo. Esta limitacdo se refere ao fato de que o método pode néo retratar, em
sua totalidade, a relacdo entre empresas, inovacdo e desenvolvimento quando utilizado em
paises com realidades socioecondmicas inferiores a paises desenvolvidos.

Sendo assim, de onde viriam, entdo, os esforcos de inovacdo que ndo seriam

considerados pelos indicadores e metricas, baseados no modelo tradicional de avaliagéo?
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Nesse sentido, apesar do enfoque dado a capacidade tecnoldgica da empresa, alguns
autores afirmam que a inovacdo pode ser o resultado de uma combinacdo de capacidades
(TEECE, 1986; CHRISTENSEN, 1995; GUAN e MA, 2003; YAM et al. 2011). Portanto, para
ampliar o foco de analise € necessario levar em consideracdo além do desenvolvimento de
produtos, outras fontes de inovacéo que também influenciariam no desempenho da empresa.

Com a necessidade de superar as dificuldades metodoldgicas, além da inovagdo
tecnoldgica (i.e., a partir de indicadores de P&D ou de patentes concedidas), deve-se considerar
outros esforcos de mudanga e novidade, como por exemplo adaptacGes em produtos, novos
arranjos operacionais, adequacdes em préaticas de gestdo ou novas técnicas de marketing.

Estas fontes de inovacdo além do desenvolvimento de produtos podem ser representadas
pela eficiéncia operacional, por uma gestao organizacional eficiente e pela atividade comercial
dindmica. Qualquer uma dessas fontes pode levar a empresa a obter resultados superiores, e
isso depende de como é a combinacdo das capacidades da empresa.

Para possibilitar a ampliacdo dessa analise, Zawislak et al. (2012; 2013a; 2013b; 2014)
desenvolvem um modelo que permite retratar todos estes esforgos de inovacgéo, sendo possivel,
entdo, mensura-los.

Neste modelo, afirma-se que toda empresa é um negdcio tecnolégico e pressupbe-se que
toda a empresa possui quatro funcdes bésicas divididas em duas dimensdes: a dimensdo
tecnoldgica, que considera as funcdes de desenvolvimento e de operacdes, e a dimensdo de
negocios, com fungbes gerenciais e comerciais. Para cada uma dessas funcfes corresponderd,
entdo, uma capacidade de inovacdo especifica (capacidade de desenvolvimento, capacidade
operacional, capacidade gerencial e capacidade comercial). E é, a partir do arranjo dos
diferentes niveis dessas capacidades, que se identifica o desempenho de inovacao das empresas.

Como explicitado anteriormente, a inovacdo é o resultado de um processo em que a
empresa, a partir da sua capacidade, transforma seu conhecimento em uma solucdo que
preencha uma lacuna de mercado e, consequentemente, traga retornos financeiros positivos em
todas as esferas da empresa.

E importante ressaltar que as capacidades de inovagio trazem para empresa, conforme
sua combinagdo uma ou mais vantagens competitivas (PORTER, 1990) que diferenciam de
seus concorrentes e influenciam positivamente no seu desempenho (ZAWISLAK et al., 2012;
2013a; 2013b).
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4.3. MODELO DAS CAPACIDADES DE INOVACAO DA EMPRESA

O Modelo das Capacidades de Inovacao apresenta a inovacdo como produto das quatro
capacidades da empresa que, por meio de um conjunto de atividades e rotinas, abrangem todos
os departamentos da empresa, ndo se concentrando apenas em um setor ou fungéo, por exemplo,
departamento de pesquisa e desenvolvimento. Parte-se do pressuposto de que todas as empresas
possuem, independentemente do porte, do setor de atividade ou da intensidade tecnoldgica,
quatro fungdes basicas: desenvolvimento, operacdo, gestdo e comercializagdo (ZAWISLAK et
al., 2012; 2013a).

Conforme o Manual de Oslo (OCDE, 2005), a inovacdo divide-se em quatro tipos,
mudancas em produtos, em processos, na organizacdo ou no marketing, o que corrobora com o
Modelo das Capacidades, que também divide a empresa em quatro fungdes basicas. Amplia-se,
entdo, o foco de anélise para identificar como a inovagao ocorre, pois se acrescenta o fato de
que a inovacgdo pode advir de qualquer uma daquelas funcdes.

Sendo assim, este modelo permite identificar os esforcos de inovacdo da empresa em
todos os niveis e mensurar o estagio de inovagdo que a empresa se encontra determinando o
grau de cada uma das capacidades da empresa.

Além disso, devem-se considerar os fatores externos como o padrdo tecnoldgico
setorial, tipo de mercado, posi¢do da empresa na cadeia de valor e sua base de conhecimento
para entender o funcionamento da empresa e 0 arranjo de suas capacidades. E, assim, identificar
e analisar quais s&o as capacidades predominantes e que gerariam vantagens competitivas para
empresa, e, consequentemente, lucro (REICHERT et al, 2015).

Faz-se necessario descrever as capacidades de inovacdo de modo a auxiliar o
entendimento acerca dos diferentes perfis de empresas e a maneira pela qual dispdem o seu
arranjo para se adequar ao ambiente no qual estdo inseridas, e ainda, possibilitar uma posicao a
frente dos seus concorrentes.

A Capacidade de Desenvolvimento condiz ao conjunto de habilidades e rotinas
necessarias para viabilizar o processo de desenvolvimento. Este processo consiste em, a partir
das informacdes disponiveis e da base de conhecimento da empresa, buscar, analisar e aplicar
estes elementos, de modo a gerar ou adaptar uma determinada tecnologia que sera ofertada ao
mercado. Com a geracdo de novidades como novos produtos, novos materiais, ou até com o

desenvolvimento de novas maquinas e equipamentos que visem atingir niveis de eficiéncia
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técnico-econdmica maiores (ZAWISLAK et al. 2012; 2013a), esta capacidade é vital para a
manutencdo e consolidacdo da empresa no mercado.

O processo de desenvolvimento requer pessoal especializado que detenha certo grau de
conhecimento para conceber novas soluces que sejam adequadas a determinada demanda.
Entretanto, somente conceber e ndo ter a capacidade de materializar dada ideia ndo sera possivel
obter sucesso. Portanto, quanto maior a complexidade da concep¢do maior devera ser a
capacidade operacional da empresa (REICHERT et al, 2015).

A Capacidade Operacional diz respeito as habilidades e rotinas que a empresa possuli
para conseguir executar, dentro de padrdes e sistemas técnicos j& desenvolvidos e definidos, as
suas operacOes diarias relativas ao processo produtivo, em certo periodo de tempo
(ZAWISLAK et al. 2012; 2013a). A partir da melhoria e elaboracdo de novos processos ou
técnicas de producéo, a capacidade operacional possibilita a fabricacdo de produtos com maior
qualidade, obtém-se maior eficiéncia produtiva, e consequentemente, redugdo de custos.

Mesmo que a empresa ndo produza determinado bem, somente faga solicitagdes a
clientes (i.e. terceirizacdo) com especificacdes ja pré-estabelecidas, a empresa precisa de uma
capacidade operacional adequada para ter conhecimentos minimos do processo produtivo para
ofertar ao mercado o melhor produto com o menor custo possivel (REICHERT et al, 2015).

A Capacidade Gerencial diz respeito as habilidades e rotinas referentes ao processo de
coordenacdo organizacional e a alocacdo 6tima dos recursos. Portanto, é uma capacidade que
estrutura e da suporte ao funcionamento de toda a empresa a fim de gerenciar todas as funcdes
da empresa para atingir seus objetivos (ZAWISLAK et al. 2013a; 2013b). Néo sera,
exclusivamente, a partir do desenvolvimento e aperfeicoamento das técnicas de gestdo que
serdo suficientes para empresa se manter no mercado. Em outras palavras, ndo basta a empresa
focar somente em gestdo para sobreviver, porém deve possuir uma gestdo adequada e robusta
o suficiente para dar continuidade a atividade operacional da organizacao.

Baseado nesta capacidade que a empresa respaldara o seu processo de tomada de deciséo
estratégica, e quais serdo os focos e modelos de gestdo necessarios para implementar todas as
acOes que visem atingir os objetivos maximos da organizacdo (REICHERT et al, 2015).

Por fim, a Capacidade Comercial diz respeito as habilidades e rotinas que a empresa
possui para por em pratica processos de marketing e comercializacdo. Deve-se levar em
consideracdo o tipo de mercado e os padrdes de comportamento do consumidor para maximizar
as acOes que se adequem a realidade de cada setor. Esta capacidade abrange vérias atividades
da empresa e é fundamental para viabilizagdo do negocio, pois é a capacidade que esta em

constante contato com o mercado, seja para prever novas tendéncias como para relacionar-se
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com os clientes (REICHERT et al, 2015). Pesquisas junto ao consumidor, canais de
distribuicdo, relacionamento com fornecedores e clientes, marca e reputacdo sdo apenas
algumas das atividades relacionadas a esta capacidade.

Portanto, o objetivo central da capacidade comercial é buscar reduzir o custo de
transacdo, quando se precisam encontrar 0s melhores precos na relagdo oferta e demanda
(COASE, 1937; WILLIAMSON, 1985, 1999, 2002; ZAWISLAK et al 2012, 2013a).

Posto que toda a empresa possui as quatro capacidades, é possivel identificar a
configuracdo das capacidades de inovacdo, podendo auxiliar na busca do equilibrio ideal para

cada organizacdo. O Modelo das Capacidades de Inovacéo é resumido na Figura 1.

Figura 1 - Modelo das Capacidades de Inovac¢édo da Empresa

| DESEMPENHO INOVATIVO ]
INOVAGAD INOVAGAO INOVAGAO ( INOVAGAD
TECNOLOGICA OPERACIONAL GERENCIAL COMERCIAL
CAPACIDADE DE CAPACIDADE DE I . \. CAPACIDADE DE CAPACIDADE DE
DESENVOLVIMENTO — OFERAGAD | GESTAO COMERCIALIZAGAO

Fonte: Zawislak et al. 2012; 2013a; Reichert et al. 2015.

Baseada neste modelo, cada empresa pode identificar a configuracdo de suas
capacidades de modo a auxiliar na tomada de decisdo em relacdo a qual estratégia a empresa
deve assumir. Portanto, o modelo serve como uma ferramenta de andlise para apontar a
disposicao das capacidades que a empresa possui e, a partir desse quadro, identificar qual deve
ser a possivel estratégia a ser adotada para direciona-la a um desempenho inovativo superior.

Deve-se levar em consideracdo que devido as caracteristicas setoriais e a intensidade
tecnoldgica de seu ramo de atividade, a empresa deve buscar a combinacdo ideal de suas
capacidades para, entdo focar em uma capacidade predominante especifica que resulte numa
vantagem competitiva, e possibilite lucros extraordinarios para empresa. Sendo assim, torna-se
evidente que as empresas deveriam estruturar sua estratégia e 0s seus objetivos, levando em
consideracéo o potencial de inovacao sugerido por cada capacidade predominante (REICHERT
et al, 2015).

Kim (1999) apresenta o desenvolvimento da capacidade tecnologica que a Coréia do

Sul teve durante algumas décadas para estruturar sua base tecnoldgica e aprimorar sua
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capacidade para ofertar solu¢bes complexas. Para atender os diferentes niveis de complexidade
tecnoldgica foram sendo implementadas acdes que visavam aumentar a base de conhecimento,
internalizar inddstrias de base, incentivar processos de transferéncia de tecnologia para que as
empresas fossem passando desde pelos estagios de adaptacdo, imitacdo criativa e, por fim, de
inovacdo (KIM, 1999). O processo foi longo, porém foi fundamental para dar sustentacdo para
a industria e prover condicGes basicas que para desenvolver solucgdes especificas e complexas
com alto valor agregado que atendam um mercado dinamico e exigente.

Adams et al (2013) discorre sobre as duas principais formas que ocorrem 0
desenvolvimento de produto, que seriam a partir de uma ideia propria que atendera os padrdes
de mercado sendo um aumento do portfdlio de produtos da empresa, €, ainda, pela interacao
entre produtor e cliente que solicita um chip customizado para embarcar nos seus produtos.
Estas duas formas de desenvolvimento impulsionam a criacdo de novos produtos inovadores
que conferem aos usuarios finais vantagens competitivas (ADAMS et al, 2013) devido a
fabricacdo de produtos com maior valor agregado. Portanto, a prospeccao de novos negdcios e
0 processo para apresentar as vantagens inerentes do bindmio custo-beneficio em incorporar
um chip customizado, torna ainda mais desafiadora a relacdo entre produtor e consumido. Desse
modo, a empresa precisa apresentar uma capacidade de desenvolvimento robusta, mas também
uma capacidade de comercializacdo que dé suporte este relacionamento e resulte no fechamento
de contratos.

Desta maneira, faz-se importante descrever o cenario do segmento microeletrénico, que
estd inserido no complexo eletroeletrénico, para entender a dindmica de funcionamento e a

configuracdo dos atores na cadeia de valor.
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5. O COMPLEXO ELETROELETRONICO

O complexo eletroeletrénico abrange diversos segmentos industriais que interagem
numa cadeia complexa com a atuacdo transversal de varios atores, entretanto, cada um desses
segmentos possui caracteristicas e dinamicas diferentes (HAUSER et al., 2007). E importante
ressaltar que todos estes segmentos, para materializacdo dos seus produtos, necessitam de
insumos relacionados a inddstria microeletronica (NASSIF, 2002; GUTIERREZ e
ALEXANDRE, 2003; HAUSER et al., 2007; JABBOUR e JABBOUR, 2012).

Este complexo divide-se nos seguintes segmentos industriais: componentes elétricos e
eletronicos, informética (hardware e software), bens eletrdnicos de consumo, equipamentos de
telecomunicacdes (NASSIF, 2002; GUTIERREZ e ALEXANDRE, 2003; HAUSER et al.,
2007; JABBOUR e JABBOUR, 2012).

Devido ao avango tecnoldgico impulsionado pela crescente incorporacdo de produtos
eletroeletronicos ao dia-a-dia das pessoas, empresas e instituicdes em todos os ambitos; o
complexo eletroeletronico possui papel fundamental no desenvolvimento socioecondmico dos
paises de modo geral. Essa nova revolucdo tecnologica perpassa por todos os setores da
economia, de forma a auxiliar no desenvolvimento de bens (produto e servigo) mais complexos,
de maior qualidade e confiabilidade para atender as necessidades de um mercado cada vez mais
exigente.

Este complexo eletroeletrénico, a nivel mundial movimenta aproximadamente 1,255
trilhdo de dolares® anualmente, com um crescimento médio de 8,7% a.a., conforme dados da
Reed Eletronics Research (2015), o que demonstra a magnitude econdmica destas inddstrias de
alta intensidade tecnoldgica.

Os principais players neste complexo sdo os paises do leste asiatico (i.e. Cingapura,
China, Coreia do Sul, Japdo e Taiwan), Estados Unidos e alguns paises da Europa (i.e.
Alemanha, Italia e Reino Unido). A posi¢do na cadeia de valor e 0s segmentos em que estes
paises se especializaram sao fatores que influenciam o mercado e que criaram barreiras a novos
entrantes devido ao alto grau de conhecimento aplicado em setores que estdo em constante
atualizacéo.

Nesse sentido, deve-se destacar a importancia do segmento microeletrénico como base

para a fabricacdo de produtos com maior valor agregado, visto que ha uma tendéncia do

1 Média dos dados consolidados para o periodo de 2010-2014 da produgdo mundial de eletroeletronicos.
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aumento da concepcao de solugdes digitais para todos os nichos na cadeia de valor do complexo
eletroeletronico. Dessa forma, fazer parte deste mercado a nivel global é imprescindivel para

paises que buscam maior competitividade na area de tecnologia.

5.1. 0 SEGMENTO MICROELETRONICO

A crescente incorporacdo de componentes eletroeletronicos nos bens concebidos
influencia diretamente no aumento da demanda global de semicondutores?, como insumos
basicos para materializacdo destas solucdes (GUTIERREZ e LEAL, 2004; GUTIERREZ e
MENDES, 2009; AITA, 2013). Devido a miniaturizacdo e escalas de producdo nanométricas
dos semicondutores, deu-se nome ao campo da eletronica que se dedica ao estudo e fabricagédo
destes como microeletronica (GUTIERREZ e LEAL, 2004).

A partir do desenvolvimento de uma nova técnica de fabricacdo com a integracdo de
varios transistores em uma Unica micropeca (chip), o chamado circuito integrado (CI), fez com
que a utilizacdo deste semicondutor como insumo para diversos componentes eletroeletronicos
fosse maximizada (GUTIERREZ e LEAL, 2004; GUTIERREZ e MENDES, 2009). Desse
modo, é possivel afirmar que a dindmica desta industria estd fundamentalmente calcada na
transformacéo do conhecimento cientifico em aplicacdes tecnoldgicas.

Nesse sentido, 0 segmento microeletrénico possui um papel vital para economia
mundial dado o ndmero de aplicagdes que os semicondutores podem desempenhar para
agregacdo de valor dos mais diversos produtos concebidos para os mais variados setores. A
expressao key-enabling technology foi cunhada para destacar a importancia da microeletrénica,
que significa que os insumos materializados (i.e. semicondutores) sdo 0s responsaveis por
habilitar os outros setores a incorporarem elementos portadores tecnologia avangada e a
desenvolverem novas solucdes que atendam as demandas especificas.

A dinamicidade e a complexidade caracteristicas comuns para um setor de alta
intensidade tecnologia corroboram com a constante busca das empresas pela inovagéo. Isto
reflete no aperfeicoamento da tecnologia de producéo, que resultou na miniaturizacdo e no

aumento da capacidade de armazenagem e processamento destes componentes. Ou seja, 0

2 0 semicondutor é um material 3 base de um substrato (e.g. silicio) que possui condutividade elétrica. S3o
utilizados como insumos para diversos componentes eletroeletrénicos.
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conhecimento cientifico aplicado foi capaz de aumentar o nivel tecnoldgico dos semicondutores
ao longo do tempo, mesmo com o aumento da complexidade dos processos, devido
principalmente ao capital humano.

Ressalta-se, portanto, que o papel das instituicbes de ensino e pesquisa foram
fundamentais para o desenvolvimento da industria de semicondutores que se beneficiou da base
cientifico-tecnoldgica e conseguiu transformar estes conhecimentos em diversas aplicaces
tecnoldgicas.

Uma das explicacBes do porqué o segmento vem crescendo exponencialmente esta
baseado na Lei de Moore (INTEL, 2015), comprovada por modelos matematicos,
demonstrando que o nimero de transistores dos chips dobraria pelo mesmo custo, num periodo
inferior a dois anos, ou seja, a capacidade de processamento, armazenamento e miniaturizacao

dos componentes cresceria de forma exponencial, representada no Grafico 1.

Grafico 1 - Evolugdo do comprimento da porta e nimero de transistores do circuito integrado
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Fonte: Adaptado e traduzido (SCHWIERZ, 2010)

A partir do Gréfico 1, € possivel identificar a diminuicdo da evolucéo tecnologica a cada
ano, pois o esforco de desenvolvimento e o investimento necessarios para aprimorar o circuito
integrado é cada vez maior. Apesar de haver uma tendéncia de que o incremento da capacidade
dos chips diminua, os principais players continuam investindo nos seus departamentos de P&D,

e, assim, conseguem manter a sua vantagem tecnologica em relagéo a concorréncia. Ou seja, 0
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capital humano foi uma peca fundamental para conseguir resolver este quebra-cabegas e
continuar criando novas solu¢Ges mais robustas.

Nesse sentido, o desenvolvimento de novas solugdes, assim como 0S Processos
produtivos decorrentes para a fabricacdo destes insumos acumula a cada ano maiores graus de
complexidade e da necessidade de recursos para manutencdo do ciclo. Seja porque o0s
semicondutores s&o patenteados ou protegidos por segredo industrial, ou por precisar de novas
maquinas e equipamentos para producdo, ou ainda por haver a necessidade de aperfeicoar as
técnicas de fabricacdo para materializar os semicondutores. Portanto, as barreiras de mercado
impostas a novos entrantes sdo maiores do que outros setores mais maduros, seja pelo nivel de
conhecimento aplicado, pela curva de aprendizado crescente, pela existéncia de protecdo de
propriedade intelectual, fornecedores globais que formam um oligopolio, além da concorréncia
acirrada devido a consolidacédo de players ao longo dos anos.

Embora existam todas estas barreiras, a industria de semicondutores possui extrema
importancia, pois conforme explicitado anteriormente, estd presente em praticamente todos 0s
produtos que sao utilizados no mundo moderno. Computadores, tablets, smartphones,
automoveis, avides e também em produtos conectados a internet, sdo alguns exemplos em que
os chips desempenham sua funcéo primordial, que é a de possibilitar que estes bens oferecam
funcionalidades cada vez mais completas e que atendam as necessidades dos consumidores.

Em relacdo a “internet das coisas” incorpora-se muito mais do que um software
customizado que possibilite por meio de comandos de um smartphone controlar e programar a
temperatura de um termostato residencial. Esta vai além do simples fato de produzir um
termostato que antes tinha poucas funcionalidades, logo pouco valor agregado e, atualmente,
possibilita aos usuarios regularem a temperatura antes de chegarem em casa e 0 dispositivo ja
ser programado para se ligar em determinado horario para aquecer ou resfriar a casa conforme
as suas necessidades. Desse modo, a microeletrénica é fundamental para agregar valor aos
produtos que utilizam chips para incorporar novas funcionalidades.

Esta gama de setores que 0s semicondutores compreendem, instituem nichos de
mercado com potencial demanda que as empresas podem vir a atender. Sendo assim, as
empresas procuram avaliar oportunidades que alavanquem o seu modelo de negdcio e tragam
retorno econémico positivo.

Isto posto, alavancou o crescimento da industria de semicondutores num ritmo forte
desde a década de 70 (Grafico 2), e, atualmente, apresenta um faturamento global que supera a
marca de US$ 300 bilhdes.
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Gréfico 2 - Histérico Global de VVendas da Industria de Semicondutores
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Fonte: Semiconductors Industry Association (2015)

Esta curva vertiginosa apresentada nas Gltimas décadas vem sendo alavancada néo s
pela demanda produtos eletroeletrdnicos, mas também pela explosdo da demanda para produtos
interligados a internet. Segundo a The World Semiconductor Trade Statistics (WSTS), as
previsdes sdo de que a industria crescera aproximadamente 10% nos proximos 3 anos (WSTS,
2015) liderada pelos principais paises asiaticos, que num ritmo avassalador vem conseguindo
atender as demandas globais.

E importante ressaltar que existem diferentes tipos de mercado na cadeia de
semicondutores, com uma divisdo a partir do nivel de complexidade tecnoldgica envolvida
desde o desenvolvimento até o processo de fabricacdo, assim como pela escala de producédo e
capacidade de investimento necessarias para viabilizar uma operagdo. Os semicondutores de
maior valor agregado, ou seja, com nivel de miniaturizagdo na fronteira do setor, com maior
capacidade de processamento e armazenamento sdo destinados a setores que precisam de
insumos com alta performance e que possibilitem incorporar funcionalidades mais complexas.

Em um patamar diferente encontram-se as solugfes em circuitos integrados voltados
para nichos especificos que ndo necessitam de chips na fronteira do setor. Na qual as empresas
podem oferecer insumos customizados e voltados para determinada aplicacdo que embora
apresentem um valor agregado menor, dada a menor complexidade para toda a cadeia de valor,
conseguem atender as demandas de consumidores que desejam aumentar o nivel tecnoldgico

de seus produtos finais.
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52.A CONFIGURACAO DA MATRIZ INDUSTRIAL DO SEGMENTO
MICROELETRONICO

Portanto, dependendo do tipo de mercado em que atuam e a complexidade tecnologica
envolvida, as empresas do segmento buscam as melhores alternativas que lhes confiram
vantagens competitivas, de modo a se manterem em um mercado altamente competitivo.

Desta maneira, 0s semicondutores tornam-se insumos extremamente Uteis que
possibilitam a criacdo de novos produtos com alto valor agregado e que influenciam os diversos
setores da economia. Sendo assim, os atores que decidem desenvolver e consolidar o
determinado segmento buscam o adensamento da cadeia produtiva local, e, assim, consigam
gerar riqueza no longo prazo.

Conforme, a magnitude e a complexidade da industria microeletronica, para um melhor
entendimento do segmento faz-se necessério descrever a configuraco de sua cadeia valor. E
importante ressaltar que esta caracterizacdo nao se estendera aos diversos clientes finais, visto
que a utilizacdo destes insumos faz parte de varios segmentos do complexo eletroeletronico e
com aplicacdes para outros setores. Portanto, este trabalho focara somente na descricdo da
cadeia de valor da inddstria microeletrénica.

O segmento pode ser divido em 4 grandes subsegmentos que constituem diferentes
etapas da cadeia produtiva (GUTIERREZ e LEAL, 2004; GUTIERREZ e MENDES, 2009;
ABDI, 2011; AITA, 2013):

I.  Subsegmento de Desenvolvimento que envolve as etapas de concepcdo e
projeto.
Il.  Subsegmento de Fabricacdo (Front-End) que envolve a etapa de fabricacéo
dos semicondutores.
1. Subsegmento de Encapsulamento e Testes (Back-End) que abrange a etapa
de montagem, encapsulamento e testes dos semicondutores fabricados.
IV.  Subsegmento de Comercializagdo que compreende a etapa de venda e
suporte ao cliente na aplicacédo e analise de falhas no sistema.

O Subsegmento de Desenvolvimento por abranger as etapas de concep¢éo e projeto é
caracterizada pelo momento em sdo criadas as novas ofertas para a cadeia de valor, podendo ou
ndo serem co-criadas com o cliente. Sem estas etapas, as outras ndo existiriam, pois, 0
desenvolvimento de um produto funcional e eficiente permite atender as demandas de mercado
de forma assertiva (GUTIERREZ e LEAL, 2004; GUTIERREZ e MENDES, 2009; ABDI,
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2011; AITA, 2013). Fazem parte desse subsegmento as empresas sem fébrica (fabless) que
realizam todas as atividades da concepcdo do produto ao servigo ao cliente do produto,
entretanto terceirizam as outras etapas, sendo elas as donas da marca e, portanto, do mercado
de seus produtos, como a Qualcomm e NVIDIA. Também fazem parte as Design Houses, que
sdo as empresas de projeto independentes que sdo subcontratadas por empresas dos outros
segmentos para criar novos projetos. E, ainda, as empresas de propriedade intelectual (Silicon
Intellectual Property) que desenvolvem células especificas de projeto e as licenciam a terceiros.

O Subsegmento de Fabricacdo (Front-End) se configura a partir das exigéncias das
etapas anteriores de forma a qual adequa sua produgéo para produzir os produtos de forma a
garantir qualidade e eficiéncia (GUTIERREZ e LEAL, 2004; GUTIERREZ e MENDES, 2009;
ABDI, 2011; AITA, 2013). Apresenta processos complexos que precisam estar em
conformidade com as exigéncias de padrbes e normas internacionais, e a0 mesmo tempo ter a
flexibilidade para materializar os produtos dos projetos concebidos. Neste subsegmento
encontram-se as fabricas dedicadas (dedicated foundries) que seguem as especificacbes das
etapas de desenvolvimento e produzem o determinado produto, como as empresas TSMC e
UMC.

O Subsegmento de Encapsulamento e Testes (Back-End) apresenta uma configuragao
em que seria a fase final na elaboracdo do produto, pois é quando sao realizadas a montagem
dos chips, o processo encapsulamento para a sua prote¢éo e a realizacdo de testes para verificar
se 0s padrbes de qualidade foram atendidos. As empresas situadas nesse subsegmento, as
chamadas assembly and tests services (ATS), sdo responsaveis por garantir que os produtos
fabricados atendem as especificacdes, de forma a certificar para os consumidores produtos de
qualidade e confiabilidade, como a Ankor e a Hana Micron.

Por fim, o Subsegmento de Comercializacdo esta configurado na venda do circuito
integrado seja para o cliente que solicitou um chip customizado ou para o mercado de modo
geral. Ainda prevé um relacionamento de suporte a cada uma das etapas anteriores visando 0
aperfeicoamento e diminuicdo de falhas de modo a atender as necessidades do cliente. As
empresas desse subsegmento proveem solugdes aos seus clientes visando adequar as etapas
anteriores as suas demandas. Esta etapa é realizada por todas as empresas que interagem
diretamente com o cliente final, tendo o circuito integrado pronto para uso, que séo as fabless
e ATS.

A cadeia produtiva do segmento microeletrénico (Figura 2) apresenta alto grau de

complexidade, havendo uma série de subsegmentos na forma de diluir os custos inerentes a
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cada uma das etapas e também por apresentar uma estratégia de especializacdo por parte das

empresas.

Figura 2 - Cadeia de Valor do Segmento Microeletrénico
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Fonte: Adaptado Consorcio A.T.Kearney/Azevedo Sette/IDC apud GUTIERREZ e MENDES, 2009; ABDI,
2011.

Entretanto, como se pode verificar na Figura 2, existem empresas que verticalizam toda
a cadeia produtiva de modo que lhes conferem a lideranca de mercado por serem empresas de
ponta que contribuem com o avanco tecnolégico devido a internalizacdo das etapas com maior
valor agregado (ABDI, 2011; AITA, 2013). Estas empresas sdo as denominadas fabricantes
integradas ou Integrated Device Manufacturers, exemplificadas pelas gigantes Samsung, IBM
e Intel.

Esta configuracdo retrata a cadeia de valor do segmento microeletronico, em que se pode
identificar uma clara divisdo do &mbito de desenvolvimento e de produgdo, embora existam
empresas que verticalizem toda a cadeia.

Conforme explicitado anteriormente, a cadeia de valor pode diferir no nivel de
complexidade de pais para pais, dada a base tecnoldgica e as capacidades das empresas, e
também pela estratégia de posicionamento que adotam.

A configuracdo da matriz industrial da cadeia de semicondutores pode até apresentar
semelhangas no seu formato nos diversos paises, no entanto, a diferenca pode estar no tamanho
do segmento que influencia na escala de producao, logo nos custos inerentes para materializar
um circuito integrado. Tambem pode estar na base tecnologica presente no pais que pode ou
n&o possibilitar o desenvolvimento e fabricacdo de solu¢des mais complexas, ou seja, influencia

diretamente nas capacidades das empresas.
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Levando em consideracao os tipos de mercado, serd a partir da base tecnoldgica presente
e o tamanho do segmento local, que se estabeleceré o nivel de complexidade tecnoldgica que
as empresas serdo capazes de atender. Portanto, definir uma estratégia de desenvolver um
segmento crucial para o adensamento da cadeia produtiva deve-se, primeiramente, saber qual a
estrutura disponivel no ambiente, e somente assim serd possivel identificar o real potencial deste
segmento na economia local.

Sendo assim, faz-se importante apresentar o processo histérico que culminou no
estabelecimento da industria de semicondutores no Brasil, bem como buscar entender qual a

configuracdo que o segmento apresenta, para entdo entender o seu potencial no pais.
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6. O COMPLEXO ELETROELETRONICO BRASILEIRO

A historia do desenvolvimento do complexo eletroeletrdnico brasileiro inicia-se na
década de 50, com as atividades de empresas multinacionais produtoras de bens
eletroeletronicos de consumo instaladas no territério nacional (NASSIF, 2002; GUTIERREZ e
ALEXANDRE, 2003; HAUSER et al., 2007; JABBOUR e JABBOUR, 2012; LIMA, 2012).

A partir da década de 60, algumas empresas e instituicdes de ensino passam a instalar
0s primeiros computadores para processamento de dados e num processo lento e gradual o uso
da informatica passou a ser difundido para outros setores (NASSIF, 2002). No final deste
decénio algumas acBes governamentais comecaram a dar contornos a uma politica industrial e
tecnoldgica para o complexo. A principal acdo visando a expansdo da producdo de bens
eletroeletronicos de consumo, devido ao crescimento da demanda interna, alavancou, em 1967,
a criacdo da Zona Franca de Manaus (ZFM) que concedia as empresas que se instalassem nesse
polo varios incentivos e isencdes fiscais e tributarias. Com o objetivo de impulsionar a regido
norte e tornar-se um polo exportador, 0 que se viu foi que grande parcela da producdo foi
orientada ao mercado interno (NASSIF, 2002).

J& na década de 70, com a crise internacional instaurada e aumento dos déficits na
balanca comercial brasileira, 0 governo passou a implementar politicas voltadas para o
complexo pautadas no Segundo Plano Nacional de Desenvolvimento (I1 PND) que abrangia
diversos setores estratégicos e primava pela substituicdo das importacdes com estimulos a
producdo nacional (NASSIF, 2002). Em 1972, foi criada a Comissdo de Atividades de
Processamento Eletrénico (Capre), primeiramente, para disciplinar os gastos governamentais
referentes as compras de equipamentos de informatica, passou apds a influéncia de fatores
macroecondémicos a formular politicas voltadas para este segmento a fim de torna-lo
autossuficiente no longo prazo (PAIVA apud NASSIF, 2002). Em 1979, a Secretaria Especial
de Informatica (SEI), antiga Capre, implementou uma nova politica industrial que abrangia
diversos segmentos do complexo eletroeletrdbnico com o objetivo de proteger a producéo
nacional garantindo uma reserva de mercado as empresas nacionais, quase que excluindo em
sua totalidade a concorréncia de empresas estrangeiras (NASSIF, 2002).

A reserva de mercado, com a estrita barreira de importacbes e algumas normas
referentes ao contetido local dos produtos fabricados nos segmentos previstos (i.e., informatica,
bens eletroeletronicos de consumo e componentes elétricos e eletrdnicos) propiciaram a criacao

de algumas empresas com base tecnoldgica que buscaram desenvolver solugdes que
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abastecessem o mercado interno. Entretanto, pela fragmentacdo da producgéo, a falta de know
how e pressdes externas levaram por volta de 1991, ao fim da barreira comercial, que com a
entrada de produtos e concorrentes internacionais, muitas empresas deixaram de existir
(NASSIF, 2002; LIMA, 2012).

Apo0s essa liberalizagdo comercial, o governo implementou algumas agdes paliativas
para tentar salvar as poucas empresas que restaram, como a criagdo da Lei da Informatica (LI)3,
que prevé a aplicacdo de um percentual da receita bruta da empresa com bens e servicos de
informéatica em pesquisa e desenvolvimento (P&D) podendo beneficiar-se da reducdo do
Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) devido sobre os produtos para os quais estejam
cumprindo o Processo Produtivo Basico (PPB)* fixado (GUTIERREZ e ALEXANDRE, 2003).

Algumas politicas nacionais como a PITCE (2003), Plano de Desenvolvimento
Produtivo (2008), Plano Brasil Maior (2012), colocaram alguns segmentos do complexo
eletroeletrébnico como prioridade do pais, que visavam articular agdes transversais que
atingissem os setores da economia de forma sistémica, a partir de incentivos fiscais e tributarios,
com facilidade na obtencdo de financiamentos, prioridade na carteira de encomendas
governamentais de produtos fabricados por empresas nacionais, aumento de investimentos em
capacitacao e desenvolvimento de recursos humanos e estimulos a inovacdo em toda a cadeia
produtiva (NASSIF, 2002; GUTIERREZ e ALEXANDRE, 2003; HAUSER et al., 2007,
JABBOUR e JABBOUR, 2012; LIMA, 2012).

Todo este esforco governamental durante estas décadas foi realizado para estimular,
desenvolver e consolidar este pool de setores, para que fosse possivel reduzir o déficit da
balanca comercial, e, ainda, buscar maior competitividade na area de tecnologia que tende a
crescer ainda mais.

Em 2014, segundo a Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica - ABINEE
(2015), o complexo eletroeletrénico brasileiro girou em torno 65 bilhdes de ddlares, o que
corresponde, aproximadamente, a uma participacao de 3% no Produto Interno Bruto (PIB) do
Pais. Entretanto, o déficit da balanga comercial no mesmo ano foi de 34,59 bilhdes (ABINEE,
2015), o que representa uma grande dependéncia do pais em relacdo a insumos e produtos

importados frente ao baixo percentual de exportagdo comparativamente.

3 Leis 8.248/91, 10.176/01, 11.077/04.

4O PPB, que foi implementado em 1993, concede incentivos fiscais no ambito da LI definidos a cada tipo de
produto, a empresas que cumpram determinadas etapas de producéo local, adquiram localmente determinados
componentes e invistam um percentual da receita em P&D.
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Muito deste desequilibrio é evidenciado pelos gargalos existentes no segmento de
componentes eletroeletronicos, mais especificamente em relagdo a microeletronica. Sabendo
que este segmento € o elo principal do complexo, e que serve como base para praticamente
todos os outros segmentos, ainda apresenta um grande gap tecnoldgico em relacao aos players
mundiais, o que impacta diretamente no aumento das importagdes e no baixo adensamento da
cadeia produtiva, dificultando a geracdo de solugfes mais robustas e que gerem vantagens
competitivas (GUTIERREZ e ALEXANDRE, 2003; GUTIERREZ e LEAL, 2004
GUTIERREZ e MENDES, 2009). No entanto, levando em consideracéo a divisdo dos tipos de
mercado, devido a diferenca de complexidade tecnoldgica envolvida nas etapas de
desenvolvimento e producdo dos circuitos integrados, existem oportunidades que uma industria
de semicondutores estabelecida localmente pode aproveitar.

Portanto, o segmento microeletrénico torna-se vital para o adensamento da cadeia
produtiva, para a geragdo de novas tecnologias e para diminuir a dependéncia de fornecedores
estrangeiros. Dessa forma dada a base tecnoldgica disponivel e o tamanho do segmento, o Brasil
pode focar-se em nichos de mercado pouco explorados que dessa forma impactam

positivamente na consolidacdo do pais como um player no mercado mundial.

6.1. 0 SEGMENTO MICROELETRONICO BRASILEIRO

A indlstria de semicondutores no Brasil estd diretamente ligada ao complexo
eletroeletronico, pois quando se prop6s desenvolver o complexo eletroeletrbnico, os mais
diversos segmentos foram impulsionados. Desse modo, a demanda interna de semicondutores
foi fundamental para alavancar o segmento microeletrénico no pais.

Deve-se ressaltar a importancia das universidades como fonte de conhecimento, quando
professores buscaram introduzir um novo campo especifico da ciéncia, a microeletrénica. Este
processo culminou na formacéo e capacitacdo dos profissionais para atuarem neste segmento
de alta intensidade tecnoldgica.

Diante destes elementos, faz-se importante destacar as principais politicas e agoes
governamentais durante estas décadas que visaram incentivar o segmento microeletrénico

brasileiro.
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6.1.1. O Contexto Historico e a Configuracao Institucional do Segmento
Microeletronico Brasileiro

O segmento microeletronico brasileiro desde 1960 sempre acompanhou as demandas do
mercado interno incentivadas pelas acdes e politicas implementadas pelo governo durante este
periodo.

Nas décadas de 70 e 80, buscou-se incentivar todo o complexo eletroeletrénico
protegido pela reserva de mercado, e que dessa forma propiciou o surgimento de empresas de
base tecnoldgica, que formaram recursos humanos capacitados, além da acumulacdo de
conhecimento e aprendizado inerente ao processo de desenvolvimento e producdo destes
produtos. Entretanto, contava com a protecdo da reserva de mercado e estimulo a compra de
componentes nacionais por parte das fabricantes de bens eletrénicos de consumo. Algumas
empresas do segmento microeletrénico surgiram e se mantiveram aqui com as etapas de design
e de encapsulamento e testes, como por exemplo, Itall Componentes, Elebra Microeletrdnica,
Sid Microeletronica e Grupo Sharp (KNEBEL, 2010).

Ja na década de 90, com a liberalizacdo comercial, muitas empresas desapareceram,
sendo que as de microeletronica foram todas fechadas, pois ndo foram capazes de suportar a
competitividade dos insumos das empresas internacionais (MCT]I, 2002).

A caracteristica principal de setores de alta intensidade tecnoldgica € a de que o prazo
para desenvolvimento e consolidacdo é longo (KIM, 1999) e necessita de grandes
investimentos, logo o risco inerente a estas operacdes também € alto. Por isso, a sinergia entre
governo, empresas e instituicdes é fundamental, pois para novos entrantes neste segmento dada
a complexidade tecnoldgica e dinamicidade do mercado os desafios sdo ainda maiores.

Com o crescimento da demanda por semicondutores e componentes eletroeletrénicos de
forma exponencial nas Gltimas décadas, isto influenciou no saldo da balanca comercial
brasileira referente a produtos eletroeletrénicos, que, atualmente, apresenta nimeros negativos

e vem na média aumentando nos ultimos quatro anos, conforme o apresentado no Grafico 3.
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Gréafico 3 — Balanga Comercial Brasileira de Produtos Eletroeletronicos
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Fonte: Adaptado ABINEE, 2015

A partir do Grafico 3, é possivel compreender porque é preciso reverter o cenario de
importagOes, principalmente relacionado aos semicondutores. Os dados sdo alarmantes, pois
50% das importacOes de produtos eletroeletrénicos sdo de componentes (ABINEE, 2015) que
sdo utilizados na fabricacdo de bens finais.

Buscando reverter o déficit da balanca comercial de produtos eletroeletrénicos, o
governo brasileiro vem articulando uma série de politicas que visam conferir a alguns setores
da economia brasileira maior competitividade perante ao cenario mundial.

Um dos segmentos prioritarios na agenda do governo brasileiro € o microeletrénico,
que, em 2002, criou o Plano Nacional de Microeletronica (PMN), que tinha como objetivo
combinar acgdes transversais no curto prazo e no longo prazo relacionadas ao segmento. Estas
acOes previam estabelecer instrumentos de incentivos fiscais e tributarios, facilitar a obtencéo
de crédito para novos empreendimentos, a criacdo de um arcabouco legal que fosse ao encontro
das expectativas dos atores do segmento, assim como aumento de investimentos em capacitagdo
e desenvolvimento de recursos humanos e estimulos a inovagdo em toda a cadeia produtiva.

Com o objetivo de estruturar e viabilizar a industria de semicondutores no pais, todas as
acOes especificas ao segmento visaram diminuir 0 gap tecnoldgico da industria brasileira
perante ao cenario mundial, com uma série de medidas que conferem aos atores do segmento
subsidios necessarios ao seu desenvolvimento (MCT]I, 2002; ABDI, 2011; LIMA, 2012).

Buscou-se atingir os Subsegmentos de Desenvolvimento e Producdo (Front-End e

Back-End) da cadeia produtiva da industria de semicondutores. Em 2005, o Programa Cl-Brasil
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foi implementado para fomentar, capacitar e desenvolver as Design Houses e também os cursos
de formacao de recursos humanos (ABDI, 2011). O Programa auxilia com recursos financeiros
a formacéo de profissionais concedendo bolsas para os estudantes, e, além disso, auxilia na
consolidacdo da infraestrutura para as Design Houses e cursos de formacao, com a compra de
licencas de softwares utilizados nos projetos de circuitos integrados, bem como financia
recursos para aquisicdo de servidores e equipamentos necessarios para a etapa de
desenvolvimento (MCT]I, 2007).

O PADIS, regulamentado em 2007 pela Lei 11.484, abrange todos Subsegmentos da
cadeia produtiva, na qual as empresas beneficiadas devem investir no minimo 5% do seu
faturamento em atividades de P&D relacionado a etapa na qual a empresa atua. Os beneficios
decorrentes desse Programa garantem a isencdo de Imposto de Renda, reduzem a zero as
aliquotas de IPl e PIS/PASEP relativos a comercializacdo e a CIDE que abarca o tributo
referente ao processo de transferéncia de tecnologia (MCTI, 2007). E, ainda, a lei engloba a
reducdo a zero da aliquota do imposto de importacéo incidente sobre maquinas e equipamentos
comprados pelas empresas. Portanto, o PADIS auxilia nas atividades operacionais e de
comercializacdo da empresa, destinando incentivos e isencdes fiscais e tributarias que auxiliam
no desenvolvimento e consolidacdo das beneficiarias do segmento.

A capacitacdo de recursos humanos e o estimulo a investimentos em P&D visam 0
desenvolvimento e a consolidacdo da industria e criam uma base estrutural para seu crescimento
sustentavel. Além disso, outras politicas e acdes ndo especificamente voltadas exclusivamente
para 0 segmento como a Lei de Informatica, Lei do Bem e Processo Produtivo Basico, que
atingem os setores que se utilizam destes insumos, buscam alavancar o indice de contetdo local
e 0 consumo de bens produzidos nacionalmente.

Em 2008, foi criada a CEITEC S.A., que é uma empresa publica, vinculada ao
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) com a finalidade de desenvolver e
produzir semicondutores no Pais, e que atualmente conta com todas as etapas da cadeia de valor.
E, ainda, em 2012, o governo lancou o Plano Brasil Maior (PBM) que ratificou o segmento
como estratégico e estipulou a manutencdo dos incentivos pré-estabelecidos e analisou a
necessidade de capacitar as Design Houses para possibilitar o processo de internacionalizacdo
(ABDI, 2011). E estd em construcgéo a fabrica da empresa UNITEC, que também contard com
todas as etapas da cadeia de valor verticalizadas.

De modo a construir uma visdo de todo o periodo historico tanto relacionado as agdes e

politicas governamentais, quanto do surgimento de empresas nesse ambiente, buscou-se de
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forma resumida retratar na Figura 3, todos estes movimentos relacionados ao complexo

eletroeletrdnico, assim como ao segmento microeletronico brasileiro.

Figura 3 — Linha historica das a¢des e politicas governamentais para o complexo eletroeletrénico e
segmento microeletrénico brasileiro
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A partir da Figura 3, pode-se afirmar que ha uma grande preocupacdo do governo
brasileiro em construir uma base para 0 segmento com o foco voltado para as etapas de
desenvolvimento e produgdo, mas que, no entanto, o escopo de atuacdo € superficial. As
politicas e acBes definem o segmento como estratégico, devido a importancia que 0s
semicondutores possuem para 0s diversos produtos da era digital, porém busca-se a
autossuficiéncia em todas etapas da cadeia para atender qualquer tipo de demanda dos diversos
setores.

Tendo em vista que ha uma grande diferenca no nivel de complexidade tecnoldgica e
de competéncias especificas para cada etapa da cadeia de valor, o desafio em internalizar todas
as etapas e conseguir tornar-se competitivo em cada uma delas é muito grande.

Faz-se importante, portanto, explicitar a configuragdo da matriz industrial brasileira para
entender o potencial do segmento microeletrénico, dada sua base tecnolégica e as capacidades

das empresas para atender as demandas de mercado.
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6.1.2. Configuracdo da matriz industrial do segmento microeletrénico brasileiro

Dado o contexto histérico e o retrato do quadro institucional, o segmento
microeletrénico brasileiro apresenta uma matriz industrial que se assemelha a configuracédo
global, mas que, no entanto, difere em dois aspectos fundamentais: tamanho e a base
tecnoldgica. Esses dois aspectos influenciam diretamente no potencial do segmento
microeletronico, pois definem o que a industria € capaz de fazer. Devido a sua base tecnologica
e o0 tamanho do segmento no pais, caracterizados pelo gap tecnologico ou pela baixa escala de
producdo enquadra-se qual a configuracdo das capacidades que as empresas possuem e quais
0s tipos de mercado podem atuar de forma competitiva.

E importante ressaltar que o segmento brasileiro ainda é pequeno, seja devido ao
binbmio risco-retorno ser estipulado no longo prazo, ainda ha um grande desafio para
consolidar a industria brasileira no cendrio mundial. Destacam-se as empresas CEITEC S.A.,
HT Micron, Smart M6dulos e a UNITEC (em construcdo), antiga Six Semicondutores, que tera
0 modelo de negdcio semelhante ao da CEITEC com a verticalizacdo da cadeia. Além das
design houses espalhadas pelo pais.

Basicamente, o segmento apresenta trés polos regionalizados atrelados a base
tecnoldgica presente nos estados, devido as universidades e centros de pesquisa que detém
dominio avancado neste campo de conhecimento, a microeletrénica. Por conseguinte,
apresentam recursos humanos mais qualificados para se desenvolver um setor de alta
intensidade tecnoldgica na regido. Os polos que se destacam nesse contexto sdo Rio Grande do
Sul, S&o Paulo e Minhas Gerais.

A formacao destes polos transcende o fator institucional, pois na década de 70, o Brasil
instituiu uma série de incentivos e politicas aos segmentos industriais do complexo
eletroeletronico (Figura 3), buscando acompanhar as tendéncias mundiais, no entanto, 0 campo
de conhecimento em microeletronica ainda era incipiente no pais.

Entdo, para aprofundar o conhecimento no tema, as universidades lideraram este
processo de incorporacdo de know-how advindos do exterior e com a reserva de mercado o
Brasil presenciou a consolidacdo de sua base industrial eletrénica e a vinda de empresas
multinacionais, ja na década de 80.

No caso do Rio Grande do Sul, neste periodo de reserva de mercado, surgiram muitas
empresas de base tecnoldgica, como a empresa Edisa, que foi muito mais do que uma simples

empresa de computadores, pois conseguiu acumular tamanha expertise para desenvolver
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solugdes de engenharia robusta, além de formar e capacitar a méo de obra devido aos desafios
tecnoldgicos. Outras empresas como Digicon, Digitel, Altus, Coester, Stemac e Perto também
foram vitais para criacdo de um ambiente voltado para o desenvolvimento de produtos com alto
valor agregado se comparadas com a base produtiva nacional. Mesmo com a liberalizagéo
comercial, muitas destas empresas se mantiveram tendo que se adaptar ao mercado buscando
nichos especificos para suportar a concorréncia internacional (KNEBEL, 2010).

A acumulacdo de competéncias para 0 segmento microeletrénico presentes no estado
do Rio Grande do Sul foram, portanto, carreadas por esta base que se formou no passado. Todo
este processo foi carreado pelas universidades com cursos especificos que integraram e
desenvolveram o conhecimento multidisciplinar e criaram uma base para formagao de capital
humano qualificado, elemento fundamental para um setor de alta intensidade tecnologica (KI1M,
1999). Desse modo, o estado postula como um dos principais polos para desenvolvimento e
consolidacdo do segmento microeletrénico no pais.

A nivel do Brasil, mesmo com uma base formada e desenvolvida, devido as politicas
fragmentadas e a entrada dos concorrentes internacionais a industria de semicondutores ndo
conseguiu suportar a competicdo e acabou interrompendo seu ciclo de desenvolvimento por
volta da decada de 90.

No inicio do século XXI, o Brasil buscou retomar o segmento microeletrénico e investiu
nas etapas mesmas etapas que foram estabelecidas anteriormente. Desse modo, levando em
consideracdo, 0 cenario nacional e a estratégia de posicionamento do governo brasileiro,
denota-se que a configuracdo do segmento microeletrénico brasileiro esta fortemente inclinada
ao Subsegmento de Desenvolvimento e parte da Producdo que se encontra mais ao final da
cadeia de valor (back-end), conforme representado na Figura 4.

Figura 4 - Configuracio da Cadeia de Valor do Segmento Microeletrénico Brasileiro
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A partir da Figura 4, pode-se inferir que o Brasil estd focando nas etapas de concepcéo
e projeto, pois séo etapas que permitem criar solu¢cbes com maior valor agregado. Ao mesmo
tempo busca fortalecer as etapas de producdo, por meio da apropriacdo dos processos
produtivos que possibilitam o acumulo de conhecimento técnico para materializar as solugdes
ja pré-estabelecidas. Entretanto, ndo apresenta uma etapa de front-end especifica, 0 que propicia
em uma dificuldade para dinamizar o segmento, pois esta auséncia demonstra uma falta de
competéncias especificas disponiveis localmente para fabricacdo de semicondutores com maior
grau de complexidade tecnoldgica.

Ainda na

Figura 4, é possivel identificar que grande parte do desenvolvimento parte de solicitacdo
de cliente, isto ocorre basicamente por dois fatores; o primeiro tem a ver com a demanda das
empresas locais de produtos com padrdes pré-estabelecidos sdo, em sua maioria, importados de
outros fornecedores (ABINEE, 2015); e, em segundo lugar, os investimentos para
desenvolvimento e fabricacdo sdo altos, logo torna-se muito arriscado a empresa produzir
determinada quantidade que se nao tiver aceitacdo de mercado o prejuizo pode vir a falir a
empresa, desse modo divide-se o risco com o cliente.

Em relacdo ao mercado, a partir desta configuracdo, as empresas brasileiras
desenvolvem projetos e fabricam semicondutores para atender, em sua maioria, demandas
provenientes dos setores aeroespacial e militar, transportes e telecomunicacdes. As aplicacdes
variam desde a identificacdo por RFID para bens finais e veiculos de transporte, até para o
isolamento da interferéncia da radiacdo solar nos chips de satélites espaciais.

Dado o contexto histérico do caso brasileiro, a sua configuragdo institucional e a
configuracdo do segmento brasileiro em relacdo ao mercado, além de sua base tecnolodgica é
possivel analisar o potencial da industria de semicondutores para atender a determinadas

demandas.

6.1.3. O Potencial do Segmento Microeletrénico Brasileiro

Conforme, explicitado anteriormente, 0 mercado de semicondutores continuara em
expansédo devido ao crescimento de produtos concebidos que necessitam deste insumo para sua

materializacdo. A ramificacdo e poder de penetracdo nos mais diversos setores, alavancara a
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indUstria e viabilizara uma série de alternativas e oportunidades de negdcios, basta comparar a
quantidade de componentes eletroeletrénicos embarcados em um automovel fabricado nos
ultimos anos com os automoveis de algumas décadas atras. Além disso, aumentou-se o raio de
acao com a explosdo da “internet das coisas”, dessa forma o segmento serd a chave que
impulsionara a agregacao de valor a produtos que pareciam ter esgotado seu ciclo de vida.

No entanto, por se tratar de um setor de alta intensidade tecnol6gica, a dinamicidade do
mercado e a complexidade tecnoldgica das etapas aumentam os desafios para novos entrantes.
Sendo assim, as capacidades das empresas sao moldadas pela base tecnoldgica disponivel a
qual definira o nivel de complexidade que essas podem atender.

No caso brasileiro, que tem uma base tecnolégica menos desenvolvida em comparagao
aos outros paises e ainda apresenta um mercado interno incipiente, o foco estratégico do
governo brasileiro ndo deveria ter como objetivo principal substituir as importacdes para alguns
tipos semicondutores para alguns setores, principalmente os de consumo em massa. Porque para
substituir estas importacdes o segmento deve ser capaz de atender os altos padrdes de qualidade
e de preco que estes setores exigem.

Por existirem etapas mais complexas como desenvolvimento e producéo,
principalmente, a etapa de front-end, a necessidade de competéncias bem consolidadas e um
dominio completo do processo produtivo demanda maior nivel de conhecimento aplicado e
maior capacidade de investimento para prover solu¢des mais robustas. Outro fator importante
¢ a capacidade produtiva que interfere nos custos operacionais e também no retorno do
investimento, pois o ponto de equilibrio para o desenvolvimento de um determinado tipo de
semicondutor para produtos de consumo em massa, por exemplo, exige alta escala de produgéo
e alto volume de vendas. Logo perde-se competitividade no cenario mundial se o foco for
simplesmente substituir as importacdes para produtos eletroeletronicos de massa.

Embora apresente uma configuracdo muito semelhante com empresas em todas as
etapas da cadeia de valor, a indUstria brasileira ndo possui ainda as competéncias necessarias
para competir com 0s outros paises em relacdo ao mercado que esté na fronteira tecnologica do
setor. Pois se continuar focando na mesma atuacdo dos principais paises ja consolidados no
mercado com expertise elevada, a competicdo torna-se insustentvel e o saldo da balanca
comercial continuard a apresentar niUmeros negativos.

Desse modo, 0 escopo da matriz produtiva brasileira, devido ao baixo numero de
empresas e a demanda do mercado interno ainda incipiente, deve-se estar voltado para nichos

de mercado que demandam semicondutores customizados para aplicacfes especificas.
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E preciso, portanto, identificar os nichos de mercado que necessitam de semicondutores
com menor valor agregado, do ponto de vista do nivel de complexidade tecnoldgica, mas que,
no entanto, podem agregar valor aos produtos finais. Focar mais na especializacdo de
determinados tipos de semicondutores voltados para aplicacfes especificas em setores que
demandem estes insumos, serd vital para 0 adensamento da cadeia produtiva nacional e para
gerar vantagens competitivas.

Este processo de identificacao de oportunidades e materializacdo de solugdes em nichos
especificos corroboram com a possibilidade de gerar inovagdes. Com o dominio do processo
produtivo e o foco do desenvolvimento voltado para lacunas de mercado pouco exploradas é
um caminho possivel para agregar valor aos produtos e aumentar a importancia econémica do
segmento em relacdo a toda matriz industrial brasileira.

Entretanto, a busca pela inovacdo é um processo que deve estar suportado por base
tecnoldgica que seja capaz de aperfeicoar a configuragdo das capacidades das empresas de
modo que permita transformar o conhecimento desenvolvido e acumulado em solugdes que
atendam o mercado e tragam retorno econémico para a empresa (SCHUMPETER, 1911).

A inovacdo é condicdo sine gqua non para o desenvolvimento e crescimento sustentavel
de qualquer atividade econdmica. Nesse sentido, os esforcos das instituicbes, empresas e
governo devem estar sempre voltados para a inovagao de modo a obter vantagens competitivas
no mercado em que atuam.

Desse modo, ap0s descrever as caracteristicas do segmento e sua dinamica de
funcionamento, que apresenta a dicotomia entre o nivel de complexidade e a base tecnoldgica
que remetem a especificidade e ao valor agregado das solucGes. E, além disso, identificar o
perfil das empresas brasileiras e o possivel potencial do segmento microeletrnico, devido ao
seu tamanho e a base tecnoldgica disponivel, faz-se importante capturar qual é a configuracédo
das suas capacidades de inovacao para especificar qual tipo de mercado deve atuar. Somente
assim, aprofundando-se nas capacidades de inovacao das empresas sera possivel entender como
estdo configuradas e o nivel de complexidade tecnoldgica que a industria é capaz de atingir para
atender certas demandas.

Na sequéncia, descreve-se 0 método utilizado para atingir os objetivos propostos e
conseguir entdo responder a pergunta que norteia este trabalho para entdo apresentar 0s

resultados da pesquisa.
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7. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A complexidade do segmento microeletronico devido as suas caracteristicas de
mercado, seu nivel de intensidade tecnologica e a configuracdo do quadro institucional tanto
brasileiro como global, remetem a uma pesquisa que caracterize e descreva todo o cenario da
microeletrénica, além das interacdes entre os players e suas capacidades de inovagao.

A fim de construir o entendimento acerca do objeto de pesquisa e responder a pergunta
que norteia este trabalho, os procedimentos metodoldgicos que foram utilizados para dar
subsidios que possibilitassem atingir o objetivo proposto, que € retratar o nivel tecnoldgico e a
competitividade do segmento microeletrénico brasileiro, o trabalho se caracterizou por uma
pesquisa de natureza qualitativa. Pretendeu-se com essa abordagem compreender e descrever o

objeto e englobar todas as visdes dos diferentes atores do segmento.

7.1. COLETA DE DADOS

A pesquisa foi dividida em duas etapas; a primeira, descritiva, que consistiu na analise
documental de dados secundarios, como relatérios e demonstrativos financeiros de empresas
do segmento, relatérios e planos governamentais, forecasts e estudos sobre a tendéncia do
segmento de empresas de consultoria na area, assim como trabalhos académicos ligados ao
objeto de pesquisa. Segundo CELLARD (2008), a analise documental propicia a amplia¢do do
entendimento de objetos, pois para compreende-los necessita de uma contextualizacdo histérica
e sociocultural.

Desse modo, esta primeira etapa serviu para entender a disposi¢do dos atores, como
atuam no mercado, quais seriam estes mercados e o desempenho econdmico dos paises neste
segmento dado um contexto historico.

A segunda etapa é exploratoria. Ela foi realizada por meio de pesquisa de campo na qual
0 objetivo foi identificar as capacidades de inovacdo das empresas e obter informacGes mais
precisas e atualizadas sobre o0 segmento brasileiro. A partir de entrevistas semiestruturadas, foi
possivel entender a visdo dos diferentes atores da cadeia de semicondutores para a coleta de
dados verbais (FLICK, 2004). As entrevistas semiestruturadas fornecem questdes que
possibilitam reconstruir a teoria subjetiva da entrevista (FLICK, 2004) em que se busca capturar
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as respostas do entrevistado, que possui um certo conhecimento sobre o objeto em estudo
(SCHEELE e GROEBEN apud FLICK, 2004), em que o entrevistador segue um roteiro pré-

estabelecido.

A cadeia produtiva do segmento microeletrénico brasileiro serd estudada, a partir de

empresas situadas no estado do Rio Grande do Sul, s&o elas:

a)

b)

d)

A CEITEC S.A., que é uma Integrated Device Manufacturer (IDM), é uma empresa
publica criada em 2008, vinculada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(MCTI), que esta localizada em Porto Alegre, Rio Grande do Sul, e possui internalizada
todas as etapas da cadeia.

A NASCAD Microeletrénica, criada em 2005, atua como uma empresa de treinamento
de recursos humanos e desenvolvimento de projetos, sendo classificada como uma
Design House;

A Santa Maria Design House (SMDH), apesar do nome, caracteriza-se pelo modelo
negdcio de uma fabless, que possui atividades de desenvolvimento, terceiriza as etapas
de producéo e comercializa os produtos desenvolvidos.

A HT MICRON ¢ uma Assembly and Tests Services, localizada na cidade de Séo
Leopoldo, no Parque Tecnologico da Unisinos, é responsavel pelo encapsulamento e
testes dos chips para cartdes de meméria, smartcards e smartphones.

Para um melhor entendimento acerca das empresas gauchas entrevistadas, elaborou-se

na Figura 5, o posicionamento de cada empresa na cadeia de valor de semicondutores.

Figura 5 — Cadeia de Valor do Segmento Microeletrénico Brasileiro: O caso das empresas gaudchas.

Fabricacio Encapsulamemo Comercializagio
Ideia Concepgio Projeto L eTesietSafk ’ Cliente Final
(Front-End) £nd) Chip

CEITEC- .'ntegrated Device Manufacturers ]
Cliente A Cliente A
SMDH -
e

oo - Des“lgn
Prapria Houses [ HT MICRON - Assembly and Tests

Cliente “n”

—_

Services

Desenvolvimento Producdo Comercializacdo

Solicitagdo Cliente Aumento Portfélio @ Inclui manufatura [ N3o inclui manufatura

Fonte: Elaborado pelo autor.

A escolha especifica do estado brasileiro deve-se a dois fatores: (1) a coleta de dados

foi facilitada devido a proximidade geografica do autor com as empresas; e (2) devido ao estado
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apresentar um conjunto representativo da cadeia de semicondutores do pais, possuindo todas as
etapas da cadeia no estado. Todas as empresas foram entrevistadas, tendo como entrevistado
um funcionario de cargo diretivo ou coordenador da empresa.

Para a realizacdo das entrevistas foi elaborado um roteiro com 21 perguntas (Apéndice

A), semiestruturadas que permitiram ao entrevistado discorrer sobre determinado assunto de

forma livre. Dividiu-se em trés blocos o roteiro de perguntas, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 — Roteiro de perguntas para entrevistas

Governamentais

Item Subitem O que deseja saber?
Histdrico Como e o porqué a empresa foi fundada.

Descricio Posicionamento Porque escolheu este posicionamento no segmento
E Pontos Fortes e Fracos da empresa na visdo do

mpresa Forcas e Fraquezas X

entrevistado
Recursos Humanos Nivel qualificacdo Recursos Humanos
L Incentivos/Politicas Beneficios que a empresa utiliza
Institucional

Barreiras/Dificuldades que a empresa encontra

Capacidades

Desenvolvimento

Desenvolvimento Produto (Processo)

Se possui padrdes internacionais

Incorporagdo novos conhecimentos

Quais sdo e como funcionam as parcerias tecnoldgicas

Producao

Processo Produtivo

Dominio do processo produtivo

Maquinas e equipamentos atualizados

Gestdo

Integrago entre areas

Grau de formalizagdo (Agilidade e Flexibilidade)

Processo de Tomada de Decisdo

Organograma

Comercial

Fornecedores

Clientes

Prospecgdo novos negocios

Precificacdo

Informac6es
Gerais

Entrevistado

Nome, Cargo/Func¢do, Formacao, Experiéncia

Empresa

N° Funcionarios (por departamento)

Sede(s)

Fonte: Elaborado pelo autor.

O primeiro bloco apresenta questionamentos relacionados ao histérico da empresa, o
motivo pelo qual a empresa escolheu este posicionamento na cadeia, quais seriam 0S pontos
fortes e 0s que a empresa precisaria aprimorar, assim como a percepcao da empresa em relacdo

ao nivel de qualificacdo dos recursos humanos disponiveis.
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Num segundo bloco de perguntas buscou-se capturar a percepcao da empresa em relagéo

as acgdes e politicas governamentais, ou seja, como a empresa se beneficia destes instrumentos

e também quais séo as maiores dificuldades encontradas em relacéo a estes incentivos.

No terceiro bloco de perguntas focou-se em questfes relacionadas as capacidades de

inovacdo da empresa, seguindo as fungdes conforme o modelo (ZAWISLAK et al. 2012;
2013a).

a)

b)

Na capacidade de desenvolvimento indagou-se como ocorre 0 processo de
desenvolvimento da empresa, se os produtos possuem certificacbes e padrdes
internacionais de forma a atender o mercado internacional, além disso, buscou-se
identificar como que a empresa incorpora novos conhecimentos, e, por Gltimo,
perguntou se a empresa possui parceiros tecnologicos e como funcionam estas relacdes.
Na capacidade de producdo, solicitou-se aos entrevistados que fizessem um relato de
como funciona o processo produtivo da empresa, se este processo produtivo é realizado
em sua plenitude na empresa, ou seja, se a empresa ja havia se apropriado de todas as
etapas da producdo e também se na fabrica utiliza maquinas e equipamentos que
atualizados em relacéo ao setor.

ApoOs as respostas relacionadas a dimensdo tecnoldgica da empresa, procurou-se

entender a dimensédo de negdcios.

a)

b)

As perguntas relacionadas a gestdo, a empresa devia responder se possuia integracao
entre as diversas areas da empresa, sobretudo nessa pergunta solicitava-se como que
ocorria essa integracdo. Ainda se a empresa dado o grau de formalizacdo conseguia se
adaptar com agilidade e flexibilidade as demandas do mercado e também como funciona
0 processo de tomada de decis&o.

Por fim a capacidade comercial, as empresas responderam qual seriam as origens das
principais matérias-primas e como funcionava o relacionamento com os fornecedores.
Além disso, buscou-se entender quais 0s principais mercados a empresa atende, como
realiza a prospeccdo de oportunidades e novos negocios, e como precifica 0s seus

produtos.
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7.2. ANALISE DOS DADOS

A analise documental de dados secundarios como relatorios, dissertacoes,
demonstrativos financeiros, noticias e forecast, foi realizada com a compilacdo em 4 tdpicos
especiais: a) historico da cadeia de semicondutores no Brasil e no mundo; b) dados quantitativos
que possibilitaram a elaboracéo de gréaficos para demonstrar a expansdo do segmento; ) quais
as principais dificuldades avaliadas pelos autores de relatorios como barreiras para o
desenvolvimento do segmento no Brasil; e, d) também uma anélise detalhada em relacéo a cada
empresa visitada obtendo informacdes dos seus sites, noticias na midia e a descri¢do dos tipos
de produtos comercializados.

Todas as entrevistas foram transcritas e as respostas foram categorizadas conforme a
coluna do Quadro 1 sendo alocadas para cada questdo de forma a satisfazer o que se desejava
saber para cada questionamento.

A partir dessa categorizacgdo, a analise de contetido das respostas foi comparada com as
informacBes coletadas em relacdo aos dados secundarios para perceber se as respostas
confirmavam os dados, se complementavam os dados, ou se contrariavam os dados. Dessa
forma, foi possivel identificar a visdo dos diferentes atores e acrescentar informagdes relevantes
que definiram as caracteristicas de cada empresa e do panorama do segmento microeletrénico
brasileiro.

A partir dessa comparacdo entre os dados secundarios e as entrevistas foi possivel
identificar e analisar a configuracdo das capacidades de inovacdo das empresas, e também
avaliar em profundidade a influéncia das acdes e politicas governamentais para cada etapa da

cadeia produtiva.
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8. AS CAPACIDADES DE INOVACAO EM EMPRESAS DO SEGMENTO
MICROELETRONICO BRASILEIRO

Dado o contexto historico do Brasil, sua atividade econémica voltada para o
agronegocio e a sua matriz produtiva industrial estar focada em setores de baixa e média-baixa
intensidade tecnoldgica, o governo buscou incentivar o segmento microeletrénico para
aumentar a competitividade no cenério mundial. A definicdo como um segmento estratégico
ocorre em funcdo da dinamica da economia global voltada para um mundo cada vez mais digital
e com produtos cada vez mais complexos para atender consumidores mais exigentes.

A microeletrbnica é a base que sustenta e habilita essa revolucdo tecnolégica de
produtos com mdaltiplas funcionalidades, com alta performance e adequadas as demandas dos
mais diversos setores. Nesse sentido, a diferenca entre o nivel de complexidade tecnoldgica e
base de conhecimento necessarias para prover solugdes mais robustas, 0 segmento
microeletronico apresenta uma diviséo de mercado bem clara.

Devido a base tecnoldgica presente em cada pais que influenciam nas capacidades das
empresas, essas somente conseguirdo atender as demandas especificas dado o limite de atuacéo
e competéncias que possuem. A capacidade de investimento, escala de producao e reputacao
de mercado das empresas acarretam nesta disparidade dos tipos de produtos que cada pais
consegue desenvolver e fabricar.

No caso do Brasil, por ainda ser um novato no mercado, precisar acumular competéncias
e conhecimentos para aumentar o nivel de sua base tecnolégica para dominar o0 processo
produtivo e conseguir desenvolver solucdo internamente que atendam as demandas. Além
disso, existe a forte concorréncia com empresas ja consolidadas no mercado que dificultam
ainda mais a inser¢do no mercado.

Embora exista um gap tecnoldgico e dificuldades na atragdo de investimentos, as
empresas brasileiras em relacdo a cadeia de valor genérica estariam inseridas no mercado de
mais baixo valor agregado em relacdo ao insumo produzido, que, no entanto, pode-se inserir
em nichos de mercado especificos e agregar valor ao bem final que se utilizar do semicondutor
made in Brazil.

Desta maneira, dada a representatividade do estado do Rio Grande do Sul, por ser um
dos polos da indastria de semicondutores no Brasil, apresenta-se a configuracdo das
capacidades de inovagdo de quatro empresas instaladas no estado para retratar o nivel

tecnoldgico e a competitividade do segmento brasileiro.
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8.1. CONFIGURACAO DAS CAPACIDADES DE INOVACAO DE EMPRESAS DO
SEGMENTO MICROELETRONICO BRASILEIRO

A partir do modelo das capacidades de inovacao € possivel identificar os esforcos de
inovacdo da empresa em todos 0s niveis e mensurar o estagio de inovagdo que a empresa se
encontra, determinando a combinacdo atual das capacidades da empresa (ZAWISLAK 2012,
2013a).

Levando em consideracdo, o posicionamento da empresa na cadeia de valor e o0 seu
modelo de negdcio, buscou-se identificar a dinamica de cada etapa e também como a empresa
se relaciona com o mercado.

Para suscitar a questdo que norteia este trabalho e atingir os objetivos propostos, as
empresas entrevistadas caracterizam de forma representativa toda a cadeia produtiva nacional
de modo a permitir um melhor entendimento acerca da dindmica de funcionamento do
segmento.

Abaixo descrevem-se as empresas entrevistadas, apresentando um breve histérico, qual
sua posicdo na cadeia de valor para, entdo, introduzir a configuracdo das capacidades de

inovacdo da empresa em questao e as analises decorrentes dessa disposicao.

8.1.1. O Caso da Design House: NSCAD MICROELETRONICA — NSCAD

O NSCAD Microeletronica esta localizado na Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, na cidade de Porto Alegre. O NSCAD atua basicamente como um grupo de pesquisa, porém
possui uma estrutura organizacional que a caracterizaria como uma empresa, no entanto, devido
a questdes de legislacdo nao possui um carater formal.

O seu foco de atuacdo, atualmente, remete a formacdo e treinamento de recursos
humanos para a area de projetos de circuitos integrados e num segundo plano na concepc¢éo e
desenvolvimento de projetos de circuitos para empresas e institui¢fes, ou seja, atua também
como uma design house.

O NSCAD e responsavel pelo Centro de Treinamento 1 (CT1), um dos centros de
treinamento do Programa Cl BRASIL e também coordena em parceria com a Universidade de

Campinas (UNICAMP) o Centro de Treinamento 2 (CT2), que atualmente nao esta operando,



53

e com a Universidade de Sao Paulo (USP), o Centro de Treinamento 3 (CT3). Estes centros de
treinamento foram estruturados pelo Programa Cl-Brasil, que prové auxilio financeiro por meio
de bolsas remuneradas para instrutores e alunos, e também na compra de licencas comerciais
das ferramentas (softwares) utilizadas para projetizacdo dos circuitos integrados. O programa
possui uma sistemética de treinamento, com duracéo total de 2 anos, em que nos primeiros 6
meses 0 aluno estuda a parte tedrica e o restante do curso desenvolve o fluxo de projeto em trés
grandes areas: sistemas digitais, radio frequéncia e mixed-signal. O programa possui parceria
com a empresa americana Cadence, que prové as ferramentas utilizadas para design dos
circuitos integrados, bem como desenvolve um portfolio de projetos com propriedade
intelectual sendo uma das lideres do segmento.

Os projetos desenvolvidos sdo originados, em sua maioria, por solicitacdes dos clientes
que apresentam demandas especificas e que entdo se procuram as solugdes viaveis. A estratégia
de ficar esperando que os clientes procurem a empresa, pode ser explicada por dois motivos, 0
primeiro é de que o foco atual do modelo de negécio do NSCAD é a formac&o e capacitacdo de
recursos humanos, e o segundo motivo teria haver com o problema institucional-legal que o
grupo encontra. Pois, devido ao grupo estar dentro de uma Instituicdo Federal de Ensino
Superior e o coordenador ser professor desta instituicao existem barreiras referentes a legislacao
por ndo ser sua atividade-fim, assim como, ndo estar constituida como empresa dificulta a
relagdo com potenciais clientes.

Por coordenar estes centros de treinamento, 0 NSCAD aperfeicoou suas competéncias
em relacdo a metodologia de projeto, e, dessa forma, consegue gerar resultados em publicacdes
técnicas que impulsionam a pesquisa e desenvolvimento neste subsegmento. Além disso, a
formagéo de profissionais qualificados para a etapa da cadeia que possui a maior de agregagéo
de valor, que possibilita a geracdo de patentes e produtos inovadores.

Por ser uma empresa de servicos, pois atua na capacitacdo de RH e no desenvolvimento
de projetos, para que seja possivel identificar todas as capacidades de inovacao da empresa, 0s
projetos desenvolvidos e o curso oferecido serdo tratados como os produtos da empresa.

Para facilitar a compreensdo acerca da configuracdo das capacidades de inovacdo do
NSCAD, elaborou-se no Quadro 2 a descricdo dos elementos identificados para cada

capacidade.



54

Quadro 2 - Caracteristicas das Capacidades de Inovagdo do NSCAD

CAPACIDADES DE INOVACAO

DESENVOLVIMENTO | PRODUCAO GESTAO COMERCIAL
Produtos voltados para Parceria com Integracdo entre as Grander%iziggsenua de
mercado interno outras empresas areas .
governamentais
2 "Disparo" Processo Proced! mentos Baixo poder de
< X - Padronizados e
$) Desenvolvimento por Aprendizagem barganha com
= A ) P Documentados por
= Solicitacdo de Clientes Continua . fornecedores
A% meio de software
4 . Estrutura
L Técnicas de L e
[ Recursos Humanos Gestio de organizacional Precificacdo baseada
2 qualificados Proietos orientada por em custo
% ! processos
O
Os projetos nao se Fzgexgtss Tomada de deciséo Baixo grau de
preocupam em atender centralizada no formalizacdo dificulta
- L Fornecedores ~ .
padrdes internacionais L Coordenador relacdo com clientes
Internacionais

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do Quadro 2, observa-se que a empresa possui uma configuracdo que condiz
com 0 posicionamento que estd inserida na cadeia de valor e também revela diferencas
institucionais, devido ao fato de ser uma empresa brasileira. Isto é evidenciado nos elementos
presentes nas capacidades de desenvolvimento, producdo e comercial.

Por ser um grupo que desenvolve projetos e oferece curso de treinamento a recursos
humanos, as habilidades e rotinas desenvolvidas pelo NSCAD conferem-lhe a expertise
necessaria para se tornar referéncia no mercado, seja pelo nivel de exceléncia de seu programa
de treinamento como pelas técnicas e ferramentas desenvolvidas para desenvolvimento de
projetos. Portanto, a capacidade de desenvolvimento e producdo estariam adequadas a estrutura
da empresa e alinhadas com o seu foco de atuacao.

Vale ressaltar, as diversas parcerias que o0 NSCAD possui como, por exemplo, as
empresas que provém as ferramentas utilizadas para design de circuitos integrados, assim como
empresas que desenvolvem e produzem semicondutores. Nesse sentido, 0 processo de
transferéncia de tecnologia é acelerado pelo estreito relacionamento com esses atores, ao passo
que influencia na melhoria de processos e na incorporacao de novos conhecimentos.

Em relacdo a capacidade de gestdo existem pontos positivos que teriam haver com a
integracao entre as areas da empresa, devido a padronizagdo, documentacao e acompanhamento
em tempo real dos projetos e cursos. Isto fornece informacgdes em tempo real e possibilita ao

gestor tomar decisdes com menor probabilidade de erro. No entanto, a falta de incentivos e
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beneficios adicionais para os colaboradores, devido a restricdo da ndo formalizacdo legal, e a
falta de perspectiva de progresséo de carreira dificultam a retencédo de talentos, desse modo, o
NSCAD precisa estar constantemente buscando e desenvolvendo novos profissionais. Outro
fator importante, € o fato de que o processo de tomada de decisdo, na maioria das vezes, €
centralizado na figura do coordenador, o que pode acarretar num desgaste da relagéo entre chefe
e subordinados no momento em que ndo ha espago para que funcionérios ajudem a decidir os
rumos do grupo.

E, por fim, a capacidade comercial que seria a capacidade menos explorada pelo grupo,
pois dada as caracteristicas de néo ser efetivamente uma empresa e seu modelo de negdcio ndo
ser voltado para o mercado, 0o NSCAD ndo consegue alavancar seu crescimento. Por isso, suas
principais receitas advém de recursos governamentais, 0 que em momentos de crise podem
comprometer o funcionamento da empresa, e também pelo baixo grau de formalizacédo
dificultam o relacionamento com o setor privado. Ou seja, 0 modelo de negdcio esta estruturado
para receber, em sua maioria, somente recursos publicos e o seu foco de atuagdo principal que
¢ a formacdo e treinamento de recursos humanos para Design Houses, € afetado pelas condicGes
politico-econdmico que o pais enfrenta. Ainda vale ressaltar, que por ndo ter uma marca
consolidada no mercado e depender de um oligopdlio de fornecedores estrangeiros, ndo resta
muito ao NSCAD definir a sua estratégia de precificacdo em seguir o padrdo de mercado,
mesmo que ainda possua bens de qualidade superior a concorréncia.

Para construir um melhor entendimento sobre a configuracdo das capacidades de
inovacdo da SMDH, elaborou-se no a descricdo das caracteristicas identificadas para cada

capacidade.

8.1.2. O Caso da Fabless: SANTA MARIA DESIGN HOUSE - SMDH

A Santa Maria Design House esta localizada na Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), na cidade de Santa Maria, que fica 300 km distante da capital do estado. E uma das
design houses apoiadas pelo Programa CI-Brasil, tendo iniciado suas atividades em 2009, para
atender uma demanda de um projeto piloto de um circuito integrado para o Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE). A competéncia desenvolvida nos diversos projetos realizados
pelo grupo de pesquisa em microeletronica da UFSM, o GMicro, propiciou os elementos
necessarios para aplicacéo ao edital do Programa CI-Brasil que alavancou a criagdo da SMDH.
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Apesar de participar do Programa Cl-Brasil, a SMDH n&o possui um carater formal, ou
seja, ndo é efetivamente uma empresa constituida devido também a questdes de legislacéo
semelhantes ao caso do NSCAD. O modelo de neg6cio da empresa, embora atue como design
house, caracteriza-se como uma fabless, pois elabora projetos de circuitos integrados, terceiriza
a producéo e comercializa os produtos com a sua marca. Portanto, é basicamente uma empresa
que desenvolve solucbes seja por demandas especificas de clientes para os setores militar e
aeroespacial ou para aumentar o portfélio de produtos para atender os segmentos de
eletrodomeésticos.

A SMDH, por estar inserido no meio académico, e contar com o apoio do grupo de
pesquisa em microeletrénica consegue atrair méo de obra qualificada formada e desenvolvida
no programa de p6s-graduacdo, além de possuir uma base de conhecimento sélida que auxilia
na consecucdo dos projetos. Ainda, para complementar as competéncias relacionadas a etapa
de desenvolvimento, pois a SMDH é fortemente voltada para projetos de chips com fluxo
voltado para aplicacdes digitais, a empresa estabeleceu parceria com a CHIPUS, outra design
house do Programa Cl-Brasil que atua no mercado analdgico. Desse modo, a empresa consegue
atingir outros tipos de mercado e atender as demandas com nivel de exceléncia superior.

Com o objetivo de construir um melhor entendimento sobre a configuragdo das
capacidades de inovacdo da SMDH, buscou-se no Quadro 3 descrever as caracteristicas
identificadas para cada capacidade.

Quadro 3 - Caracteristicas das Capacidades de Inovagdo da SMDH

CAPACIDADES DE INOVACAO

DESENVOLVIMENTO

PRODUCAO

GESTAO

COMERCIAL

Produtos voltados para
mercado interno

Parceria com
outras empresas

Integracéo
entre as areas

Prospeccao de negocios e
oportunidades ainda é baixo

"Disparo”

Procedimentos

CARACTERISTICAS

Desenvolvimento por Processo Padronizados e .
SR . - Baixo poder de barganha com
Solicitagdo de Clientes ou | Aprendizagem | Documentados
iy . . fornecedores
para aumento do portfolio Continua por meio de
de produtos software
A Estrutura
Teécnicas de o . N
Recursos Humanos Gestio de organizacional | Baixo grau de formalizagéo
qualificados Proietos orientada por | dificulta relacdo com clientes
! processos
Possui parceiros Ferramentas Tomada de
estratégicos para advém de deciséo Setores e segmentos de
complementar suas Fornecedores | centralizada no atuacdo bem definidos
competéncias Internacionais | Coordenador

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As caracteristicas da SMDH para cada uma das capacidades demonstram que o0 modelo
de negocio adotado pela empresa esta voltado para o mercado, ou seja, para atender as
demandas especificas de clientes que solicitam solucdes em microeletrénica e também ofertar
em escala comercial seus produtos proprios. A decisdo estratégica em desenvolver projetos,
terceirizar a produgdo e comercializar os produtos influencia diretamente na configuracéo das
capacidades de inovacdo da empresa, principalmente nas de gestdo e de comercializacéo.

Por ser uma design house, a capacidade de desenvolvimento é a mais estruturada de
todas, seja por causa do escopo do negdcio ou pelo perfil dos colaboradores da organizagéo,
representados por projetistas, engenheiros e designers. Ainda, nesse sentido, a empresa
estabeleceu parcerias tecnologicas a fim de complementar suas competéncias e potencializar as
possibilidades de negdcio para atender uma gama maior de setores que necessitam de diferentes
aplicacdes.

Em relacdo a capacidade de producéo, faz-se a ressalva que por ser um considerado um
“servico”, a etapa de projeto existe um acompanhamento por meio de técnicas e ferramentas de
gestdo de projetos, entretanto, na questdo de fabricacdo dos circuitos integrados, a empresa
identificou que os custos e a complexidade de constituir uma operacgéo fabril, logo ratificou a
deciséo terceirizar a producdo. Dessa forma, avalia-se que a capacidade de producdo da empresa
ainda é incipiente, pois, embora, a empresa ndo realize de fato as etapas de front-end e back-
end, faz-se necessario ter um conhecimento aplicado minimo para desenvolver projetos viaveis
tanto do ponto de vista técnico quanto do ponto de vista econdmico.

Por precisar coordenar tanto o desenvolvimento dos projetos, como a parte do fluxo de
processos e informacgdes com a fébrica contratada, a empresa precisa de uma estrutura
organizacional mais sofisticada. Também, assim como 0 NSCAD, a falta de um carater formal,
a SMDH néo consegue oferecer incentivos e beneficios para os funcionarios e acaba perdendo
talentos para o mercado. Ainda sobre a capacidade de gestdo, a SMDH possui uma estrutura
organizacional funcional e centralizada na figura do coordenador em conjunto com o seu diretor
técnico, 0s objetivos e metas da empresa.

A capacidade comercial da empresa ainda é pouco representativa, pois ainda por ndo ser
uma empresa, do ponto de vista juridico, ao passo que grande parte das negociagdes com
fornecedores e clientes é afetada, o que impede o crescimento da empresa. Além disso, a
empresa precisa aprimorar a sua marca e reputacdo de mercado para atrair novos clientes e
conseguir diminuir a dependéncia de receitas governamentais, pois os principais projetos estdo

ligados a instituicdes publicas.
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Aqui apresenta-se, portanto, uma limitacdo do Programa Cl-Brasil que ndo previa na
sua agenda, atender as design houses que tiveram recursos para fomento e manutencdo da
atividade operacional, no entanto, ap0s a sua consolidacdo ndo existe nem um tipo de acao que

ajude a SMDH a tornar-se uma empresa e impulsionar seu crescimento.

8.1.3. O Caso da Integrated Device Manufacturer: CENTRO NACIONAL DE
TECNOLOGIA ELETRONICA AVANCADA - CEITEC S.A.

A CEITEC S.A. é uma empresa publica criada em 2008, vinculada ao Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), que esta localizada em Porto Alegre, Rio Grande do
Sul, e tem por finalidade desenvolver e produzir semicondutores no Pais.

A empresa conta com uma féabrica para producdo dos circuitos integrados, que sao
concebidos e prototipados no centro de criagdo, a chamada “design house”, e, ainda, apresenta
a Ultima etapa da cadeia produtiva referente ao encapsulamento e testes dos chips. Portanto, a
empresa € classificada pelo seu modelo de negécio como Integrated Device Manufacturer
(IDM), pois abrange todas as etapas da cadeia, desde a concepcao até a comercializacdo do
produto final. O processo de verticalizagdo aconteceu com o decorrer da operacgdo, pois se
percebeu a necessidade de implementar todas as etapas da cadeia tanto por uma questdo de
reducdo de custos quanto pela missdo da empresa em expandir sua atuacdo de mercado.

A CEITEC atua no segmento de semicondutores desenvolvendo solugdes para
identificacdo automatica (RFID e smartcards), com aplicacBes para 0s setores de transportes,
agropecudria e medicamentos, assim como desenvolver circuitos integrados de aplicacédo
especifica, os chamados ASICs (CEITEC S.A., 2015a).

Desta maneira, torna-se claro a estratégia de mercado da empresa, pois atua num nicho
de mercado de identificacdo que atinge diversos setores devido as suas aplicacfes e também
apresenta a possibilidade para potenciais clientes que desejariam desenvolver um circuito
integrado customizado para inserir nos seus produtos. Ou seja, oferecer ao cliente um chip capaz
de atender as especificacdes solicitadas para aumentar as funcionalidades do produto, logo
agregar valor ao produto concebido.

E importante ressaltar que, apesar da empresa ter iniciado suas atividades em 2008, 0
seu primeiro produto somente comegou a ser comercializado em 2012. Isto reafirma

caracteristica deste segmento em que o ciclo de desenvolvimento de um produto até a sua
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comercializa¢do tem um longo prazo de duragdo. Nesse sentido, a industria de semicondutores
precisa de altos investimentos para desenvolver projetos e o risco € alto, seja pelo resultado de
certo modo incerto como pelo retorno do investimento ser no longo prazo.

Por ser a uUnica empresa no segmento que possui todas as fases da cadeia,
principalmente, a parte de front-end, a CEITEC é referéncia do segmento no pais e por meio de
acordos de cooperacdo tecnoldgica esta sendo possivel internalizar todo o processo produtivo
e ter maior dominio sobre o complexo ciclo do produto. A producéo (front-end e back-end)
possui diversas etapas complexas que necessitam de um ambiente controlado, a chamada “Sala
Limpa”, insumos e produtos quimicos com alto grau de pureza, além de méaquinas e
equipamentos especificos para fabricagdo dos semicondutores.

Em relacdo ao portfélio de produtos que a empresa apresenta, em sua maioria, buscam
atender empresas no mercado interno, que, no entanto, produzem produtos de maior valor
agregado para exportacdo. Desse modo, os semicondutores materializados pela CEITEC podem
até ndo serem vendidos no mercado internacional, seja pelo contetdo tecnoldgico ou pelos
padrdes de qualidade exigidos ndo serem ainda atendidos, ou pela marca ser pouco reconhecida
a nivel global. Entretanto, quando estabelece parceria com alguns clientes especificos, os
resultados sdo diferentes a realidade do segmento, que tem por objetivo principal a substituicéo
de importagdes, pois consegue desenvolver e fabricar semicondutores customizados para estes
clientes.

Para facilitar a compreensdo acerca da configuracdo das capacidades de inovacdo da

CEITEC S.A., elaborou-se no Quadro 4 a descricdo dos elementos identificados para cada

capacidade.
Quadro 4 — Caracteristicas das Capacidades de Inovacdo da CEITEC S.A.
CAPACIDADES DE INOVACAO
DESENVOLVIMENTO | PRODUCAO GESTAO COMERCIAL
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Os projetos, em sua Matérias-primas e | Tomada de decisdo Dificuldades
maioria, ndo procuram insumos advém de divido entre relacionamento com
atender padrdes Fornecedores Conselho e fornecedores devido a
internacionais Internacionais Presidéncia Lei de Licitacbes

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 4 apresenta algumas caracteristicas relevantes referentes a CEITEC, que
sinaliza um posicionamento diferenciado em relacé@o aos seus concorrentes, como por exemplo,
todos os produtos sdo fabricados pela propria empresa sob demanda, dessa forma, consegue
oferecer solugbes customizadas para cada cliente. Além disso, a expertise acumulada devido a
elaboracdo de diversos projetos e por meio de acordos de transferéncia tecnoldgica permite a
empresa desenvolver e fabricar produtos de qualidade que atendam o mercado interno.

Para uma empresa com o porte da CEITEC com mais de 300 funcionarios, com
atividades de negocio bem definidas e estruturadas, a estrutura organizacional exige uma
capacidade de gestdo robusta que otimize 0s processos e possibilite uma dindmica de
funcionamento clara e coesa. A empresa possui a integracdo entre as areas seja para COnsecucao
conjunta de projetos ou para atividades rotineiras todos os departamentos possuem forte
interacdo. Ainda, sobre a definicdo das estratégias e objetivos da organizacdo, hd uma
centralizacdo do poder na figura do Conselho de Administracdo da empresa e sua Presidéncia
que definem os rumos da CEITEC, pautadas pelas deliberacdes dos acionistas.

Sobre a capacidade de desenvolvimento, pode-se afirmar que a empresa apresenta uma
estrutura que da suporte e condi¢fes para atender as demandas dos clientes, pois possui um
quadro de engenheiros, designers e programadores qualificados para conceber e projetar
circuitos integrados. Além disso, possui uma capacidade de producédo que habilita a fabricacédo
de semicondutores, em sua maioria, made in Brazil. Isto denota que apds um periodo de
investimentos e estruturacdo da empresa, que s6 comecou a produzir em 2012, encontra-se
preparada para as demandas dos mais diversos setores que requerem este tipo de insumo para
fabricacdo. Entretanto, faz-se aqui uma ressalva em relacéo a tecnologia disponivel na fabrica
da CEITEC que € a de 0,6 micrometro (CEITEC S.A., 2015b), que pode ser classificada como
uma tecnologia considerada madura (KIMURA, 2005) e ja defasada se comparada em relacéo
a diminuicdo do comprimento da pastilha de silicio representado no Gréfico 1.

Nesse sentido, ainda que a design house seja capaz de projetar circuitos integrados para

tecnologias mais avangadas, o descompasso com a realidade produtiva é grande e isso afeta o
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crescimento da empresa e a possibilidade de ofertar semicondutores mais competitivos no
mercado que exige maior complexidade tecnoldgica e altos investimentos para producéo.

Desse modo, isto corrobora com as barreiras para insercdo no mercado, pois a
credibilidade e reputacdo da marca para novos entrantes deve ser aprimorada para se tornar
reconhecida e atrair potenciais clientes. Outra questéo seria o alto nivel de exigéncia por parte
dos compradores que exigem produtos de qualidade, o que aumenta a dificuldade para
comercializacdo de semicondutores. Portanto, um mercado exigente, uma marca desconhecida
e com uma tecnologia de fabricacdo atrasada em relacdo ao padréo internacional, os alguns
potenciais clientes do mercado que exige alto padrdo tecnoldgico e alta qualidade buscam, em
primeira instancia, alternativas nos concorrentes globais.

Ainda que as acles e politicas governamentais, como Programa CI-Brasil e PADIS,
auxiliem na formacdo de recursos humanos, diminuam o custo operacional das empresas e
fomentem o investimento em ativos imobilizado, a demanda do mercado interno é incipiente,
seja por serem meras unidades fabris de grandes empresas transnacionais ou pelo fato de que
0s concorrentes globais ainda que tenham custos logisticos maiores conseguem oferecer
produtos de qualidade superior a precos competitivos. Por isso, faz-se importante criar
mecanismos que identifiqguem oportunidades de negdcios em alguns mercados que poderiam
agregar valor por meio de semicondutores customizados.

Ainda sobre a questdo da capacidade comercial, um fator que afeta os custos
operacionais € que as principais matérias-primas sao provenientes de fornecedores estrangeiros,
que variam conforme as oscilacdes de mercado, pois 0s precos sao atrelados a varia¢do cambial,
e, ainda, mesmo que se encontre um fornecedor adequado, a CEITEC, por ser uma estatal, esta
enquadrada na Lei de LicitacGes®. Ou seja, quem quiser fornecer insumos para empresa precisa
se qualificar e atender as exigéncias legais, 0 que muitas vezes se torna um entrave para
realizacdo negocios.

Em suma, a empresa desenvolveu competéncias e habilidades para prover solugdes no
campo da microeletrdnica, mesmo que néo estejam na fronteira do setor, e possui Como misséo
principal desbravar as fronteiras hostis do segmento em relagcdo ao Brasil, estabelecendo
relacionamentos com fornecedores e prospectando potenciais clientes. Entretanto, a dificuldade
principal encontra-se no fato de que a empresa oferece solugfes muito além das necessidades
do mercado interno, porém ainda ndo alcancou o padrdo tecnologico exigido para atender as

demandas de clientes internacionais.

5> Ver Lei N° 8.666, de 21 de junho de 1993.
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Sendo assim, para aprimorar sua capacidade comercial, por apresentar um gap
tecnoldgico se comparada ao setor, a empresa deve focar em nichos de mercado especifico, pois
mesmo que o seu produto tenha um menor valor agregado e a producdo ainda ocorrer em baixa
escala, é capaz de prover solucdes para os clientes que vao agregar valor em bens finais que
utilizem os chips da CEITEC. Uma das oportunidades estariam ligadas a “internet das coisas”,
além dos setores de maquinas e equipamentos, transportes e agropecudria que necessitam de

diversas aplicacOes e poderiam agregar valor aos seus produtos com chips customizados.

8.1.4. O Caso da Assembly and Tests Services (ATS): HT MICRON

A HT Micron é uma joint venture entre a sul-coreana Hana Micron e a brasileira PARIT
e foi fundada em 2009, estando localizada no parque tecnolégico da universidade Unisinos, na
cidade de S&o Leopoldo, proxima a capital (HT Micron, 2015). A empresa oferece solucdes de
encapsulamento e testes de semicondutores, portanto, situa-se na parte final da cadeia produtiva
chamada de back-end.

Em 2011, a HT Micron iniciou a producdo local de semicondutores numa sede
provisoria, que ja contava com uma Sala Limpa. No ano de 2014, a empresa inaugurou sua
fabrica, com aproximadamente 10.000 m2, ampliando sua capacidade de producdo e
aprimorando o nivel tecnolégico de suas ferramentas, méaquinas e equipamentos. A parceria
com a empresa sul-coreana que resultou numa joint venture é fruto de uma acdo hélice-tripla
em que governo, academia e a empresa brasileira PARIT potencializaram esfor¢os para atrair
0 investimento estrangeiro e desenvolver a etapa de back-end no estado do Rio Grande do Sul.

Surge, entdo, a HT Micron que atua na parte final da cadeia de valor com foco no
encapsulamento e testes de chips para médulos de memdria, para setor de comunicacdo e
também para smartphones, tablets e cartbes de memoria. Desse modo, a empresa com uma
analise de mercado apurada identificou que grande parte das empresas que fabricam
eletroeletrdnicos no pais importam componentes eletrdnicos padrdo e adaptam as necessidades
de cada produto. Os chamados “produtos de prateleira” atendiam as demandas dos clientes,
porém grande parte destes insumos sdo importados. Foi nesse contexto que a HT Micron
visualizando a oportunidade de desenvolver e internalizar a parte final do processo produtivo
que é menos complexo em relacdo as etapas anteriores e as empresas instaladas aqui poderiam

utilizar o “servigo” que a empresa oferece de encapsulamento e testes.
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Desse modo, o cliente ndo precisaria importar componentes eletroeletrénicos, e, ainda,
poderia contratar a HT Micron para realizar adaptac@es aos chips disponiveis no mercado. Neste
ponto, demonstra-se claramente voltada a missdo da empresa em substituir as importacdes de
semicondutores, ou pelo menos grande parte deles, pois se busca atender a uma necessidade
recorrente por grande parte dos produtores de produtos eletroeletronicos.

E importante ressaltar que existe uma divisio clara entre as funcdes das duas socias, ou
seja, a HT Micron € responsavel por prospectar oportunidades de negdcio e manter a relacao
com os clientes no Brasil, aléem de participar na fabricacdo da parte final da cadeia de
semicondutores. J& a Hana Micron, devido ao know-how acumulado e as técnicas de producéo
desenvolvidas, a empresa sul-coreana é referéncia mundial em tecnologia de encapsulamento e
testes, e isto confere a HT Micron uma maior facilidade no processo de transferéncia de
tecnologia. Portanto, a complementaridade das empresas com fun¢des bem definidas auxilia no
processo de desenvolvimento e consolidagcdo da empresa no segmento microeletronico.

Para auxiliar na compreensdo acerca da configuracdo das capacidades de inovacao da
HT Micron, elaborou-se no Quadro 5 a descricdo dos elementos identificados para cada

capacidade.

Quadro 5 - Caracteristicas das Capacidades de Inovacdo da HT Micron
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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As caracteristicas presentes no Quadro 5, demonstram que a apresenta possui uma
capacidade de desenvolvimento com forte ligacdo e dependéncia da empresa sul-coreana que
dada a sua expertise no processo de encapsulamento e testes, consegue desenvolver novos
produtos e entdo repassa este conhecimento para a empresa brasileira. Esta interagdo ocorre por
meio de viagens de funcionarios brasileiros que vao para a Coréia do Sul e ficam na fabrica da
Hana Micron por um determinado periodo de tempo aprendendo sobre as novas tecnologias e
as técnicas para a sua materializacdo. Assim como, 0s coreanos vVém para a fabrica no Brasil, e,
permanecem até o inicio do primeiro lote de fabricagdo do determinado produto desenvolvido
para assegurar que todo o processo esta adequado e segue as especificacbes que garantem a
qualidade do chip. E importante ressaltar que a HT Micron possui aqui um departamento de
P&D que serve também para capturar as demandas locais e repassar para a socia as informacdes
relevantes para desenvolvimento de novos produtos que atendam o mercado local.

Como incumbéncia da empresa sul-coreana, o processo produtivo da fabrica é
aprimorado com base na transferéncia de tecnologia em processos, que introduzem novas
técnicas que aumentam a eficiéncia e possibilitam a producdo de novos produtos. A interacdo
com a universidade e com a socia qualificam a HT Micron a atender os mais diversos pedidos,
devido a tecnologia utilizada acompanhar o padrdo do segmento. A empresa, assim como a
CEITEC ¢ beneficiada pelo PADIS e isto auxilia na compra de insumos e matérias-primas e
também na aquisicdo de maquinas e equipamentos de Ultima geracdo. Nesse sentido, a
capacidade de producdo da empresa permite atender a demanda local com qualidade e com
maiores indices de produtividade que influenciam nos custos operacionais da empresa.

Em relacdo a capacidade de gestdo, a grande padronizacdo da empresa que é orientada
por processos corrobora com uma gestdo de melhoria continua das atividades da empresa que
auxilia na integracdo entre as areas que tem especificada a dindmica de funcionamento da
organizacdo. Em relacéo ao processo de tomada de deciséo, por ser uma joint venture, em que
ambas socias detém 50% do capital social da empresa, as deliberacdes sdo ponderadas e
discutidas pelo Conselho e Presidéncia que possuem o mesmo poder de ingeréncia em relagéo
aos aspectos estratégicos da empresa. A experiéncia da Hana Micron no segmento de
semicondutores a nivel global impulsiona e agiliza o processo de consolidacdo do modelo de
negocio da HT Micron, logo d& maior credibilidade para uma marca instituida no pais.

Por fim, a capacidade de comercializagdo pode-se afirmar que em relagdo as outras
empresas do segmento € a que possui um foco e uma estratégia melhor definida, pois visa

atender um nicho de mercado e consegue atender a demanda dos clientes. Mesmo estando na
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parte final da cadeia da produtiva, que seria a que possui menor valor agregado em comparacao
com as outras etapas mais complexas da cadeia, a HT Micron com o suporte tecnologico da
Hana Micron consegue ofertar produtos de qualidade e obter receita com a venda destes
insumos. A reputacdo que a marca vem conquistando com o passar dos anos atrai novos clientes
e 0 que acarreta na sustentabilidade do negdcio em territdrio brasileiro, devido ao olhar sempre
atento as necessidades de mercado e no desenvolvimento de solu¢Bes adequadas as exigéncias

dos clientes.

8.2. ANALISE DAS CAPACIDADES DE INOVACAO DE EMPRESAS DO
SEGMENTO MICROELETRONICO BRASILEIRO

A partir dos casos das quatro empresas apresentadas que representam cada etapa da
cadeia e conseguem apresentar de forma representativa é possivel depreender algumas anélises
sobre as capacidades de inovacdo do segmento microeletrénico brasileiro como um todo. Sabe-
se que apesar de se tratarem de casos regionalizados e que podem néo capturar especificidades
de toda a populacdo de empresas é possivel identificar alguns padrdes que se aplicam para
todas.

Levando em consideracdo as duas varidveis que definem o nivel de complexidade que
as empresas podem atender, seja pelo tamanho da cadeia e pela base tecnolégica disponivel, é
possivel afirmar que de modo geral o Brasil estd definitivamente muito longe de atingir os
padrdes tecnologicos do mercado em relacdo aos principais players do segmento. A
complexidade dos processos de desenvolvimento e fabricacdo de determinados tipos de
semicondutores para alguns setores exigem padrdes altissimos de qualidade e conformidade
que so sdo atendidos por empresas que apresentam capacidades muito bem estruturadas.

As quatro empresas descritas representam as caracteristicas do cenario brasileiro, em
gue apresentam certas competéncias para desenvolver, fabricar, encapsular e testar
semicondutores, ou seja, apresentar todas as etapas da cadeia de valor, porém, no entanto, ndo
se pode esperar que dessas empresas consigam ofertar um chip para o novo celular da Apple.
Como ja discutido anteriormente, isso se deve ao fato de que para produzir cada tipo de chip
para cada tipo de aplicacéo existem niveis de complexidades envolvidas no processo que séo

diferentes.
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Por isso, algumas das empresas descritas possuem um foco voltado para a dimenséo
tecnoldgico que engloba as capacidades de desenvolvimento e producéo, devido a caracteristica
do setor, mas que ndo estdo na fronteira tecnologica. Isto denota que sdo capacidades
importantes em um setor de alta intensidade tecnoldgica em que a dinamicidade e complexidade
do conhecimento aplicado séo elementos que moldam o perfil das empresas.

No entanto, para conseguir ter estas capacidades bem estruturadas é preciso ter capital
humano qualificado e recursos para investir em P&D na busca constante por novas solugdes.
No caso brasileiro existe certa competéncia técnica com uma base tecnoldgica razoavel, mas
ndo hé& disponibilidade de recursos para investimentos, ou seja, ndo adianta ter a capacidade se
ndo ha como viabilizar projetos mais complexos. Além disso, adiciona-se o fator mercado que
ainda é muito seletivo e incipiente, pois 0s potenciais clientes possuem alta exigéncia com um
padrdo tecnoldgico que as empresas de semicondutores brasileiros ainda nao sdo capazes de
desenvolver em sua plenitude.

Outro fator importante que impede o crescimento do Subsegmento de Desenvolvimento,
nos casos das design houses e das fabless é a falta de formalizacdo legal que dificulta o
relacionamento com potenciais clientes, pois ainda ndo estdo constituidas como empresas.
Portanto, a dificuldade para captar recursos no mercado acarreta em uma forte dependéncia dos
repasses de verbas do governo para viabilizar a operacdo. Seja para pagar funcionarios como
para os fornecedores das ferramentas de desenvolvimento de circuitos integrados, custeados
basicamente pelo Programa CI-Brasil. E preciso, portanto, iniciar um processo de
profissionalizacdo da gestdo, principalmente, para este subsegmento para que seja possivel
aumentar sua capacidade e conseguir dar suporte para todos o0s outros departamentos.

Por fim, a capacidade comercial ¢ a que aumenta o desequilibrio das empresas no
sentido de garantir a sustentabilidade econémica do negdcio. A prospec¢do de novos negocios
e oportunidades é eventual e passiva, em sua maioria, pois dado o gap tecnoldgico e o tamanho
do segmento, ndo ha capacidade nem demanda que justifiguem altos investimentos para
desenvolvimento de produtos proprios, 0 que resta € esperar pela solicitacdo de clientes.
Obviamente que é uma estratégia menos arriscada, pois espera-se pela demanda, no entanto,
para desenvolver e consolidar o segmento, as empresas precisam prospectar novas
possibilidades e desbravar novos horizontes.

Deve-se levar em consideracdo qual o nivel de complexidade tecnoldgica consegue
atender e entdo demonstrar para os potenciais clientes o que pode fazer e o que um chip
customizado pode agregar de valor ao produto final. Dessa forma, focar-se na especializagédo

de determinados tipos de semicondutores para alguns setores especificos em que sao
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necessarios estes tipos de insumos e que confiram um aumento significativo de performance e

qualidade com aumento de funcionalidades de forma que justifique este tipo de investimento.
Para auxiliar na compreensdo acerca da configuracdo das capacidades de inovacdo do

segmento microeletrénico brasileiro, elaborou-se no Quadro 6 a descricdo dos elementos

identificados para cada capacidade.

Quadro 6 — Carateristicas das Capacidades de Inovagdo do Segmento Microeletrénico Brasileiro

CAPACIDADES DE INOVACAO

DESENVOLVIMENTO | PRODUCAO GESTAO COMERCIAL
Produtos voltados para | Dominio parcial do | Integracdo entre as Baixa RroSpeceao de
. " : oportunidades e
mercado interno processo fabricacéo areas L .
negocios
Dlsparo Transferéncia de Procedimentos .
Desenvolvimento por - . Baixo poder de
SN . Tecnologia com padronizados e
vy | Solicitagdo de Clientes ou . . barganha com
S | Aumento do Portfélio de parceiros parcialmente fornecedores
Qo tecnologicos documentados
- Produtos
~§ Maquinas e Estrutura
w Recursos Humanos equipamentos organizacional Reputagédo e marca
5 qualificados desatualizados ao orientada por pouco reconhecidas
< padrdo setorial processos
04 —
< Tomada de decis3 Dificuldades
O omada de GeCISA0 | o jacionamento com
Os projetos, em sua Matérias-primas e divido entre .
ML . ] clientes ora pela falta
maioria, ndo procuram insumos adveém de Conselho e T
~ A de formalizacdo legal
atender padrdes Fornecedores Presidéncia ou
. N o . e com os fornecedores
internacionais Internacionais centralizada em um . :
devido a Lei de
coordenador o
LicitacOes

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do Quadro 6, reforca-se o desequilibrio entre a configuracdo das capacidades
na dimensdo tecnoldgica para a dimensdo de negdcios e isto influencia no desempenho
inovativo das empresas. A capacidade comercial precisa ser aprimorada para que as empresas
consigam ofertar solucdes viaveis e que sejam percebidas pelo mercado como Uteis, e, assim
tenham retorno econdmico positivo.

A especializagdo em semicondutores para nichos de mercado, dada a base tecnologica
disponivel, a capacidade produtiva e de investimento, que estdo relacionados diretamente ao
tamanho da inddstria, € o caminho que pode ser trilhado pelo Brasil para obter vantagens
competitivas. Buscar alternativas para superar as barreiras inerentes a novos entrantes em um
segmento de alta intensidade tecnoldgica perpassa pela inovacgdo seja em produto, processo,

gestdo ou comercializagao.
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Por isso, a anélise das capacidades de inovagéo torna-se uma ferramenta importante para
identificar a configuracdo atual das empresas, logo consegue retratar o potencial dessas

empresas e a competitividade do segmento no cenario internacional.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Dado o contexto histdrico e a configuracdo institucional ainda serem relativamente
recentes, denota-se que as capacidades de inovacdo das empresas ainda estdo em processo de
consolidagdo. A partir da definigdo de um segmento prioritario de alta intensidade tecnolégica
é preciso ressaltar que para alcancar resultados satisfatorios o segmento necessita de
investimentos altos e de tempo para seu desenvolvimento e consolidacdo (KIM, 1999). Inicia-
se desde a formacao de recursos humanos até a construcdo de uma matriz industrial que seja
capaz de atender o padrdo minimo de um setor extremamente dindmico e competitivo.

Apesar de terem sido apresentados casos somente de uma regido brasileira, e também
gue nédo deve-se generalizar as caracteristicas encontradas em uma empresa em um determinado
local para o segmento como um todo, pode-se inferir, no entanto, alguns padrbes setoriais
presentes no segmento microeletronico brasileiro.

Nesse sentido, apds a descri¢cdo dos casos, a identificagdo da configuragcdo de suas
capacidades e a andlise de cada uma das funcgdes, é possivel perceber um certo desequilibrio
entre a dimens&o tecnoldgica e a dimensdo de negdcios. E de se esperar que num setor de alta
intensidade tecnoldgica, as capacidades de desenvolvimento e producdo fossem as mais
robustas (ZAWISLAK, 2013). No entanto, a capacidade comercial ainda fica aquém na relacdo
das dimensdes, pois apesar de serem capazes de criar solucdes, as empresas ndo conseguem
vender.

Por definicdo, as empresas ndo tendem a inovacdo, pois ndo conseguem atender as
demandas de mercado de forma plena. Ora porque ainda ndo possuem o padrdo tecnoldgico
exigido para atender as demandas a nivel internacional, ora porque ndo possuem no mercado
interno uma demanda que viabilize as suas operacdes. A prospeccdo de negdcios e
oportunidades € muito rara, partindo muitas vezes do cliente a ideia para inicio de um projeto.

Estaria na hora de comegar a vislumbrar novos horizontes, ter uma estratégia mais
proativa para entender quais sdo os mercados que realmente podem ser atendidos dada a base
tecnoldgica disponivel no pais. Buscar nichos de mercado que necessitem de chips menos
complexos, do ponto de vista tecnoldgico, mas que agreguem valor aos produtos que o cliente
produzira com este semicondutor embarcado, como por exemplo, produtos conectados a

internet.
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Portanto, o escopo da matriz produtiva brasileira, devido ao baixo nimero de empresas
e a demanda do mercado interno ainda incipiente, deve estar voltado para nichos de mercado
que demandam semicondutores customizados para aplicacdes especificas.

Aproveitar as lacunas de mercado em nichos pouco explorados pode ser o caminho
estratégico para definitivamente desenvolver e consolidar o segmento microeletrénico no
Brasil. Por ainda possuir um gap tecnoldgico e uma capacidade produtiva e de investimento
baixos, 0 pais necessariamente para se tornar um player no mercado mundial precisaria definir
um foco de atuacdo voltado para especialidades com baixa escala de producdo e com menor
complexidade tecnoldgica, que, no entanto, podem agregar valor a bens finais que poderao
desempenhar funcionalidades mais complexas.

Desse modo, surgem novas possibilidades de pesquisa para buscar aprofundar os
aspectos inerentes a base tecnoldgica instituida e o nivel de complexidade das solugdes para
que as capacidades de inovagéo estejam bem configuradas e consigam dar suporte as iniciativas
de inovagéo das empresas.

Uma pesquisa futura que parece vital para a consolidacdo do segmento é no sentido de
identificar quais seriam 0s possiveis setores e tipos de produtos potenciais que a industria de
semicondutores pode atender. Além disso, buscar referéncias internacionais de nivel e
capacidade de investimento necessarios para incentivar pesquisas para novas técnicas de
producdo, novos tipos de matérias-primas e novos produtos, logo desenvolver novas
oportunidades de atuacdo no mercado, a exemplo dos semicondutores organicos (CGEE, 2007).

Um setor de alta intensidade tecnoldgica em que a inovacao é vital para competitividade,
faz-se importante criar mecanismos para formacdo de um ambiente que colabore com o
incremento da base tecnoldgica atual. Por conseguinte, eleva-se o nivel das capacidades de
inovacdo das empresas que conseguem, entdo, atender demandas mais complexas e aumentar o
valor agregado dos semicondutores nacionais para estes nichos de mercado.

Em suma, com este trabalho inicial foi possivel identificar o nivel das capacidades de
inovacdo das empresas para entdo entender qual o potencial da inddstria de semicondutores
brasileira no cenario global. Os resultados apontam que devido a defasagem tecnoldgica o
Brasil ndo conseguird, no contexto atual, atender as demandas com maior nivel de
complexidade, ou seja, que necessitam de maior capacidade de processamento e um grau maior
de miniaturizacao.

No entanto, as empresas possuem capacidades para desenvolver e fabricar
semicondutores mais simples, do ponto de vista tecnoldgico, que podem ser utilizados em

aplicacdes menos complexas, mas que conferem a possibilidade de agregar valor a estes
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produtos finais. Dado o tamanho do setor e a base tecnoldgica presente, o Brasil pode competir
neste mercado, inicialmente, focando em nichos de mercado, e, dessa forma, consolidar o

segmento microeletronico e auxiliar no adensamento da cadeia produtiva nacional.
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APENDICE A

Roteiro de Perguntas
Bloco de Descricdo Empresa

1. Levando em consideracdo todas as etapas da cadeia de semicondutores (concepcao, projeto,
fabricacédo, encapsulamento e testes), por que a empresa foi criada com este posicionamento?

2. Quais séo os pontos fortes que a empresa possui e quais sdo 0s pontos que a empresa

precisa aprimorar para competir internacionalmente?

3. Devido ao alto grau de complexidade das etapas da cadeia, 0s recursos humanos

disponiveis sdo capazes de atender essas demandas complexas?
Bloco Institucional
4. Dado todos o0s incentivos e politicas governamentais, como a empresa se beneficia?

5. Quais sdo as principais barreiras que a empresa encontra em relacdo a estes incentivos e

politicas governamentais?

Bloco das Capacidades

- Desenvolvimento

6. Como ocorre 0 processo de desenvolvimento de produtos?

7. Estes produtos possuem padr@es internacionais?

8. Dado a dinamica do setor, como a empresa incorpora hovos conhecimentos?
9. A empresa possui parceiros tecnoldgicos? (Citar mais importantes)

10. Como funciona esta relagdo de parceria? (Relatar sobre as mais importantes)
- Produgéo

11. Como funciona o processo produtivo da empresa?

12. A empresa possui dominio completo sobre todo processo produtivo?

13. As méaquinas e equipamentos que a empresa utiliza estdo atualizados em relacéo ao setor?
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- Gestéo
14. A empresa possui integracdo entre as areas?

15. Em relacgéo ao grau de formalizacdo, a empresa consegue adaptar seus processos de modo

a ter agilidade e flexibilidade para atender as demandas?

16. Como funciona o processo de tomada de decisdo na empresa?

- Comercial

17. De onde vém as matérias primas?

18. Qual o poder de barganha que a empresa possui em relacdo aos fornecedores?
19. Quais os principais mercados que a empresa atende?

20. Como a empresa faz a prospeccédo de oportunidades e novos negocios?

21. Como a empresa precifica seus produtos?

Informacdes Gerais
Entrevistado

- Nome:

- Cargo/Funcao:

- Formacéo:

- Experiéncia:

Empresa
- Nome:
- Sede(s):

- NUmero de funcionarios:
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