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RESUMO

O presente trabalho visa analisar o papel do monopdlio na ascensao do Leste Asiatico no
ambito da Terceira Revolugdo Industrial, em especial, o monopdlio de semicondutores.
Como hipotese, o trabalho argumenta que os monopdlios sdo o instrumento pelo qual os
Estados semiperiféricos adquirem e desenvolvem o0s processos centrais, de modo a
promoverem sua ascensao ao centro da economia-mundo. Assim, o trabalho tem como
objetivo realizar uma analise qualitativa do desenvolvimento da industria e dos
monopolios de semicondutores, ou chips, sendo estes o centro de decisdo econdmica e o0
principal processo central na economia-mundo de hoje, e identificar seus impactos no
ressurgimento da Asia. Inicialmente, se estabelece uma operacionalizacéo da teoria para
a analise que saliente os monopdlios e seu impacto nas Relagdes Internacionais. Apos, se
faz uma descrigcao histérica da industria de semicondutores, e se apresenta como a
evolucdo da industria e de seus monopdlios, no ambito da Terceira Revolugao Industrial
estd ligada a ascensdo do Leste Asiatico na economia-mundo. Por fim, discute-se a
influéncia e a centralidade dos monopdlios, e da industria de semicondutores, na disputa
atual entre China e Estados Unidos, em especial em relagdo a Taiwan.

Palavras-chave: Semicondutores. Terceira Revolugao Industrial. Monopdlio. Leste
asiatico. Economia mundo.



ABSTRACT

The present paper aims to analyze the role played by monopolies in the rise of East Asia,
in the context of the Third Industrial Revolution, especially the monopoly on
semiconductors. As a hypothesis, this paper argues that monopolies are the tools with
which semiperipheral states acquire and develop central processes, in order to promote
their ascent to the center of the world-economy. Thus, the paper aims to make a qualitative
analysis of the development of the semiconductor, or chips, industry and its monopolies,
these being the main central process and the center of economic decision in today’s world-
economy, and identify its impacts on the resurgence of Asia. Firstly, an operationalization
of the theory is established that stresses the monopolies and their impacts on the
International Relations. After, a historical description of the semiconductor industry is
made, and it is presented how the evolution of the industry and its monopolies, in the
context of the Third Industrial Revolution, is linked to the rise of East Asia in the world-
economy. Finally, it discusses the influence and centrality of the monopolies, and of the
semiconductor industry, in the current China — United States dispute, especially over
Taiwan.

Keywords: Semiconductors. Third Industrial Revolution. Monopoly. East Asia. World-
economy
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1 INTRODUGAO

Em 1850, Karl Marx escreveu que, com a descoberta do ouro na Califérnia, os
Estados Unidos passavam a se tornar um pais continental, populando a margem do
Pacifico tal qual haviam populado a costa do Atlantico. O tamanho e o dinamismo da
economia americana, entdo, faria com que o centro de gravidade do mundo
passasse do Atlantico para o Pacifico, assim, como havia passado do Mediterraneo

para o Atlantico durante as Grandes Navegacodes. Para Marx,

O que eram, na Antiguidade, Tir, Cartago e Alexandria, na
Idade Média, Génova e Veneza, e, até agora, Londres e
Liverpool, a saber, os empodrios do comércio mundial,
serao no futuro Nova lorque e Sao Francisco, Sao Joao
de Nicardgua e Ledo, Chagres e Panama. O centro de
gravidade do mercado mundial era a Itdlia, na Idade
Média, a Inglaterra na era moderna, e € hoje a parte
meridional da peninsula norte-americana. A industria e o
comércio da velha Europa terdo que fazer esforgos
terriveis para nao cairem na decadéncia, como aconteceu
com a industria e o comércio da Italia no século XVI, isto
se a Inglaterra e a Franga nao quiserem tornar-se o que
sdo hoje Veneza, Génova e a Holanda. [...] A Unica
probabilidade que tém os paises civilizados da Europa de
nao cairem na mesma dependéncia industrial, comercial
e politica da Itdlia, da Espanha e do Portugal modernos é
iniciarem uma revolugcdo social que, enquanto ainda é
tempo, adapte a economia a distribuicdo segundo as
exigéncias da producdo e das capacidades produtivas
modernas, e permita o desenvolvimento de novas forgas
de produgdo que assegurem a superioridade da industria
européia, compensando assim os inconvenientes da sua
localizacao geografica. (MARX, 1850)

No entanto, essa mudanca do centro de gravidade sO vai acontecer na
segunda metade do século XX, com a ascensdo, inicialmente, do Japéo, e,
posteriormente, de todo o Leste Asiatico, no ambito da Terceira Revolugao Industrial.
A base da terceira revolugao industrial, que é a revolugao do computador, da rede e
da digitalizacao, teve como base o chip, ou seja, os semicondutores. Isto €, o chip,
na Terceira Revolugdo Industrial, € analogo ao que, na Primeira Revolugao

Industrial, foi o vapor de alta e baixa pressao e o carvao, e, na Segunda Revolugao
Industrial, o acgo e a eletricidade (SALLES, 2019, pg. 25).

Problema de Pesquisa — A partir disso, surge o problema de pesquisa, isto €,
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o deslocamento do centro de gravidade da economia mundial do Atlantico para o
Pacifico, por meio da ascensao do Leste Asiatico na economia-mundo. O ponto de
partida, entdo, passa a ser a pergunta de o que exatamente é um chip, de que
maneira os paises do Leste Asiatico passaram a produzi-lo, adentrando a Terceira
Revolucao Industrial, e qual a importancia do monopdlio nesses desenvolvimentos?
A pergunta se faz pertinente pelo fato de que a ascens&o da Asia é tema recorrente
das Relagdes Internacionais, assim como o desenvolvimento. Além disso, a
desindustrializagcdo dos Estados Unidos esta intrinsecamente ligada a
industrializacdo da Asia, especialmente na industria de chips, o que leva, também,

ao debate sobre a endogeneidade e territorializagao da producéo.

Assim, optou-se pela utilizagao de Celso Furtado pelo conceito de centro de
decisdo econdmica, para a analise da endogeneidade e seus efeitos sobre o
desenvolvimento. No entanto, precisou-se correlacionar com o que informa
Immanuel Wallerstein com a teoria do sistema mundo, para que o trabalho se

configurasse dentro do campo das Relagdes Internacionais.

A partir disso, a categoria a ser analisada pelo trabalho se torna a do
monopdlio, sendo este um dos conceitos fundamentais dessa teoria. Dessa forma, o
trabalho se constitui como um estudo exploratério, que tem como obijetivo identificar
objetos que possam ser, futuramente, analisados em estudos de caso. Esses
objetos sendo, primariamente, os proprios monopolios, mas também, aspectos mais

especificos, como instituicées de Estado de fomento aos monopdlios.

Hipoétese — Surge, entdo, a hipdtese que o monopdlio € o mecanismo pelo
qual os Estados semiperiféricos adentram nas Revolugdes Industriais e transicoes

tecnoldgicas.

Esta caracterizacdo intencionalmente genérica ndo coincide integralmente
com a efetuada tanto por Wallerstein quanto por Schumpeter. Embora a definicdo
dos dois autores seja muito semelhante, para o primeiro, 0 monopdlio importa para a
descricdo da dialética centro periferia. Isto €, de como os processos centrais

deslocam-se para a periferia, constituindo uma semiperiferia. Dai, inclusive, o fato de
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aproximar a definicdo do monopdlio com aquilo que denomina de quasi-monopdlio;
intencionalmente equiparando as duas definicbes — embora ndo se tratem
exatamente da mesma coisa. A explicacao é simples, Wallerstein ndo esta tao
preocupado com o conceito juridico ou econdémico preciso, dado o lugar que a

categoria possui em seu modelo.

Ja Schumpeter associa o monopdlio a inovagdo e a destruicao criativa.
Seriam os monopodlios os responsaveis pela continuidade em meio a destruicao
causada pela mudanca. Mesmo quando esses monopodlios aparentemente vao a

faléncia ou deixam de existir ou se fundem com outros.

Em Wallerstein, o monopodlio serve como mével légico para explicar a
dindmica da economia mundo, em Schumpeter, o monopdlio € um tipo puro que nao
corresponde a nenhuma empresa realmente existente. O argumento principal para
refutar os fundamentos da economia classica e demonstrar/descortinar a inovacao
como centro dindmico da economia capitalista. Também no caso desse ultimo autor,
a definigao é sujeita as contingéncias daquilo que é mais importante para o trabalho:
aqui, a destruicao criativa. De pronto, fica pois estabelecido que os conceitos de
monopodlio ou quasi-monopdlio, quer em Wallerstein ou Schumpeter, sao
equivalentes, e aqui possuem o mesmo significado. Resta apenas acrescentar que a

caracterizagao feita aqui procura se moldar aquilo que foi operado pelos autores.

Também no ambito deste trabalho, o conceito de monopdlio ndo é tomado em
seu sentido juridico ou econémico, em sentido estrito, mas como um elemento que
serve para explicar — com base em ambos autores — o deslocamento do centro de
gravidade mundial em direcdo ao Pacifico e o papel da microeletrbnica e dos
semicondutores. Assim, se em Wallerstein, o monopdlio esta a servigco da dinamica
da economia mundo, em Schumpeter, da inovacdo e da destruicado criativa, aqui, &
associado a alteragao da polaridade e surgimento de um novo centro da economia

mundial no Leste Asiatico.

Embora do exposto possa se pretender ter resolvido problemas relacionados

a significado ou taxonomia dos termos (isto €, sua natureza de identidade ldgica),
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cumpre reconhecer que permanecem ao menos dois problemas que vao além do
escopo desse trabalho. E, por isso, ndo foram nele abordados, embora aqui caiba
consignar a divida com o leitor — trata-se da arquitetura dos monopdlios e de saber
em que condigdes os consorcios podem substitui-los. Retoma-se esse tema na

concluséo.
No ambito dessa introdugéao, resta apenas tratar dos objetivos deste trabalho.

Objetivos — Assim, o objetivo geral da pesquisa é compreender a
importancia, os impactos do monopdlio na entrada dos paises do leste asiatico,
nominalmente, Japao, Coreia, Taiwan e China, assim como os Estados Unidos na

Terceira Revolugao Industrial.

Como objetivos especificos, desenvolve-se, inicialmente, estabelecer uma
complementariedade de Wallerstein com Schumpeter, Carlota Perez e Furtado. Isso,
pois Furtado, por meio do conceito de centro de decisdo econbmica, permite unir,
por um lado, Wallerstein e Schumpeter, e, por outro, Schumpeter e Carlota Perez.
Além disso, explicar de maneira sucinta o0 que vem a ser os chips e algumas
caracteristicas basicas dessa industria. Tais objetivos serdo analisados no Capitulo
2.

Em seguida, como outro objetivo especifico, descrever a historia da industria
dos semicondutores, desde as suas origens no final da Segunda Revolugéo
Industrial até a explosdo no final do século XX, atentando para monopdlios e a
utilizacado destes por parte dos paises. Assim, serdo principalmente analisados os
Estados Unidos (onde surgiu o chip), o Japéo, a Coreia e Taiwan. Porém, ndo se
configura como estudo de caso, apenas como descricdo do desenvolvimento da

industria. Esses objetivos sdo os constantes no Capitulo 3.

Por fim, analisar, dentro da histéria de semicondutores a evolugao destes na
China, analisando também seus monopdlios. A partir disso, perceber como os
Estados Unidos e a China utilizam seus monopdlios na disputa pela industria, e os

impactos disso sobre Taiwan. Esses objetivos serdo tratados no Capitulo 4.
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2 ASPECTOS TEORICOS E CONCEITUAIS

Para a realizacdo deste estudo exploratério, optou-se pela utilizacdo do
modelo de Wallerstein, conjugando-o com abordagens das Revolugdes Industriais e
com Celso Furtado. Isso se deve ao fato de que Wallerstein coloca o monopdlio com
proeminéncia em seu modelo, e 0 esquema centro-periferia, complementado ao
conceito de centro de decisdo econbmica de Furtado, permite a analise do
monopolio de semicondutores como relevante para as Relagdes Internacionais.
Assim, 0 que se esta realizando neste capitulo € uma operacionalizagao da teoria e
dos conceitos desenvolvidos pelos autores referidos, de maneira a estabelecer um
enfoque para o estudo das Rl que conceba o estudo dos semicondutores e de seus

monopolios, e o impacto destes no Leste Asiatico.

2.1 AECONOMIA-MUNDO E OS MONOPOLIOS

Para Wallerstein, o sistema-mundo’ moderno tem suas origens no século XVI,
quando do surgimento da economia-mundo europeia (WALLERSTEIN, 2004, pg.
23). Wallerstein define economia-mundo como “uma grande zona geografica dentro
da qual ha uma divisdo do trabalho e, portanto, intercambio significativo de bens
essenciais e basicos assim como fluxos de capital e trabalho.”> (WALLERSTEIN,
2004, pg. 23, traducao do autor). Outra caracteristica definidora da economia-mundo
€ que ela ndo possui uma unidade politica, sendo formada por varios Estados
independentes.

A economia-mundo esta baseada no sistema capitalista, € um ndo pode
funcionar sem o outro. De certa maneira, sdo uma coisa s6: uma economia-mundo,
como nao possui unidade politica, se sustenta apenas por sua eficiente divisdo do
trabalho em escala internacional, enquanto que o capitalismo (ou seja, a divisdo de

trabalho) s6 pode ser efetivamente implementada em um sistema que possua varias

1 Ateoria do sistema-mundo tem origem no pensamento de Fernand Braudel, e sua obra Civilizagdo Material,
Economia e Capitalismo: séculos XV-XVIII, na qual ele estabelece as bases tedricas e conceituais da teoria,
especialmente no esforgo de explicar o desenvolvimento do sistema capitalista mundial, suas dinamicas e
relagbes de poder (PEREIRA, XERRI; 2020, pg. 41-43).

2 No original, “a large geographic zone within which there is a division of labor and hence significant internal
exchange of basic or essential goods as well as flows of capital and labor.” (WALLERSTEIN, 2004, pg. 23)
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entidades politicas em disputa entre si (WALLERSTEIN, 2004, pg. 24). Wallerstein
afirma ainda que, historicamente, as economias-mundo ndo capitalistas acabaram
por serem convertidas em impérios-mundo, isto €, uma economia-mundo com um
unico Estado (como o Império Romano) (WALLERSTEIN, 2004, pg. 24). Somente a
economia-mundo europeia, quando da sua expansao para o Atlantico no século XVI,
ndo conseguiu se unificar®, formando o sistema interestatal de Estados soberanos,
no qual se desenvolve, entdo, o capitalismo.

Na economia-mundo, a divisdo do trabalho é dividida em centro e periferia,
sendo estes definidos pelos processos produtivos dominantes em cada Estado ou
area: um Estado com predominio de processos centrais € um Estado central,
enquanto um Estado periférico realiza predominantemente processos periféricos
(WALLERSTEIN, 2004, pg. 29). Ja os Estados semiperiféricos sdao aqueles nos
quais nem processos centrais nem periféricos sdao dominantes, tendo eles entao
relagbes hierarquicamente inversas com o centro e a periferia (WALLERSTEIN,
2004, pg. 29-30)".

Considerando que é a competi¢ao estatal que gera o impeto para a inovagao,
tanto pela luta pelo controle dos processos centrais como pela sobrevivéncia do
Estado, e exemplificado pela Revolugdo Militar de Rogers (ROGERS, 2018), é
possivel afirmar que € a competicdo estatal, o equilibrio do S.l., que garante a
manutencdo da economia-mundo enquanto tal, e, portanto, da inovagcdo e das
revolugdes industriais.

Os processos centrais (0s mais importantes de se identificar do sistema) nao
sS40 sempre 0s mesmos, e estao sujeitos aos processos de inovagao das revolugdes
industriais. Assim, € importante compreender 0 que caracteriza um processo central.
Para Wallerstein, os processos centrais sao aqueles que tém uma maior
rentabilidade/lucratividade. A rentabilidade dos produtos, por sua vez, é determinada
pelo grau de monopolizagdo da produgcdo na economia-mundo (WALLERSTEIN,
2004, pg. 28).

3 A economia-mundo europeia ndo se unificou pois o seu estruturador, Portugal, que abriu 0 comércio para as
indias, ndo era forte o suficiente para, assim como Maced6nia (em relagéo a Grécia) e Roma (em relagdo ao
mundo mediterraneo), unificar a economia-mundo em um império, devido, principalmente, a falta de escala.

4  Para Wallerstein, ndo existem “processos semiperiféricos”, apenas processos centrais e periféricos, que, em
diferentes proporgbes na composicdo de um pais/uma regido, determinam o centro, a periferia e a
semiperiferia. (WALLERSTEIN, 2004, pg. 28-29)
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Dessa forma, Wallerstein se utiliza da abordagem schumpeteriana para
construir seu modelo de economia-mundo. Para Schumpeter, o capitalismo € um
processo evolucionario, isto é, de transformacdo econdmica. A base fundamental
desse processo evolucionario seriam os “novos bens de consumo, 0S novos
meétodos de produgdo ou transporte, os novos mercados e as novas formas de
organizagédo industrial criadas pela empresa capitalista.” (SCHUMPETER, 2016, pg.
119). Esse processo de inovagao e evolugdo continua, no entanto, teria como
consequéncia ndo somente a adigdo, mas a substituicdo dos processos antigos
pelos novos, ou seja, o processo de inovagdo e evolugdo do capitalismo é a
destruicdo criativa. Nas palavras do autor, a destruicido criativa é “processo de
mutagdo industrial que revoluciona incessantemente a estrutura econémica de
dentro para fora;' destruindo incessantemente a antiga, criando incessantemente a
nova.” (SCHUMPETER, 2016, pg. 120).

A destruigcao criativa, sendo a base do sistema capitalista, € o que determina
os comportamentos das empresas no ambito da concorréncia, de modo que a
concorréncia que importa néo € a de precos, mas a de qualidade, a possibilidade do
surgimento de novos produtos e/ou modos organizacionais da producgao
(SCHUMPETER, 2016, pg. 122). Mais especificamente,

[...] a concorréncia que impde uma vantagem decisiva em
custo ou qualidade e que ataca nao nas margens dos lucros e
da producdo das empresas existentes, mas nos seus alicerces
e na sua propria existéncia (SCHUMPETER, 2016, pg. 122)

Essa concorréncia qualitativa, da inovacdo, ameaca até mesmo o mais puro
dos monopdlios, ja que um novo produto ou processo pode tornar obsoleto toda a
sua cadeia produtiva (SCHUMPETER, 2016, pg. 122).

Assim, Schumpeter afirma que é o monopdlio® (ou as praticas monopolistas) a
base do capitalismo moderno da destruigdo criativa. Em primeiro lugar, ele afirma
que um monopolio € um vendedor unico cujo mercado ndo pode ser adentrado por

outros produtores, potenciais ou reais, de mercadoria igual ou semelhante

5 Os termos “monopdlio” e “quasi-monopdlio” possuem diversos significados para diferentes campos de
conhecimento. Neste trabalho, como foi explicitado na introdugao, ele possuem o mesmo sentido,e, portanto,
sao utilizados intercambiavelmente.
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(SCHUMPETER, 2016, pg. 141). Para ele, existem diversas maneiras pelas quais o
monopolio seria mais eficiente que a concorréncia perfeita. Dentre os mencionados
por Schumpeter estdo as economias de escala e o “prestigio financeiro” — isto €, a
capacidade de obter empréstimos e, portanto, de investimento (SCHUMPETER,
2016, pg. 143). Assim, como € o monopodlio 0 que possui a capacidade de investir, e
teme a competicdo da destruicio criativa, e a empresa de concorréncia perfeita nao
tem condi¢des para promover a inovagcédo (SCHUMPETER, 2016, pg. 146-148), é o

monopolio o seu promotor.

O monopdlio, quando promove a destruigao criativa, criando a demanda que
ele proprio explorara (SCHUMPETER, 2016, pg. 144), esta obtendo um lucro
especifico que surge a partir da produgdo de uma nova mercadoria ou invengao de
um novo processo organizacional da produgdo. No entanto, o principal papel desse
lucro de inovagao para o monopolio ndao € tanto o lucro monopolista em si, mas a
capacidade de se manter atualizado dentro do processo de inovacao. Nas palavras

do autor,

Para uma grande empresa, o principal “valor de uma posi¢ao
de vendedor unico garantida por uma patente ou uma
estratégia monopolista ndo consiste tanto na oportunidade de
se comportar temporariamente conforme o0 esquema
monopolista quanto na protecdo que ela oferece contra a
desorganizagao temporaria do mercado e o espago que
garante para o planejamento em longo prazo. (SCHUMPETER,

2016, pg. 145, grifo do autor).

A “desorganizagao temporaria” a que Schumpeter se refere aqui €, nao
somente intempéries diversas e aleatdrias da natureza, mas o proprio processo de
destruicdo criativa. Assim, a empresa monopolistica, ou monopdlio, € o principal
motor da destrui¢ao criativa, e, portanto, do progresso econdémico.

Wallerstein afirma que os processos centrais sao os processos produtivos
quasi-monopolisticos, ou quasi-monopdlios, isto €, monopadlios no sentido amplo do
termo. Esses monopdlios s6 podem ser mantidos pela atuagao de um Estado forte,
de varias maneiras diferentes, dentre elas a defesa de patentes, protecionismo,
subsidios estatais (socializagcdo das perdas), contratos estatais (Estado como

demanda) e, evidentemente, a competicdo com outros Estados que também
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desejam formar seus monopdlios (WALLERSTEIN, 2004, pg. 26). Ou seja, Estados
centrais tém a tendéncia de ter uma forte maquina Estatal, enquanto Estados
periféricos tendem a ser fracos e/ou ineficientes. Além disso, como a existéncia de
um Estado forte é condicdo para a existéncia de um monopdlio, os processos
centrais tendem a se concentrar em certos Estados fortes (constituindo o centro),
enquanto os processos periféricos se espalham pela economia-mundo (constituindo
a periferia) (WALLERSTEIN, 2004, pg. 28).

Considerando a diferengca de rentabilidade entre os processos centrais e
periféricos, quando ocorre o comércio no mercado, ha um fluxo de mais-valia dos
Estados periféricos para os Estados centrais, que pode ser chamada de “troca
desigual” (WALLERSTEIN, 2004, pg. 28). Como o ganho de um monopolista € o
prejuizo de outro, estabelece-se o conflito, instigando as burguesias nacionais a
exigirem acdo de seus Estados, ou seja, a competicdo estatal (WALLERSTEIN,
2004, pg. 26).

No entanto, para Schumpeter, a destruicdo criativa € 0 que move o
capitalismo, mas o0 move em toda e qualquer instancia sua. Ou seja, a inovagdao em
processos periféricos também é uma inovacdo, mesmo que tal processo continue
sendo periférico. Além disso, destruicido criativa acontece a todo momento, pois € da
natureza do capitalismo. No entanto, ao tratarmos da microeletrénica e seu impacto
na economia-mundo, trata-se de um processo mais especifico e
“singular”,diferenciado de outras instancias da destruigao criativa.

Para isso, € interessante sistematizar o processo de destruicdo criativa ao
longo do tempo, desde o inicio do capitalismo industrial. Wallerstein ja tinha
incorporado tal ideia dentro de sua economia-mundo, ao falar dos ciclos de
Kondratieff (WALLERSTEIN, 2004, pg. 30-31). Para Wallerstein, os ciclos de
Kondratieff refletiriam o processo de criagdo dos monopdlios (quasi-monopdlios) e
de sua dissolugao ou exaustao, devido a pressao de produtores que estdo perdendo
(ja que o ganho de um monopolista é o prejuizo de outro) tanto doméstica quanto
internacionalmente, pressionando o Estado a abandonar as protegdes
monopolisticas (disputas intra-burguesia nacional), e/ou o pressionando outro

Estado a sustentar concorrentes (disputas inter-burguesias nacionais — disputa
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interestatal) (WALLERSTEIN, 2004, pg. 27).
Pode-se complementar Wallerstein com a abordagem de Carlota Perez. Para
a autora, a existéncia de ciclos no capitalismo decorre de trés caracteristicas do

sistema em si, que séao:

1. o fato de que a mudanga tecnolégica ocorre por conjuntos de
inovagdes radicais formando sucessivas e distintas revolugdes
que modernizam toda a estrutura produtiva;

2. a separacao funcional entre capital financeiro e de producéo,
cada um perseguindo lucros por diferentes meios; e

3. a muito maior inércia e resisténcia a mudanga da estrutura
socioinstitucional em comparagdo com a esfera tecno-
econdmica, que € estimulada por pressdes competitivas
(PEREZ, 2002, pg. 6, tradugdo do autor)®

Assim, o surgimento de uma revolugdo tecnoldgica (fruto da destruigao
criativa schumpeteriana) gera um paradigma técnico-econdémico, isto €, um modelo
de aplicagao e utilizagdo mais eficiente da nova revolugéo tecnolégica na economia
(PEREZ, 2002, pg. 15). Dessa forma, ele € composto de uma série de principios,
principalmente organizacionais. O paradigma técnico-econdmico é o veiculo pelo
qual a revolugao tecnoldgica se espalha pela economia.’

O processo pelo qual uma revolugdo tecnolégica e seu paradigma se
espalham pela economia, afetando-a estruturalmente, € chamado pela autora de
“‘great surge of development’, algo como “grande onda’ ou “surto de
desenvolvimento” (PEREZ, 2002, pg. 20). Essas grandes ondas de desenvolvimento
saos subdivididas pela autora em dois periodos distintos: o periodo de instalagdo e o
de implantagao (deployment). A instalagdo (que costuma durar entre 20 e 30 anos)
comega com o big bang, o evento precursor (ou simbolo) da nova revolugao
tecnoldgica, e se desenvolve com o paradigma se espalhando pela economia,
articulando novas industrias, nova infraestrutura, desestabilizando as estruturas

anteriores, geralmente causando desemprego, conturbagdes sociais e aumento da

6 No original: “1. the fact that technological change occurs by clusters of radical innovations forming successive
and distinct revolutions that modernize the whole productive structure; 2. the functional separation between
financial and production capital, each pursuing profits by different means; and 3. the much greater inertia and
resistance to change of the socio-institutional framework in comparison with the techno-economic sphere,
which is spurred by competitive pressures.” (PEREZ, 2002, pg. 6)

7 O principal fator econémico do paradigma ¢ o fato da revolugéo tecnoldgica trazer uma mudanca significativa
na estrutura de pregos, de modo a priorizar a utilizacdo de novos insumos e tecnologias mais baratas na
producao. (PEREZ, 2002, pg. 8)
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desigualdade. A primeira fase da instalagao, a irrupgdo, comeca com o big bang, se
caracterizando pelo crescimento acelerado das novas tecnologias e do novo
paradigma atraem o capital do antigo paradigma, por aumentar as expectativas de
lucros enormemente (PEREZ, 2002, pg. 91).

Tal atracdo do mercado financeiro leva ao desacoplamento do capital
financeiro da produgéo, na fase de frenesi, segunda fase da instalagdo. Nesta fase,
o capital financeiro passa a atuar como financiador da criacdo das novas
infraestruturas do paradigma, ainda que quase todas as aplicagcbes sejam
especulativas, pois sao as que ddo maior lucro. Por causa da crescente compra de
ativos financeiros, ha uma inflagdo destes, gerando uma bolha financeira. Além
disso, esse capital financeiro cresce de maneira concentrada, o que aumenta a
desigualdade e as tensbes sociais, agravadas, também pela destruicdo do
paradigma anterior, gerando desemprego e decadéncia das industrias “tradicionais”.
Porém, € importante notar que a concentragdo dos ganhos € necessaria para que
haja o investimento necessario na infraestrutura do novo paradigma (PEREZ, 2002,
pg. 99-100, 107).

Outro aspecto importante da fase de frenesi € a criacdo de oligopdlios
(monopdlios). A queda de pregos resultante da competicdo e do avango da técnica e
da produtividade acaba por criar um movimento em direcdo a formacdo de
oligopdlios e cartéis, principalmente por fusdes e aquisigdes por parte das empresas
bem-sucedidas, em detrimentos das que vao a faléncia (PEREZ, 2002, pg. 108). Tal
processo de oligopolizagdo € ajudado pelo capital financeiro e seus massivos
investimentos, sendo muitas vezes este o possibilitador da formacdo de monopdlios.
(PEREZ, 2002, pg. 109).

Por fim, a fase de frenesi também ¢é a que oferece a oportunidade de paises
periféricos e semiperiféricos alcangarem os paises desenvolvidos do centro ao
criarem dentro de si 0s novos processos centrais (monopolisticos e lucrativos), como

descrito por Wallerstein. De acordo com a autora,

Ha areas do mundo que acontecem de estar em uma posigao, por razdes
nacionais, internacionais, histéricas e geogréficas, de fazer um pulo de
“catching-up” [tecnoldgico] com o novo paradigma (PEREZ, 2002, pg. 103,
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tradugao do autor)®

Para Perez, exemplos desse catching up por parte de paises néo centrais séo
a Alemanha e os Estados Unidos durante o terceiro surto (era do agco e da
eletricidade), e o Jap&o no quarto e no quinto surtos (PEREZ, 2002, pg. 103).

Porém, também ha a possibilidade de crise grave nos paises semiperiféricos
e periféricos, como uma espécie de armadilha de endividamento. Isso se deve ao
fato de que os empréstimos contraidos anteriormente foram utilizados para financiar
o antigo paradigma, agora quase que obsoleto. Assim, os lucros obtidos com os
investimentos ndo sao suficientes para pagar a divida, o que pode gerar crises,
como na América Latina nos anos 80 (PEREZ, 2002, pg. 102).

Como a fase do frenesi é caracterizada pela desacoplacdo do capital
financeiro da producgao real, passa a existir uma espécie de inflagdo de ativos em
razao das “apostas” no mercado financeiro, de modo a permitir uma multiplicagao do
capital apenas pelas financas. Essa economia, entédo, se torna insustentavel, e a
crescente adicao de capital na esfera financeira em busca da reproducao do capital
fora da producido eventualmente leva a formacao de bolhas financeiras no final da
fase de frenesi. E no estourar dessas bolhas financeiras que sdo gerados o fim da
fase de instalagdo e o comecgo da fase de maturidade (PEREZ, 2002, pg.51).

Com o estourar da bolha financeira e o fim do frenesi, ha uma adaptagao dos
aspectos socioinstitucionais ao novo paradigma, de modo a resolver os conflitos
sociais emergentes enquanto retoma o crescimento baseado no novo paradigma,
agora ja instalado. De acordo com a autora, seria como um equilibrio entre os
interesses individuais e sociais dentro do capitalismo (PEREZ, 2002, pg. 52). No
entanto, essa adaptacéo institucional n&o é pré-definida, e pode assumir diferentes
aspectos: € um momento indeterminado, no qual a criacdo do proximo modelo de
crescimento depende das decisdes e da relagdo de forgas entre os participantes no
processo, podendo ser uma “era de ouro” ou apenas uma tentativa de repeticdo da
fase final da instalagdo, ainda que com foco maior na produgdo. Essas reformas
geralmente adentram o periodo de implantagao (deployment), principalmente se elas

nao conseguiram criar uma maior coesao social. (PEREZ, 2002, pg. 53).

8 No original: “There are areas of the world that happen to be in a position, for national,international, historical
and geographic reasons, to make a catching-up leap with the new paradigm.” (PEREZ, 2002, pg. 103)
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Ja na fase de implantacdo, a infraestrutura ja esta pronta, concluida na
instalagdo, as industrias centrais ao novo paradigma ja possuem economias de
escala, e as novas instituicdes e regulagdes permitem a propagacgao do paradigma
por toda a economia. A produgao esta novamente no centro do crescimento, e nao
mais o setor financeiro, este servindo de facilitador e acessorio da producao,
especialmente de escala. O aumento da prosperidade social geral também acelera o
crescimento da classe média, e, portanto, o aumento do consumo, consolidando o
novo paradigma. Em outras palavras, o fato da economia estar novamente baseada
na producado faz com que a prosperidade material possa atingir grande parte da
populagado, o que ndo acontecia na instalagédo (PEREZ, 2002, pg. 54).

Porém, essa “era de ouro” ndo dura para sempre. As novas tecnologias do
paradigma comecam a chegar na maturidade (perdem dinamismo), e os mercados
comecgam a ficar saturados, ja que os novos produtos, devido a proliferacdo do novo
paradigma e da nova infraestrutura (agora ja “tradicional”) permitem sua rapida
difusdo, assim como a rapida replicagdo destes por outras empresas (PEREZ, 2002,
pg. 55). Ou seja, ha uma maior competi¢ao, prejudicando os ganhos de monopdlio.
Assim, a solugao passa a ser aumentar a escala, ou seja, uma competicao por fatias
de mercado (PEREZ, 2002, pg. 82).

Como as oportunidades de investimento na produgcédo do paradigma nao
oferecem mais os mesmos rendimentos, ha capital financeiro excedente, que
comeca a ser “espalhado”, passando a ser direcionado para os paises periféricos e
semiperiféricos, levando consigo a experiéncia e a tecnologia do centro. Isto €, ha a
transferéncia de processos centrais do centro para a periferia e semiperiferia,
processos estes que estdo comegando a ser substituidos por outros (PEREZ, 2002,
pg. 83-85).

Por fim, esse capital financeiro abundante também serve como financiador da
nova revolugdo tecnoldgica, ja que o investimento em P&D se torna mais atrativo

com a queda de rendimento do investimento “tradicional”. Isto €,

Quando os sinais de exaustdo aparecem no espaco
aberto pelo paradigma reinante como as possibilidades de
inovagao “normalmente” lucrativas, o capital financeiro se
torna cada vez mais disposto e pronto para assumir riscos
explorando as novas atracdes emergentes. Ele entdo
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suspende um dos limites para inovagdes radicais fora dos
caminhos ja trilhados e abre oportunidades nas
tecnologias realmente novas, algumas das quais
provavelmente se wunirdo na préxima revolugao
tecnoldgica.(PEREZ, 2002, pg. 89, tradugéo do autor)®.

Porém, o modelo de Carlota Perez demonstra a importancia de entrar no novo
paradigma, mas n&o, necessariamente, a importancia especifica do seu produto
base. De certa forma, dentro do paradigma, toda a destruigdo criativa e inovagao
garante os mesmos beneficios de desenvolvimento. Em outras palavras, ela
demonstra a importancia de um processo produtivo entrar no novo paradigma, mas
nao a importancia de se “nacionalizar” a base do paradigma. Para isso, é necessario
que se utilize Celso Furtado, e o conceito de centro de decisao econémica.

Para Celso Furtado, ter a posse do centro de decisdo econémica significa ter
autonomia para tomar decisdes sobre o desenvolvimento econémico do pais, isto €,
ser “senhores do préprio destino” (FURTADO, 1962, pg. 115). Para que um Estado
tenha posse do centro de decisdo econbmica, € necessario que o centro dinamico
de sua economia seja voltado para o mercado interno por meio do crescimento e
desenvolvimento baseados no investimento industrial (FURTADO, 1962, pg. 109).

Caso o0 pais tenha seu centro dindmico no setor externo, as decisdes
econdmicas relacionadas a seu desenvolvimento ndo dependem de suas decisoes,

mas sim das escolhas do centro transnacional de decisdo. Por exemplo:

Se o pequeno grupo de companhias que controla a producao
mundial do estanho, ou do cobre, decide fechar uma mina
num pais determinado, isso nao significa que a medida seja
tomada "contra" ésse pais. Significa tdo-somente que os
interésses da economia mundial do estanho ou do cobre nao
coincidem necessariamente com os interésses do pais em
foco. (FURTADO, 1962, pg. 111).

Assim, a posse do centro de decisdo se torna um imperativo para a obtencao
e a manutencdo da prépria soberania de um Estado. E importante notar que a

obtengado do centro de decisdo esta intrinsecamente relacionada com a capacidade

9 No original: “When the signs of exhaustion appear in the space opened by the reigning paradigm as the
‘normally’ profitable innovation possibilities, financial capital becomes more and more willing and ready
to take risks exploring the emerging new attractions. It thus lifts one of the limits for radical innovations
outside the well-trodden paths and opens opportunities in the truly new technologies, some of which are
likely to come together into the next technological revolution” (PEREZ, 2002, pg. 89).
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de fazer a economia nacional “funcionar”, isto €, ndo depender de mecanismos
externos para a manutengéo do crescimento e do desenvolvimento. Dessa forma, o
que se quer dizer com centro de decisdo econdmica € a endogeneizagdo das
cadeias produtivas e dos mercados (FURTADO, 1962, pg. 112-114; SALLES, 2019,
pg. 23).

Para que isso ocorra, € necessaria a obtencdo, em primeiro lugar, dos
insumos basicos industriais, os quais, na época em que Furtado escreveu, eram a
siderurgia e a industria petrolifera: isto €, aco e eletricidade, a base da Segunda
Revolugdo Industrial (FURTADO, 1962, pg. 112). Além disso, a posse do centro de
decisdo econdmica, ao fortalecer o mercado interno, cria, também, a necessidade e
possibilidade de integragdo do pais. Isto €, a construgdo de infraestrutura, que
potencializa a escala, tdo necessaria, tanto para Schumpeter quanto Wallerstein.
N&o apenas a integragdo do proprio pais, mas a integragéo regional (como em
unides aduaneiras) complementa o monopdlio, ao garantir um mercado protegido

maior, e, portanto, potencializando a escala. Como menciona Furtado,

A mudanga do centro dindmico do setor externo para o
industrial [...] criou, dentro do préprio pais, mercado
alternativo para produtos de exportacéo de diversas regides
do territério nacional, [...]. Desta forma, o impulso industrial
dos ultimos trés decénios ndao apenas trouxe para dentro do
pais o centro dindmico do seu crescimento, mas também
vinculou as distintas regides a ésse centro dinamico. Ao
superar a fase de economia colonial, o Brasil também evoluia
de uma constelagao de ilhas econémicas ligadas diretamente
aos mercados externos para um sistema nacional
progressivamente integrado. (FURTADO, 1962, pg. 110)

Ou seja, o centro de decisao, para Furtado, € basicamente o processo central
mais importante da economia-mundo durante certo ciclo técnico-econémico, e a
busca pela sua endogeneidade € o que movimenta a competi¢ao interestatal, pois €,
como menciona Furtado, uma representacao da soberania.

Da mesma forma, conclui-se que, sendo o centro de decisdo um processo
central, ele é, necessariamente, monopolistico. Isso se deve ao fato de que, para
Wallerstein, como ja referido, os processos centrais tém como principal caracteristica

o alto grau de monopolizagéo, isto é, serem quasi-monopdlios. Sendo o centro de
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decisdo econbmica 0 que garante a soberania econdmica do Estado e o principal
processo produtivo central, fundamental (mas ndo exclusivo) na determinacdo da
relagdo de poder econdmico entre Estados que o endogeneizaram (centro), Estados
que ainda nado o fizeram (periferia), e Estados que estdo no processo de
endogeneizagdo (semiperiferia), a propria propagagdo do centro de decisdao na
economia-mundo, isto é, sua transformag¢ao em um processo periférico, faz com que
ele perca seu carater de dominagdao econOmica de centro sobre periferia e
semiperiferia: ou seja, perde o seu carater de centro de decisdo. Assim, uma
caracteristica intrinseca do centro de decisao € seu carater monopolistico.

Além disso, a partir do exposto, se infere que a aquisicdo do centro de
decisao por parte de um pais periférico transforma-o em um Estado semiperiférico,
além de, ao conferir soberania econémica, a possibilidade de vir a se tornar parte do
centro (se desenvolver). Assim, pode-se conclui que o monopdlio (sempre no sentido
schumpeteriano), nos paises semiperiféricos, € a ferramente pela qual estes
realizam a endogeneizagéo do centro de decisdo. Dessa forma, pode-se afirmar que
o monopdlio € analogo, no campo econémico, ao papel das Forgas Armadas no
nivel estratégico, no sentido em que “Transforma as condicionantes e as diretrizes
politicas [desenvolvimento] em acgbes estratégicas, voltadas para os ambientes
externo e interno”(BRASIL, 2014, pg. 56) no ambito econémico, assim como as

F.F.A.A. o fazem no campo militar.

2.2 AINDUSTRIA DE SEMICONDUTORES

Semicondutores, também chamados de circuitos integrados (IC) ou
microprocessador, ou apenas chips, sdao o “cérebro” da eletrbnica moderna,
essencialmente, o cérebro de um computador (SIA, 2021, pg. 4). De acordo com
Chu (2013), os semicondutores s&o uma tecnologia possibilitadora, pois € uma
tecnologia de uso geral, tendo relevancia para muitas areas, além de que “permite
que se faga coisas que ndo se consequia fazer antes ou permite que se faga coisas

melhor do que se conseguiria fazer antes”(CHU, 2013, pg. 34, tradugdo do autor)™.

10 No original: “enables you to do things that you couldn’t do before or enables you to do things better than what
you could do before”(CHU, 2013, pg. 34)
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Além disso, € uma industria possibilitadora, pois passou a fazer parte fundamental
de varias outras industrias, tanto novas como velhas, como, por exemplo, a de
computadores e de automoveis (CHU, 2013, pg. 34).

Os semicondutores sao a base do novo paradigma tecno-econdémico e,
também, o centro de decisdo econdmica. Sdo a base do novo paradigma pois a
industria de semicondutores contribuiu significativamente para o crescimento
econdmico, sendo uma das industrias que mais cresce e aumenta a produtividade,
assim como servindo de base para o aumento da produtividade em outras industrias,
contribuindo para o crescimento da renda e dos salarios (CHU, 2013, pg. 35-35).

Sao também o centro de decisdo econdmica pois, como Chu (2013, pg.37)
argumenta, os semicondutores, como base do crescimento e do aumento de
produtividade, sdao a base da seguranca econdmica. Isso se da pelo fato de que a
industria de semicondutores fornece “bens e tecnologias de semicondutores para
suprir as necessidades do mercado domeéstico, assim reduzindo a probabilidade de
ditados estrangeiros indesejados ou coergéo devido a dependéncia em suprimentos
de chips de fontes estrangeiras” (CHU, 2013, pg. 37, tradugdo do autor)". Isto &, a
dependéncia por chips do exterior coloca toda a economia em risco e a mercé das
decisdes dos produtores de chips.

Para se compreender efetivamente os semicondutores, considerando a
importancia da cadeia de produgao global, € necessario compreender a cadeia
produtiva de semicondutores. E possivel dividir a producdo de semicondutores em
trés etapas: o design, a foundry (fundi¢gdo), e a montagem/encapsulamento, também
chamado de ATP (Assembly, testing and packaging — montagem, teste e
empacotamento) (AITA, 2013, pg. 29; KHAN et al, 2021, pg. 6).

O design de chips é o segmento de maior valor agregado da industria de
semicondutores (CHU, 2015, pg. 62). O design se refere, basicamente, ao desenho,
ou projeto, do chip, sendo, assim, um produto ndao material, incluindo um modelo
esquematico e um modelo fisico (KHAN et al, 2021, pg. 6). Além de serem
responsaveis por conferirem novas capacidades e funcionalidades aos chips (AITA,

2013, pg. 29), esses designs podem ser modulares, e, portanto, comercializados

11 No original: “semiconductor goods and technologies to meet the needs of the domestic market, thereby
reducing the prospect of undesirable foreign dictates or coercion due to dependency on chip supplies from
foreign sources” (CHU, 2013, pg. 37)
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separadamente como propriedade intelectual, ou Core IP (Propriedade Intelectual
Central) (KHAN et al, 2021, pg. 6).

O processo de design esta cada vez mais automatizado (CHU, 2015, pg. 59),
especialmente devido ao aumento de complexidade de criagéo de designs dos chips
de hoje, que contam com até bilhdes de transistores e outros componentes elétricos
(KHAN et al., 2021, pg. 6). Assim, além de necessitar de m&o de obra bastante
qualificada, € necessario também software de design de chips, chamado de software
de EDA (electronic deisgn automation — automacado de projeto eletrénico) (CHU,
2015, pg. 59; KHAN et al, 2021, pg. 6).

A fundicdo de chips é a etapa que transforma o design em chips fisicos. O
processo, de maneira nao técnica e resumida, é, basicamente, a transformacao de
cilindros de material semicondutor (geralmente silicio) em wafers (uma espécie de
“placa” ou “fatia”), sobre os quais, entdo, sao feitos os chips, ao se construirem os
circuitos elétricos sobre essa placa (KHAN et al, 2021, pg. 6). O tamanho do wafer &
um dos principais determinantes da produtividade da fabrica, ja que, quanto maior o
wafer, mais chips ele pode fazer (CHU, 2015, pg. 62). A fabrica de semicondutores é
geralmente chamada de fab, e, por isso, empresas que realizam o design mas
terceirizam a produgao, sdo chamadas de fabless (sem fabrica propria). A empresa
(ou local) que produz € chamada de foundry (fundigdo) (AITA, 2013, pg. 29).

Essa etapa é bastante intensiva em capital, principalmente devido ao custo de
instalagdo de uma fabrica de semicondutores ser muito alto, ja que os equipamentos
para fabricagdo de semicondutores (SME — semiconductor manufacturing equipment
— equipamento de fabricagdo de semicondutores) tem um custo fixo altissimo. De
acordo com a Intel, a construgcdo de uma fabrica exige 10 bilhdes de ddlares em
investimento, com um tempo de construcédo de trés anos, abrangendo, no minimo,
23.000 m? (INTEL, 2022).

O principal tipo de equipamento de fabricagdo de semicondutores é o
equipamento de litografia, sendo o equipamento para fabricacdo de semicondutores
mais caro e complexo (CHU, 2015, pg. 62; KHAN et al, 2021, pg. 4, 6-7). De maneira
simplificada, a litografia é o processo pelo qual o design dos circuitos eletrdbnicos sao

“‘impressos” no chip. Essa impresséao é feita por meio de maquinas de litografia, que
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se utilizam, principalmente, de luz ultravioleta para imprimir o padrdo de circuitos no
silicio em cima do wafer em varias camadas (DUKE, 2020). Os principais tipos de
litografia sdo o EUV — extreme ultraviolet (ultravioleta extremo), equipamento mais
avancado — e o DUV — deep ultraviolet (ultravioleta produndo, menos avangado)
(KHAN et al, 2021, pg. 32).

Por fim, ha a etapa de encapsulamento, ou ATP (Assembly, testing and
packaging — montagem, teste e empacotamento). Ela consiste em retirar o chip do
wafer e monta-los em um “quadro” ou “moldura” que permita que ele se conecte a
circuitos externos, protegé-lo com um encapsulamento e, por fim, testar seu
funcionamento (AITA, 2013, pg. 31, KHAN et al, 2021, pg. 6). O encapsulamento é a
etapa mais intensiva em trabalho (ainda que bastante automatizada).

Existem trés tipos de empresas de semicondutores: as fabless (sem fabrica -
empresas que somente produzem o design, € nao tem fabrica propria), as foundries
(fundigbes - empresas que apenas produzem o chip fisico, ou seja, a etapa de
fundicéo, e sdo contratadas para produzirem os chips com design de terceiros), e as
IDM (integrated design manufacturer) — empresas integradas e verticalizadas, que
realizam elas mesmas as trés etapas da producgao: criam o proprio design, realizam
a fundicdo e encapsulam o chip. Enquanto as duas primeiras realizam apenas uma
etapa da produgao, as IDMs sdo verticalizadas, realizando as trés etapas (KHAN et
al, 2021, pg. 14; CHU, 2015, pg. 30; AITA, 2013, pg. 32). Essa diferenciacdo é
substancial, pois uma empresa de semicondutores que apenas produz o design
pode até se configurar como quasi-monopdlio, mas ndo detém o controle sobre a
producao fisica do chip. Considerando que as cadeias globais de semicondutores se
referem principalmente a movimentacao fisica e material dos chips, a identificacao
dos quasi-monopdlios (e Estados) que possuem a capacidade de produgao fisica
dos chips é de extrema relevancia.

No ambito dos produtos, cumpre mencionar que existem dois tipos de chips:
chips légicos (logic chips) e chips de memdria (memory chips). Chips légicos sao
aqueles que fazem os calculos a partir de dados digitais e geram output. Isto €, sao
basicamente estes chips que executam o processamento de dados digitais para que

o eletrébnico funcione. Por isso, mesmo, podem ser chamados também de
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microprocessadores, o que inclui CPUs (Central Processing Unit — Unidade de
Processamento Central) e GPUs (Graphics Processing Unit — Unidade de
Processamento Grafico) (KHAN et al, 2021, pg. 17). Além disso, séo os chips logicos
que permitem a execucgao de inteligéncia artificial e seus algoritmos, por meio de
diversos subtipos de chip (KHAN et al, 2021, pg. 18).

Ja o chips de memdria sdo aqueles que armazenam os dados utilizados e
gerados pelos chips légicos, incluindo meméria de armazenamento (que guarda
dados — NAND) e memoria operacional, isto é, que armazena de maneira nao
permanente (DRAM). Apesar de ser um produto altamente tecnolégico, em relagao
aos chips logicos, os chips de memdéria sdo mais faceis de se produzir, e, por isso,
s&o mais “comoditizados” que os chips logicos (KHAN et al, 2021, pg. 19)

Por fim, os chips ainda sao divididos em processos tecnoldgicos, ou nodes,
que tem relagdo (ainda que nao completamente direta) com o poder de
processamento e o0 numero de transistores em um chip. Dessa forma, os nodes
representam basicamente uma geragao tecnoldgica. Esses nodes sao definidos pelo
tamanho dos transistores inclusos no chip. Dessa forma, de maneira geral, quanto
menor o node, menor o transistor, maior a densidade de transistores, e, portanto,
mais poderoso é o chip (HALLIDAY, 2019.) Os nodes sdo medidos em nanémetros,
sendo a tecnologia de ponta, hoje, de < 7nm (KHAN et al, 2021, pg. 17-18).

Sobre a evolugado da tecnologia dos chips, € interessante, aqui, mencionar a
Lei de Moore. A Lei de Moore, formulada (1968) e aprimorada (1975) por Gordon
Moore, afirma que “a densidade de componentes do circuito por area que é mais
economicamente lucrativo para fabricantes comerciais de grande volume para se
amontoar em silicio dobra em um periodo constante” (MODY, 2017, pg. 5, traducao
do autor)', que, a partir da década de 1970, considera-se como sendo de dois anos
(CHU, 2015, pg. 32). Essa “lei” tem previsto, de maneira geral, a evolugdo da
tecnologia dos chips desde os anos 1970 (figura 1).

As implicagcbes da Lei de Moore para a industria de semicondutores,
relacionando com o referencial tedrico ja estabelecido, € de que a permanéncia no

centro, ou na semiperiferia mais desenvolvida, detendo o centro de deciséo, é algo

12 No original: “the density of circuit components per unit area that it is most economically profitable for
commercial, high-volume manufacturers to cram onto silicon doubles over a constant time period” (MODY,
2017, pg. 5)
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bastante competitivo, j@a que um atraso de quatro anos ja coloca uma empresa
(monopdlio do Estado em questédo) atras em duas geragdes, o que pode vir a ser
desastroso para o monopdlio e, consequentemente, para o Estado, tendo

implicagdes no Sistema-mundo.

Da mesma forma, pelo exposto, pode-se identificar que, apesar de serem
todos processos centrais, o dominio de chips légicos, com a comoditizacdo dos
chips de memodria, tende a se tornar o mais importante, sendo nao apenas o centro
de decisdo econémica da Revolugdo Tecnoldgica atual, como também base para
uma possivel Quarta Revolugdo Industrial, definida pela Inteligéncia Artificial,

computacao quantica e 5G (SIA, 2020, pg. 4, 6-7).

FIGURA 1
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Assim, a lei de Moore esta intrinsecamente ligada a crescente miniaturizagcao
do chip e a expansado de suas capacidades, ja que, para que caibam mais
transistores em um chip (e ele fique mais potente), o transistor tem que ser cada vez
mais miniaturizado. Dessa forma, tem relagcao direta, também, com o advento da
Quarta Revolugao Industrial, em especial, da Internet das Coisas (loT — Internet of
Things) e da Internet do Tudo (IoE — Internet of Everything).

A Internet das Coisas (IoT) descreve a conectividade de “coisas” (objetos,
produtos) de maneira a criar um sistema de transferéncia de dados e informagao em

tempo real entre eles, criando uma espécie de “internet” na qual os objetos e
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produtos estdo interconectados. Simplificadamente, pode-se resumir a loT como
“coisas inteligentes” (LANGLEY, 2021, pg. 853). Ja a Internet de Tudo (loE) é
definida como uma jungao de “coisas inteligentes” com os processos e as pessoas.
Isto é, a conexao da loT com as redes sociais e outros meios de comunicagéao digital
e com processos industriais, com foco na coleta de dados e transmissdo de
informagédo de dados por todo o sistema (LANGLEY, 2021, pg 853; COSTA, 2021,
pg. 1). Assim, loT e IoE possibilitam uma grande quantidade de novos processos
produtivos, afetando inclusive a prépria organizacdo da empresa (COSTA, 2021, pg.
19-21).

Tanto a IoT quanto a IoE estdo diretamente ligadas a Lei de Moore, pois € a
miniaturizagdo dos chips que permite sua inser¢do nos objetos, na sociedade e na
industria, de modo a criar a rede de transmissdo de dados. A importancia da
miniaturizagdo esta expressa na prevaléncia da nanotecnologia para o
desenvolvimento tanto da loT quanto da IoE (COSTA, 2021, pg. 1). Considerando
que, com o advento da “Internet das Coisas” e “do Tudo”, o chip se tornara
praticamente onipresente na industria, o controle sobre a produgéo de chips se torna
ferramenta essencial para o dominio econémico na economia-mundo. E, aludindo ao
modelo de Wallerstein, esse dominio esta intrinsecamente ligado aos monopalios,
considerando que sao os monopodlios que promovem a destruigdo criativa, além de
permitirem a produgéo na escala maciga necessaria para a IoE.

Assim, torna-se fundamental uma analise da histéria da industria de
semicondutores, e como os monopdlios foram essenciais para a aquisicao dessa
tecnologia pelos Estados do Leste Asiatico, comegando pelo Japao, e como sao foco
na disputa entre, inicialmente, os EUA e Japao, e, em seguida (e até hoje), entre os
EUA e a China.
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3 A HISTORIA DA INDUSTRIA DE SEMICONDUTORES

Neste capitulo, sera apresentado um apanhado da historia da industria de
semicondutores, da sua criagdo nos Estados Unidos até os dias de hoje, de maneira
a verificar o papel cumprido pelos monopdélios, como ferramentas estatais, tanto na
industria em paises centrais, como na aquisi¢cao do centro de decisao pelos Estados

periféricos e semiperiféricos, em especial, do Leste Asiatico.

3.1 PRIMORDIOS DOS SEMICONDUTORES

Apesar de Carlota Perez definir o surgimento da Terceira Revolugéo Industrial,
e do quinto paradigma tecno-econémico, como sendo a invengao do
microprocessador pela Intel em 1971 (PEREZ, 2002, pg.11), é possivel tragcar um
retrospecto da histéria de origem dos semicondutores até 1948. Neste ano, foi
criado, por John Bardeen, Walter Brattain e William Shockley, trés cientistas
americanos da Bell Laboratories da AT&T, o transistor, o primeiro equipamento
semicondutor (PRESTOWITZ, 1988, pg. 29).

Logo aqui, ja fica evidente a destruigao criativa de Schumpeter, pois a AT&T,
junto com mais algumas empresas, configurava um monopodlio (no sentido
apresentado na secgao tedrica) na industria de radio e comunicagées (CHANDLER,
2005, pg. 14-15, 34; PRESTOWITZ, 1988, pg. 29), e a invengao do transistor serviu
para substituir o tubo de vacuo na amplificacdo e troca de sinais elétricos. Essa
mudanca se tornava necessaria devido as limitagdes do tubo a vacuo na expansao
da rede de telefonia, além de permitir a producédo de equipamentos portateis, como
radios pequenos (PRESTOWITZ, 1988, pg. 29-30). Isso porque o transistor
consome menos energia, e uma quantidade deles pode ser agrupada em um

pequeno espago sem gerar muito calor (CHU, 2015, pg. 31).

Ao mesmo tempo, no Japdo, era fundada a Tokyo Telecommunications

Engineering Co., Ltd., também conhecida (e a partir de agora referenciada) como
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Sony (CHANDLER, 2005, pg. 55). Com a ajuda do MITI", o Ministério de Comércio
Internacional e Industria, a Sony conseguiu obter a licenga, da AT&T, para a
fabricagcao de transistores, em 1953, por apenas 25.000 ddlares (CHANDLER, 2005,
pg. 55). Em grande parte, essa aquisi¢cao da licenga foi permitida pelo fato de que a
lei antitruste americana forcou a AT&T a licenciar o transistor para outras empresas,

0 que acabou incluindo, por iniciativa propria, a Sony (PRESTOWITZ, 1988, pg. 29).

Um dos motivos para que os Estados Unidos tenha permitido (e, de certa
forma, até exigido) a distribuicdo do transistor pode ter sido o fato de que aqueles
que o fizeram, a época, nao tinham como ter nogcdo da futura importancia. No
entanto, devido a Guerra Fria, os Estados Unidos ja estavam fortalecendo outros

Estados. De acordo com Paul Kennedy,

Foi com essa percepgdo do avango global do comunismo que as
poténcias ocidentais também viram as mudangas ocorrendo no
Extremo Oriente [...] eles [os Estados Unidos] ndo queriam que as
“forcas da revolugcado” se espalhassem ainda mais, ja que isso (era
dito) aumentaria a influéncia de Moscou. [...] em vez de seguir em
frente com as nogdes anteriores de transformacgdes social completa e
desmilitarizagdo da sociedade japonesa, por exemplo, planejadores
de Washington continuamente foram em direcdo a ideias de
reconstruir a economia japonesa por meio de firmas gigantes
(zaibatsu), e até mesmo em dire¢do a encorajar a criacao das
préprias forgcas armadas do Japao — parcialmente para aliviar os
fardos econémicos e militares dos Estados Unidos, parcialmente para
assegurar que o Japdo seria um bastido anti-comunista na Asia.
(KENNEDY, 1989, pg. 381-382, tradugio do autor)™.

Considerando que a Sony japonesa conseguiu a licenga exatamente na
década de 1950, pode-se inferir que esta serviu como instrumento para absorver
processos centrais, sendo essa aquisi¢ao viabilizada pela disputa entre Estados

Unidos e Unido Soviética.

A distribuicdo da licenga da AT&T na década de 1950 dentro dos Estados

13 Ministry of International Trade and Industry

14 No original: It was with this perception of the global advance of Communism that the western Powers also
viewed the changes occurring in the Far East. [...] it [os Estados Unidos] did not want the “forces of
revolution” to spread further, since that (it was claimed) would enhance Moscow's influence. [...] Instead of
pushing ahead with the earlier notions of a full-blown social transformation and demilitarization of Japanese
society, for example, Washington planners steadily moved toward ideas of rebuilding the Japanese economy
through the giant firms (zatbatsu), and even toward encouraging the creation of Japan’s own armed forces—
partly to ease the United States’ economic and military burdens, partly to ensure that Japan would be an anti-
Communist bastion in Asia. (KENNEDY, 1989, pg. 381-382).
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Unidos permitiu que outras empresas americanas utilizassem essa nova tecnologia,
principalmente para a producdo de equipamentos de telecomunicacdo. Dessas, as
trés principais foram a Texas Instruments, que produzia equipamentos para
prospecgao de petroleo; Motorola, que produzia equipamentos de radio para carros;
e a Fairchild Semiconductor, criada em 1957 por um dos inventores do transistor
(CHANDLER, 2005, pg. 123). Ja estabelecida como monopdlio, a industria de
semicondutores americana foi desenvolvida principalmente pela Texas Instruments,
que, logo apds conseguir a licenga do transistor, passou a produzir radios, além de
aperfeicoar a inovar os transistores, principalmente com base em silicio
(CHANDLER, 2005, pg. 124).

O transistor € de extrema importancia para a industria de semicondutores,
pois ele € a base do chip. Um chip, ou circuito integrado, nada mais € que varios
circuitos eletrébnicos em uma placa de material semicondutor (como silicio), sendo
que o principal componente desses circuitos sdo os transistores, miniaturizados
(PRESTOWITZ, 1988, pg. 31). Assim, foi o desenvolvimento e a miniaturizagdo do
transistor que permitiu o surgimento do novo paradigma e da 3% Revolugao
Industrial, e 0 que ira, como se viu no capitulo anterior, ter uma influéncia crescente
na economia mundial, nos rumos da Transi¢cdo Tecnolégica e da 32 Revolugao

Industrial, e da distribuicdo de poder internacional, sobretudo nos dias de hoje.

Ao mesmo tempo, no Japado, a Sony passava a ser a principal produtora de
radios portateis, inclusive exportando-os para os Estados Unidos. Em 1959, a Sony
ja tinha fabricado o primeiro micro-televisor baseado em transistores (CHANDLER,
2005, pg. 55). Porém, tal crescimento nao estava a par do crescimento americano.
Além disso, os produtos japoneses eram piores e mais caros que 0S americanos
(PRESTOWITZ, 1988, pg. 32). Isso levou o governo do Japdo, por meio do
Ministério de Comércio Internacional e Industria (MITI), a estabelecer a Lei de
Medidas Extraordinarias para a Promog¢ao da Industria Eletrbnica. Essa lei garantia
ao MITI a capacidade de gerenciar e organizar a produg¢ao nacional, promovendo
projetos e produtos com financiamento por subsidios e empréstimos, além de
estabelecer metas de produtos, cotas e precgos. Essa lei também permitia a criagao
de cartéis, quando considerado necessario (PRESTOWITZ, 1988, pg. 33). Além
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disso, houve uma grande imposicao de quotas e tarifas sobre a microeletronica, de
modo a reduzir a importagdo, e todas as propostas de investimento direto com
participagéo unica da industria estrangeira. Isto €, qualquer empresa estrangeira que
quisesse entrar no mercado do Japao néao tinha outra escolha a nao ser licenciar
tecnologias para empresas japonesas, garantindo a transferéncia tecnoldgica para o
Japao (MASON, 1992, pg. 180).

3.2 ACRIACAO DO CIRCUITO INTEGRADO

Em 1959, foi inventado o circuito integrado (IC na sigla em inglés), no qual as
fungdes de diversos componentes séo realizados por um unico circuito integrado
(por isso 0 nome), permitindo a criagdo de circuitos com centenas e milhares de
transistores sem que perdesse capacidade ou fosse comprometido estruturalmente
(CHU, 2015, pg. 31). Os inventores do IC foram, quase que simultaneamente, J. S.
Kilby, da Texas Instruments, e Robert Noyce, da Fairchild (CHANDLER, 2005, pg.
124). O circuito integrado tinha como base no silicon planar, ou processo planar em
silicio, que permite a criagédo do circuito integrado (MORRIS, pg. 47).

E importante notar, também, que é essa mudanca para o silicio que vai
influenciar diretamente no colapso da Unido Soviética. Isso porque a tecnologia de
circuitos integrados e microchips, em silicio, € que permite, entdo, a comercializagao
em massa do computador pessoal e o desenvolvimento da industria de
semicondutores em escala. No entanto, a Unido Soviética continuou a usar o
germanio, assim, atrasando significativamente sua entrada na Terceira Revolugéo
Industrial (USDIN, 2005, pg. 240)™.

A partir da invencdo do circuito integrado em silicio, a Texas Instruments
passou a se expandir globalmente, chegando a operar 15 fabricas em 10 paises, se

tornando a maior produtora de semicondutores na Europa Ocidental. Essa expansao

15 A utilizagdo de germanio pelos soviéticos, assim como, inicialmente, pelos americanos, era suficiente e
viavel para a produgdo de misseis balisticos intercontinentais (em resumo, para uso militar, como o missil
Titan), mas era inviavel para a produgéo de produtos de consumo de massa, ou seja, para a criagdo de um
mercado efetivo para o produto (VISENTINI, 2011, pg. 188). Essa foi possivel apenas com a utilizagdo do
silicio, que é muito mais barato e disponivel (como elemento quimico) na Terra, pois é extraido da areia,
enquanto o germénio € um elemento raro.
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foi feita por meio de investimento direto, e as fabricas eram de propriedade exclusiva
da empresa (CHANDLER, 2005, pg. 125).

No entanto, no caso do Japdo, as negociagbes foram diferentes. A Texas
Instruments tentou entrar com uma fabrica de semicondutores em 1963,
estabelecendo tal fabrica de propriedade exclusiva da empresa. Porém, o Ministério
de Comércio Internacional e Industria (MITl) negou o pedido, tanto atendendo a,
quanto protegendo empresas japonesas de semicondutores, em especial Mitsubishi
Electric, NEC, Hitachi e Toshiba. Na midia japonesa, a entrada da Texas Instruments
no mercado doméstico era retratada como a segunda vinda do Comodoro Perry.
Além disso, essas empresas de semicondutores do Japao, que inclusive se juntaram
na Electronics Industry Association of Japan (EIAJ) — Associagcéo de Industrias de
Eletrbnica do Japdo — para impedir ou atrasar o reconhecimento da patente de
circuito integrado da Texas Instruments (MASON, 1992, pg. 178-180).

Somente apds essas empresas terem avangado no campo de circuitos
integrados foi que elas decidiram permitir a entrada da Texas Instruments no
mercado japonés. Para isso, as empresas estabeleceram, em 1966, o Comité de
Gerenciamento de Semicondutores. A partir do comité e de conversas deste com o

MITI, foram apresentadas condi¢des para a entrada da Texas Instruments no Japao:

(1) [A Texas Instruments] estabeleceria com um fabricante japonés de
eletrbnicos uma joint-venture na qual a [Texas Instruments] teria ndo
mais que 50 por cento do capital. (2) [A Texas Instruments] teria que
“consultar” com o governo japonés sobre os niveis de producao da
Joint-venture por um periodo de 3 anos apds o estabelecimento da
companhia. (3) O mais importante, [a Texas Instruments] teria que
licenciar suas tecnologias criticas de circuitos integrados para
as principais firmas de eletronicos japonesas (MASON, 1992, pg.
182; tradugao do autor, grifo do autor)'®.

A Texas Instruments ndo aceitou essas condigdes, 0 que prejudicava as
empresas japonesas, que, para poderem exportar produtos que continham circuitos

integrados para os EUA, deviam solucionar o impasse sobre a patente da Texas

16 No original: “(1) TI would have to establish with a Japanese electronics manufacturer a joint venture in which
Tl would hold no more than 50 percent of the equity. (2) Tl would have to "consult" with the Japanese
government about the joint venture's production levels for a period of 3 years after the new company's
establishment. (3) Most important, Tl would have to license its critical IC technologies to major Japanese
electronics firms.” (MASON, 1992, pg. 182).
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Instruments. Dessa forma, as proprias empresas, por meio do comité, negociaram
diretamente com a Texas Instruments, sendo a Sony o principal interlocutor. Com
algumas concessdes por parte da Sony, como a formagdo de uma joint-venture'
entre as duas a ser adquirida totalmente pela Texas Instruments no futuro (garantido
informalmente tanto pela Sony quanto pelo MITI, que deveria aprovar a aquisi¢géo), a
Texas Instruments decidiu aceitar o acordo de entrada, em 1968, e licenciou a sua
patente de circuitos integrados para fodas as empresas japonesas (MASON, 1992,
pg. 186; CHANDLER, 2005, pg. 125).

Aqui, novamente se percebe a centralidade do monopdlio como instrumento
de aquisicao de processos centrais pelos Estados semiperiféricos. Neste caso, € a
associagdo de empresas, lideradas pela Sony e apoiadas pelo Estado (MITI)
garantindo a transferéncia de tecnologia para o Jap&o. E importante notar que n&o
apenas o monopolio serviu de instrumento, como teve, também, iniciativa e agéncia
na negociagao, e, portanto, relevancia direta para a aquisicdo da producao de

circuitos integrados e semicondutores de maneira geral.

3.3 ADISPUTA PELO CHIP DE MEMORIA

E importante notar que, a0 mesmo tempo em que ocorria a disputa pelo
transistor e o circuito integrado, o Japao também tentava defender a sua industria de
computadores dos monopdlios americanos, em especial da IBM. Da mesma forma
que os japoneses protegeram a industria de semicondutores, também defenderam a
industria de computadores, impondo a IBM as mesmas condi¢des impostas a Texas
Instruments: isto é, a criagao de joint-ventures e a transferéncia de tecnologias, e as
mesmas barreiras, como quotas e tarifas. Muitas vezes, tais medidas eram obtidas
por meio de lobby da Associacdo de Industrias de Eletronica do Jap&o dentro do
Ministério de Comeércio Internacional e Industria (MITI) (MASON, pg. 189;
PRESTOWITZ, 1988, pg. 33-34).

17 “Joint-venture” = uma associagao entre duas empresas em que ambas concordam em desenvolver um
projeto, por um tempo determinado, cada uma contribuindo com algo especificado (capital, tecnologia, etc.),
sendo uma maneira classica de se efetuar a transferéncia de tecnologia de uma empresa para outra.
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Assim, no inicio da década de 1970, a IBM lancou seu novo computador, o
System 370, que tinha como base os novos chips de memdéria, também chamados
de DRAM (baseada em um circuito integrado) (PRESTOWITZ, 1988, pg. 35).
Concomitantemente, o crescimento da industria de computadores fazia crescer
também a industria de semicondutores. Entre os anos de 1967 e 1969, as trés
principais companhias de semicondutores americanas foram fundadas, se
estabelecendo na Califérnia: National Semicondutor, Advanced Micro Devices (AMD)
e Intel, monopdlios principalmente devido a crescente demanda tecnoldgica e de
capital (CHANDLER, 2005, pg. 127). Estas empresas passaram a produzir chips de
memoria DRAM, com a Intel criando e produzindo em massa o primeiro chipde
memoria estandartizado, o 1K'®, baseado na tecnologia em silicio (MOS, na sigla em
inglés) desenvolvida na Fairchild (CHANDLER, 2005, pg. 128). Como observacgéao a
Intel foi fundada por Robert Noyce (inventor do circuito integrado) e Gordon Moore
(da Lei de Moore), ambos saidos da Fairchild, possiveis exemplos do empreendedor

schumpeteriano.

O Japao, assim, passou a considerar que a superioridade na industria de
computadores (isto é, enfrentar a IBM) tinha como peca chave o dominio e a
superioridade na industria de chips de memdria DRAM (PRESTOWITZ, 1988, pg.
36). Dessa forma, o ministério japonés MITI decidiu por criar dois projetos. O
primeiro foi o New Series Project (NSP), que tinha como objetivo somar os esforgos
dos monopalios japoneses e coordena-los em diregao a criagdo de uma industria de
computadores que competisse com a IBM. O sucesso do New Series Project se
deve em grande parte a Gene M. Amdahl, designer chefe do System 370 da IBM.
Este saiu da IBM em 1970 para comegar sua prépria empresa, mas nao conseguiu
encontrar, nos Estados Unidos, um capitalista disposto ao risco que o financiasse.
Assim, ele entra em contato com a Fuijitsu, do Japao, que adquire 24% da nova
empresa de Amdahl (financiando-a) em troca de informagdo técnica. Assim, a
industria japonesa passa a ter o mesmo nivel técnico que a prépria IBM ja em 1975
(CHANDLER, 2005, pg. 111-112, 193).

Ja o segundo projeto foi o VSLI, Very Large-Scale Integrated Circuit. Criado

18 K de kilobit, unidade medida de dados. Quanto maior q quantidade de dados, mais potente é o chipe.
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em 1975, o projeto, por meio do MITI e do monopdlio japonés (estatal) Nippon
Telegraph and Telephone (NTT), juntou as grandes empresas de semicondutores em
um consorcio para alcangar os Estados Unidos na tecnologia de chips de memaria
DRAM (PRESTOWITZ, 1988, pg. 37). O objetivo do projeto ndo era produzir chips,
mas pesquisar novas formas de producdo que permitissem aumentar a densidade
dos chips, e, portanto, avancgar na tecnologia em silicio. Somados os investimentos
do governo, dos monopdlios privados e da NTT, o projeto teve investimento de 92
bilhdes de ienes, ou 460 milhdes de ddlares. (ANCHORDOGUY, 2005, pg. 136, 183).

Com esses dois projetos, o Japao conseguiu colocar a venda o primeiro chip
de memodria 16K RAM em 1978-1979, e rapidamente conseguiu 40% do mercado
(PRESTOWITZ, 1988, pg. 38). No mesmo ano, a Fujitsu anunciou o primeiro chip de
memoria DRAM 64K, que, em 1981, ja detinha 70% do mercado dos EUA
(ANCHORDOGUY, 2005, pg. 184). A partir desse momento, o projeto VLSI e os
monopolios japoneses destruiram com a produgdo de chips de memodria DRAM
americana, sendo também os primeiros a inventarem o chip de memoria 256K em
1982-83 e o primeiro de 1M, em 1984 (ANCHORDOGUY, 2005, pg. 184;
CHANDLER, 2005, pg. 131). Como demonstragao da destruicdo da industria de
memoéria dos Estados Unidos pelos monopdélios japoneses, temos que, quando do
langamento, em 1972, do primeiro chip de memédria DRAM 1K pela Intel, a market
share americana era de 95%, comparada com 5% do Japdo. Na geragao seguinte
(4K), o Japao subiu para 17%. Na seguinte (16K), em 1979, detinha metade do
mercado. Por fim, com a chegada dos 64K e 256K, o Japao chegou a 92% do
mercado, e, em 1985, Intel, AMD e National Semiconductor tinham, as trés, saido do
mercado de chips de memodria (CHANDLER, 2005, pg.130-131).

Essa ascensao do Japao, nas décadas de 1970 e 1980, ocorre durante a
crise econdbmica mundial derivada dos choques do petrdleo e do fim do sistema de
Bretton Woods. Isso se deve a criagdo do sistema de subcontratacdo de multiplas
camadas do Japdo. Por meio desse sistema, que garantia uma vantagem
competitiva ao Japao, ao reduzir custos, o que era garantido pela usa superioridade
sobre os sistemas de subcontratagao de outros paises. Isso se deve, principalmente,

a sua decentralizacao, sua estratificagcdo em multiplas camadas e sua estabilidade e
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regulacado, que permitem uma melhor exploracdo das diferengas salariais entre as
camadas da forga de trabalho, tanto japonesa como do resto do mundo (ARRIGHI,
1998, pg. 110-112).

Foi esse sistema de subcontratacdo que, com a crise do final dos anos 1960 e
inicio dos anos 1970, se expandiu para o Leste Asiatico, em especial para superar a
crise de superacumulacao e fortalecer sua competitividade com redugao ainda maior
de custos. A expansao do sistema de subcontratagdo japonés para o Leste Asiatico,
em geral, e para os Tigres Asiaticos (Coreia do Sul, Taiwan, Hong Kong e
Cingapura), em particular, foi a principal base do milagre asiatico das décadas de
1970 e 1980, pois transferiu grande parte da manufatura japonesa de menor valor
agregado para esse paises. Além disso, pelo sistema de subcontratacdo, a
propriedade majoritaria ndo era uma prioridade, possibilitando a aquisicdo de
tecnologia por parte dos Tigres Asiaticos, que, entdo, realizaram o seu proprio
desenvolvimento (ARRIGHI, 1998, pg. 114-118).

Por outro lado, o japdo também conseguiu escapar da crise do petréleo por
sua cooperagao com a China, de modo que esta vendia produtos primarios
(inclusive petréleo), em troca de investimentos em infraestrutura e producdo
(exportacéo de capital japonés) e importacdo de bens de maior valor agregado,
sendo esse processo significativo tanto para a manutencao do crescimento japonés

quanto para o inicio do desenvolvimento chinés (VISENTINI, 2011, pg. 190).

Assim, até o final dos anos 1980, o Japao se tornava o principal produtor de
semicondutores, o que fora adquirido por meio dos monopdlios. E possivel,
inclusive, considerar que o atraso americano e a superioridade japonesa faziam com
que este fosse um pais central, enquanto os EUA caiam para uma posi¢cao quase
que semiperiférica’™, no sentido econdmico estrito, j4 que ainda controlam a
superestrutura, isto €, adotam comportamentos de um pais da semiperiferia (apesar

de ainda se configurarem como centro), sob o enfoque especifico de Wallerstein,

19 E importante notar que, nas discussdes sobre a teoria do Sistema-Mundo, é conferido ao centro, também, o
controle sobre a superestrutura, isto €, dominio sobre os sistemas politicos, sociais, culturais e ideoldgicos,
que se retroalimenta com a estrutura econdmica na garantia da economia-mundo e da exploracdo da
periferia e semiperiferia pela centro (PEREIRA, XERRI; 2020, pg. 62-64). Nesse caso, o Japéo estaria
apenas comecgando a estabelecer sua dominagcdo econdémica pelo monopdlio, e apenas nesse sentido
estrito, se tornando “centro”, ja que a superestrutura continuou sob o dominio dos EUA.
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como operacionalizado no primeiro capitulo. No entanto, uma mudanca na atuacao
do governo americano, os microprocessadores e a entrada de novos paises
semiperiféricos do Leste Asiatico e seus monopdlios no mercado, com base nos
processos de desenvolvimento promovidos pelo Japdo e sua expansédo de

investimentos, mudaram esse cenario.

3.4 AREACAO DOS ESTADOS UNIDOS

Em 1971, enquanto o Japdo comecgava a intensificar sua produg¢ao de chips
de memoria, o primeiro microprocessador foi inventado por Ted Hoff, na Intel. O
microprocessador colocou toda a poténcia e fungées de um computador (antes, do
tamanho de uma sala) em um pequeno chip de silicio do tamanho de um selo postal.
Basicamente, o microprocessador € um computador do tamanho de um chip. Porém,
até a década de 1980, o microprocessador era utilizado, primariamente, apenas em
sistemas de controle dedicados, como automoéveis, etc. (PRESTOWITZ, 1988, pg.
32; CHANDLER, 2005, pg. 128).

A produgao e a inovagao de microprocessadores passou a correr lado a lado
com a de chips de memodria nas empresas americanas, especialmente a Intel. Em
especial, 0 aumento da producdo de microprocessadores e a aquisicao de escala
fez com que um microprocessador passasse de 110 ddlares, em 1975 para entre 5 e
8 ddlares em 1980. No entanto, o principal produto da industria de semicondutores
continuava a ser o chip de memoaria, e a competicdo japonesa estava asfixiando os

monopdlios americanos, como Intel e a IBM (CHANDLER, 2005, pg.128).

Assim, em 1981, os monopdlios americanos passam a enviar cada vez mais
representantes para Washington, incluindo Robert Noyce pela Intel, Charles Sporck
pela National Semiconductor e Jerry Sanders pela AMD, as trés principais empresas.
As empresas pediam ao governo por protegdo, combate ao dumping japonés, e
acesso ao mercado do Japao. De acordo com Prestowitz (1988), representantes do
Departamento de Comércio dos EUA ameacaram oficiais do Ministério de Comércio

Internacional e Industria do Japao (MITI) com investigagao anti-dumping (ja que nao
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tinham poder de fato de impor essas leis). No entanto, a ameacga surtiu efeito, e os
precos de chips de memodria DRAM japoneses subiram nos EUA (PRESTOWITZ,
1988, pg. 49).

Curiosamente, o aumento dos pregos por parte de todas as empresas
japonesas, coordenadas pelo MITI, levou a criagdo de uma investigagao anti-truste
por parte do Departamento de Justica dos EUA. As negociagdes, entdo, comecaram.
O Primeiro Acordo de Semicondutores de 1982, apesar de estabelecer um sistema
de estatistica para a industria, ndo atingiu nada de concreto. Ja no Segundo Acordo
de Semicondutores, de 1983, os americanos conseguiram dos japoneses algumas
concessoes. A principal delas era a de que o MITI, pelo fato de poder coordenar as
empresas de semicondutores, iria “encorajar’ essas empresas a comprarem mais
chips dos Estados Unidos (PRESTOWITZ, 1988, pg. 52-54).

Concomitante a isso, e, uma das causas dessas negociagbes, foi o
crescimento do mercado de microcomputadores e PCs (computador pessoal). O
rendimento da IBM nessa industria crescia quase que exponencialmente, de 50
milhdées de délares em 1982 para 5,5 bilhdes de délares em 1984. Isso se deveu a
uma demanda imensa pelos computadores, e foi possibilitada pela diminuicao de
precos dos microprocessadores, essenciais para o computador (CHANDLER, 2005,
pg. 137-140). Além disso, outro componente essencial para o PC era o sistema
operacional, isto é, o software. Assim, a IBM escolheu por utilizar o chip 8-bit 8088
da Intel, que tinha pouco sucesso comercialmente por ser muito fraco. No entanto,
era poderoso o suficiente para um computador pessoal. Na questdo do sistema
operacional, a IBM fez um acordo com uma pequena empresa de software: a
Microsoft. Dessa forma, tanto Intel quanto Microsoft receberam as franquias mais
lucrativas da histéria da industria americana (CHANDLER, 2005, pg. 137).

A Microsoft havia sido fundada por Bill Gates e Paul Allen em 1975, com o
objetivo de fornecer software para o crescente mercado de microcomputadores que
surgia com a invengao do microprocessador. O sistema operacional desenvolvido
pela Microsoft, entdo, passou a ser o padrdo da industria, junto com o
microprocessador da Intel. Apesar de, inicialmente, a Microsoft produzir o sistema

operacional da IBM, Gates tinha como objetivo desenvolver seu proprio sistema
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operacional: o Windows. O Windows viria a substituir o sistema proprio da IBM, se
tornando um monopdlio de fato dos sistemas operacionais e no desenvolvimento de
aplicativos (CHANDLER, 2005, pg. 8, 133, 159).

Em um primeiro momento, os processadores existentes eram suficientes e até
excediam a demanda de um computador pessoal. Por isso, os chips de memdria
continuavam sendo os mais lucrativos e importantes para os monopodlios de
semicondutores. Os monopdlios japoneses vinham investindo 20% das vendas em
capital até 1980, e aumentaram para 25-30% a partir dessa década, criando a maior
industria de chips de memadria (ANCHORDOGUY, 2005, pg. 185). Assim, quando
houve uma crise de demanda na industria de semicondutores, o Japdo, ja com
monopolios estabelecidos, sobreviveu, mas basicamente todas as industrias
americanas tiveram que sair da producao de chips de memadria (SCHRAGE, 1985;
ANCHORDOGUY, 2005, pg. 187).

Assim, a Intel e IBM, ambas proximas a faléncia, convencem o governo
americano a defender a industria mais significativamente. O inicio da ofensiva dos
monopolios americanos contra o governo por protegédo iniciou em 1977, com a
criagdo da Semiconductor Industry Association (SIA) — Associagao da Industria de
Semicondutores, tendo como membros a Fairchild, a Intel, AMD, NSC e Motorola,
que tinha como objetivo primario trocar informacgdes entre as empresas € unificar a
atuagao de lobby no congresso (BROWNING; SHETLER, 2000, pg. 7). No inicio, a
associagdo nao teve muito sucesso, tanto pela falta de forga das companhias (ja
sendo superadas pelos japoneses) como pelo lobby de importadores de chips de
memoéria DRAM do Japdo, que nao queriam impor tarifas. Mesmo assim, a
associagdo conseguiu passar uma lei que permitiu a criagdo de um consorcio
privado em P&D em 1984 (BROWNING, SHETLER, 2000, pg.10-11).

Com o deterioramento do mercado americano, a IBM entra na Associagao da
Industria de Semicondutores (SIA) no final de 1980, e a Texas Instruments, em 1985.
Neste mesmo ano, como ja foi relatado, houve uma crise de demanda de
semicondutores, levando os monopdlios americanos quase a faléncia. Assim, a SIA
entra com um processo contra o Japao, acusando o pais de restringir o acesso dos

americanos ao seu mercado, baseado na secao 301 do U.S. Trade Act de 1974
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(BROWNING, SHETLER, 2000, pg.13). Como a segado 301 dava poderes ao
presidente de tomar qualquer agdo necessaria para prevenir ou retaliar praticas de
comércio ilegais, a Associagdo pedia que Reagan negociasse com o0 Japao uma
solugéo (PRESTOWITZ, 1988, pg. 56).

O proéprio governo também comegava a se preocupar, por si s6, com sua
dependéncia no Japao por chips essenciais, especialmente por causa dos novos
tipos de equipamentos militares de alta tecnologia (BROWNING, SHELTER, 2000,

pg. 19).

Assim, surgiu a necessidade de haver uma espécie de consorcio entre o
governo e as industrias para manter a superioridade americana nos semicondutores.

De acordo com um relatério do Departamento de Defesa,

"uma ameaca direta a superioridade tecnoldogica considerada
essencial aos sistemas de defesa dos Estados Unidos existe [desde
que]

- as forgas militares dos EUA dependem pesadamente da
superioridade tecnologica para vencer.

- A eletrbnica é a tecnologia que mais pode ser alavancada.

- Semicondutores sao a chave para lideranga em eletrénica.

- Produgédo competitiva em grande volume [escala] é a chave para
lideranga em semicondutores.

- Producdo em grande volume [escala] é sustentada pelo mercado
comercial.

- Lideranga em produgdo em volume comercial esta sendo perdida
pela industria de semicondutores. (U.S Department of Defense, 1987,
apud. BROWNING, SHETLER, 2000, pg. 20, tradugao do autor)®.

Apesar de todos os acordos com o Japdo sobre dumping, as empresas
japonesas (quasi-monopdlios) continuavam superiores as americanas, até porque
continuavam praticando dumping em outros mercados do mundo que n&o o dos EUA
(PRESTOWITZ, 1988, pg. 66). Os acordos da primeira metade da década de 1980
nao estavam funcionando, e o Ministério de Comércio Internacional e Industria
japonés (MITI) afirmava que nao tinha mais 0 mesmo controle sobre as empresas.

Assim, no inicio de 1987, com as empresas americanas quase indo a faléncia, o

20 No original: “a direct threat to the technological superiority deemed essential to U.S. defense systems exists
[since]: - U.S. military forces depend heavily on technological superiority to win. - Electronics is the
technology that can be leveraged most highly.- Semiconductors are the key to leadership in electronics. -
Competitive, high-volume production is the key to leadership in semiconductors. - High-volume production is
supported by the commercial market. - Leadership in commercial volume production is being lost by the
semiconductor industry.” (U.S Department of Defense, 1987, apud. BROWNING, SHETLER, 2000, pg. 20)
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Presidente Reagan estabeleceu sancbes e tarifas de 300% em varios produtos
japoneses (PRESTOWITZ, 1988, pg. 67). Porém, a industria japonesa tinha
penetrado tao significativamente a industria americana que as sang¢des nao tiveram
quase que nenhum efeito (a market share dos EUA no mercado japonés chegou a

diminuir). De acordo com Prestowitz,

[...] um oficial de alto escaldao do MITI me contou que as sangbes na
verdade demonstraram a fraqueza dos EUA. Ao explicar o porqué, ele
observou que a lista de produtos sobre a qual as sangbes foram
impostas tinha sido dificil de escolher e nédo incluia itens
significativos e, mais particularmente, nao [incluia]
semicondutores. O truque havia sido impor tarifas de modo a punir
produtores japoneses mas ndo prejudicar consumidores americanos.
Ao tentar encontrar produtos de importancia para companhias
japonesas para os quais havia muitos fornecedores alternativos no
mercado americano, os especialistas em comércio do presidente
tinham descoberto que havia muito poucos: realmente, os Estados
Undios é tdo dependente do Japao que era dificil até mesmo
desenhar uma lista significativa. (PRESTOWITZ, 1988, pg. 67,
tradugéo do autor, grifo do autor)?’

A partir disso, ndo é impossivel considerar que a relagao entre o Japao e os
EUA estava se transformando em uma de centro-semiperiferia, com o Japao
assumindo o centro, e os EUA adotando a conduta de um pais semiperiférico, no
sentido estritamente econdmico, dessa acepgao exclusiva, pois ainda controlam a
superestrutura do sistema como compete ao centro. Os monopdlios americanos de
semicondutores estavam se esvaindo, e, com eles, o centro de decisdo econdémica.
Afinal, de acordo com Wallerstein, sdo os Estados semiperiféricos os que adotam
politicas protecionistas para proteger suas industrias, além de tentarem aumentar a
eficiéncia de suas proprias empresas. Estados semiperiféricos também sao
importadores de produtos mais avangados, mesmo exportando para a periferia
(WALLERSTEIN, 2004, pg. 29-30). Ou seja, os Estados Unidos estava realmente se

tornando economicamente dependente da industria de semicondutores do Japao.

21 No orignial: “[...] a highly placed MITI official told me that the sanctions actually demonstrated U.S.
weakness. In explaining why, he noted that the list of products against which the sanctions had been imposed
had been difficult to choose and included no items of significance and, most particularly, not semiconductors.
The trick had been to impose tariffs in such a way as to punish Japanese producers but not hurt American
consumers. In attempting to find products of importance to Japanese companies for which there were many
alternative suppliers to the U.S. market, the President’s trade experts had discovered that there are all too
few: indeed, the United States is so dependent on Japan that it was difficult even to draw up a meaningful
list.“(PRESTOWITZ, 1988, pg. 67)



46

Percebendo que as tarifas ndo estavam funcionando, os Estados Unidos
decidem criar a Sematech?, em 1987. A Sematech, sendo um consorcio de treze
empresas e o governo dos EUA, abrangendo 80% da industria americana de
semicondutores (PRESTOWITZ, 1988, pg. 68; BROWINING, SHETLER, 2000, pg.
205), vai se configurar como a utilizagdo dos EUA das suas capacidades estatais e
de seus monopdlios para retomar os processos centrais e o centro de decisao
econdmica, retornando ao centro da economia-mundo. Ou seja, a Sematech, no final
dos anos 80, é o equivalente americano aquilo que o Ministério de Comércio

Internacional e Industria (MITI) foi para o Japao nas décadas de 1960-1970.

O consércio Sematech tinha como objetivo declarado prover a industria
americana de semicondutores de capacidades para a lideranca mundial em
manufatura [de chips] (BROWNING, SHETLER, 2000, pg. vii). Assim, as metas da
Sematech eram melhorar os processos de fabricagao, o gerenciamento das fabricas
e a infraestrutura da industria. Metade de seu orgcamento vinha das empresas e
metade do governo americano, somando 200 milhdes de ddlares anualmente
(BROWNING, SHETLER, 2000 pg.206).

A partir da Sematech, que teve como CEO Robert Noyce da Intel,
estabeleceram-se metas e prioridades de manufaturas em fases. A Fase 1 seria
atingir a tecnologia dos 800nm (nanOmetros); a fase 2, dos 500nm, e a fase 3, dos
350nm. Atingir e completar a fase 3 até 1992 era considerado necessario para que
os Estados Unidos recuperassem e mantivessem a lideranga global na fabricagéo de
semicondutores (BROWNING, SHETLER, 2000, pg. 32).

A Sematech foi instalada em Austin, no Texas, num terreno alugado pela
Universidade do Texas, algo que fazia parte do incentivo fiscal para o consorcio, e
aproximava a industria da producdo de conhecimento universitaria (BROWNING,
SHETLER, 2000, pg. 206). A Sematech contribuiu especialmente para novas
tecnologias de producdo em escala, que eram entdo repassadas as empresas do
consorcio. Isso incluia ndo apenas métodos de design e produg¢do, como também a
aquisicdo e producdo doméstica de equipamentos de producao de semicondutores
(BROWNING, SHETLER, 2000, pg. 179, 208).

22 Semiconductor Manufacturing Technology
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A combinacdo da queda da importancia de chips de memodria DRAM, o
aumento na importancia de microprocessadores e a tecnologia e investimento
obtidos com a Sematech, fizeram com que a industria americana de semicondutores
voltasse a ter preponderancia mundial. A principal empresa americana nessa
mudanga foi a Intel, que, escolhida pela IBM como fornecedora de
microprocessadores, obteve acesso ao mercado e criou um monopdlio, sendo
responsavel por 1/5 das vendas de semicondutores no final dos anos 1990, sendo
que, em 1999, ela também correspondia a 82% do mercado de microprocessadores
(BROWN, LINDEN, 2009, pg. 21).

No grafico da figura 2, é possivel visualizar tanto o crescimento do Japao nos
anos de 1980 como a volta da industria americana, puxada principalmente pela Intel,
a partir dos anos de 1990. Nao apenas isso, como também se percebe a redugao do
Japao como parte do market share da Asia em geral, o que nos leva ao crescimento

da industria de Taiwan e da Coreia.

FIGURA 2
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3.5 COREIA PASSA A FRENTE DO JAPAO: O “SUPER-MONOPOLIO” DA
SAMSUNG

Até agora, foi possivel perceber a importancia do monopdlio como mecanismo
para se obter os processos centrais e centros de decisdo econOmica, na Terceira
Revolugdo Industrial, por parte dos Estados semiperiféricos. Inicialmente, os
monopolios de comunicagado americanos que inventaram o transistor, seguidos pelos
monopolios japoneses de comunicagdo que, com a ajuda do governo, adquiriram
superioridade na industria de chips de memadria DRAM (possivelmente se tornando o
novo centro do capitalismo, ainda que muito brevemente), e, por fim, a retomada dos

Estados Unidos com o consoércio Sematech e a Intel.

Assim, seria de se esperar que o Japao mantivesse a lideranca em chips de
memoria DRAM, agora um processo central, mas menos importante que chips
l6gicos (microprocessadores). No entanto, a Coreia esta, hoje, a frente do Japao na
producao de chips de memoédria DRAM, principalmente devido a Samsung. Assim,
analisar a maneira que a Coreia utilizou a Samsung para obter a produgéo de chips

€ importante para compreender o papel do monopdlio.

Isso se deve ao fato de que o Japao, sendo o primeiro a adentrar na Terceira
Revolugao Industrial no Leste Asiatico, estabeleceu, nos anos de 1970, uma espécie
de divisdo do trabalho na Asia, sendo ele o “centro” (ndo da economia-mundo
inteira, mas em relacdo & Asia), enviando para paises como Coreia e Taiwan suas
industrias ja tecnologicamente defasadas (VIZENTINI, 2005, pg. 110-111).

Assim, o desenvolvimento do Japao promovia, também, o desenvolvimento
desses outros. No entanto, a disputa com os Estados Unidos, o que inclui, também,
o Acordo de Plaza (1985), valorizando o iene, levou a uma maior diversificagao dos
investimentos japoneses, tentando fugir do enfrentamento americano (VIZENTINI,
2005, pg. 110-111). Por isso, grande parte das joint-ventures foram feitas com

empresas japonesas, mesmo estas sendo competidoras.

Originalmente, a Coreia comegou como offshore de montagem e

encapsulamento dos Estados Unidos, sem que houvesse nenhuma fabrica de
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semicondutores. Assim, como um dos principais fatores para a alocagdo da
realizacdo de montagem e encapsulamento de chips é o salario (como descrito no
capitulo 1), o aumento do salario médio na Coreia em relagdo aos outros Estados,
comparado com os outros paises do Leste Asiatico, tinha o risco de colapsar a
industria (MORRIS, 2008, pg.106).

Assim, a Coreia decidiu se utilizar do seu super monopdlio, a Samsung, para
adquirir o centro de decisdo da microeletrénica, com foco nos chips de memdria. A
Samsung comegou como um grupo industrial (ou seja, um conglomerado) em areas
nao tecnolégicas (BROWN, LINDEN, 2009, pg. 21). Comegou sendo uma
comercializadora de comida ainda durante a ocupacgao japonesa, e, na década de
1950, se tornou uma refinadora de acucar. Com o sucesso, expandiu-se para o0s
téxteis, com a ajuda de engenheiros alemaes. Apds o golpe militar de 1961, seu
dono, assim como varios outros empresarios coreanos, foram presos, e soltos apds
submeterem suas empresas ao governo. Em 1969, a Samsung entra no mercado de
eletrénicos, a partir de joint-ventures com empresas japonesas como NEC, e em
1974, entrou na industria de semicondutores (MORRIS, 2008 pg. 108; CHO,
MATHEWS, 2007, pg. 106). Basicamente, a Coreia assumia a liderangca em
industrias menos avangadas enquanto o Japao avangava para mais tecnologicas
(RADELET, SACHS, 1997, pg. 52).

Em 1983, a Samsung decidiu apostar o futuro da empresa na produgéo de
chips de memadria DRAM, naquela época, dominada pelos japoneses. O salto inicial
se deu com o licenciamento de chips de memdria DRAM da empresa americana
Micron (nesta época, dentro da Associagao da Industria de Semicondutores — SIA -
americana) e lutando pela sobrevivéncia contra o dumping japonés, como ja foi
visto), além de contratar varios engenheiros americanos pagando um salario trés
vezes maior que o do presidente da empresa. Em 1984, a Samsung ja representava
10% do PIB da Coreia, mas, apesar do crescimento e do avanco tecnoldgico, o
investimento em capital ainda era vastamente superior as receitas das vendas, e a
industria de semicondutores coreana, em geral, ainda ndo era lucrativa em 1987
(MORRIS, 1990, pg. 108-109). Mesmo assim, as industrias se mantinham, e

continuavam investindo, devido ao intenso apoio do governo, por meio de bancos
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estatais (mais no inicio) e, depois, por meio de seus proprios ganhos em outras
areas (CHO, MATHEWS, 2007, pg. 125-126).

A grande oportunidade da Samsung e da Coreia veio com o acordo entre
Japao e os EUA estabelecendo um pre¢co minimo de chips de memoadria nos EUA em
1986. A Samsung conseguiu um retorno alto e rapido para seus investimentos em
chips de memoéria DRAM, sustentando seu deficit. Além disso, garantiu a
possibilidade de economia de escala, e a empresa passou a produzir chips de
memoria DRAM 1M em massa (KIM, 1996, pg. 29). Muito do sucesso da Samsung
veio de sua caracteristica monopolistica e de conglomerado, ja que a empresa tinha
experiéncia em diversas areas de produgdo em massa (CHO, MATHEWS, 2007, pg.
107, 122-123).

E importante notar também que o desenvolvimento da tecnologia mais
avancada na Coreia, sem depender de licencas de fora, se deve também ao fato de
que, na metade dos anos 1980, os monopdlios coreanos (principalmente Samsung e
Hyundai — esta, com histéria muito semelhante a da Samsung, mas em menor
escala) e o governo, coreano, por meio do Ministério de Comércio, Industria e
Energia, criaram um consorcio de estudo de chips, similar ao projeto de Very Large-
Scale Integrated Circuit (VLSI) de 1975 do Japdo, mas com foco em design e
fabricacdo de chips, na tentativa de alcancgar chips de memodria mais avancados
como de 1M e 4M (CHO, MATHEWS, 2007, pg. 128). O projeto foi bem-sucedido, e
a atuacado do governo continuou, ainda que diminuida, no oferecimento de crédito
para atingir as novas geragoes, de 16M e 64M, com este ultimo sendo atingido em
1992. Ainda na década de 1990, a Coreia desenvolveu o primeiro chip de memodria
256M e um novo tipo de chip de memdria DRAM, SDRAM, em cooperagdo com a
NEC japonesa, passando a frene do Japao na industria de chips de memdéria. O
exemplo mais claro disso é o fato de que a Samsung passou a transferir tecnologia
para empresas japonesas a partir do SDRAM (Um novo tipo de chip de memoéria
mais potente e eficiente) (KIM, 1996, pg. 29; CHO, MATHEWS, 2007, pg. 137).

Assim, o Japao perdeu sua lideranga em chips de memoria, mas ainda tinha
uma producdo significativa. No entanto, uma das empresas americanas, Micron

Technologies, nao tinha saido do mercado de chips de memodria, e adotou uma nova
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estratégia para competir. Em 1998, a Micron comprou as operag¢des dos chips de
memoria da Texas Instruments, e passou a investir ndo em novas tecnologias de
producdo, mas em novos métodos de design de chips para cortar custos. Isso fez
com que a Micron, ainda que atras dos japoneses tecnologicamente, pudesse
fabricar chips muito mais baratos: em 1998, um chip 16M da Micron custava 4
dolares, enquanto um japonés custava 6 ddélares (ANCHORDOGUY, 2005, pg. 191;
BROWN, LINDEN, 2009, pg. 22). Assim, os monopdlios japoneses foram pegos
entre “a cruz e a espada”, pois eram menos eficientes que os americanos, e também
menos tecnoldgicos que os coreanos. Dessa forma, ja em 2003, a Samsung era
lider na producdo de chips de memoria DRAM, com aproximadamente 30% do
mercado, seguida pela Micron, com 20%. A primeira empresa japonesa, na lista,
aparecia com menos que 5% do mercado (ANCHORDOGUY, 2005, pg. 188).

Dessa forma, confirmou-se a derrota dos monopdlios japoneses de
semicondutores e a vitéria dos EUA e da Coreia do Sul. De certa maneira, foi
realizado uma espécie de “movimento de pinga” contra a industria japonesa: os

coreanos “atacando” “por cima”, ou seja, na alta tecnologia de ponta (high-end), e os

americanos “atacando” “por baixo”, na produgdo maci¢ca de baixa tecnologia (low-
end). Porém, apesar de a industria coreana ter se mantido, os monopdlios
americanos, lideres em manufaturas, acabaram perdendo a capacidade de fundir e
fabricar seus proprios designs de chips, recorrendo a fundigbes (foundries) em
outros paises, especialmente Taiwan. Assim, na ultima sessédo desse capitulo, resta
analisar a ascensdo de Taiwan na industria de semicondutores, o papel de seus

monopolios nessa ascensio, e a reducdo da manufatura de chips nos EUA.

36 TSMC EM TAIWAN E O FIM DAS EMPRESAS INTEGRADAS E
VERTICALIZADAS

A industria de semicondutores em Taiwan tem seu inicio em 1973, com a
criagdo do Instituto de Pesquisa de Tecnologia Industrial (ITRI?®), com o objetivo de

transformar a industria do pais em algo mais tecnoldgico — isto €, internalizar

23 Industrial Technology Research Institute
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processos centrais, por meio da transferéncia tecnolégica (MATHEWS, 1997, pg.
31). No mesmo ano, sob o ITRI, é criado a Organizagao de Servigo de Pesquisa em
Eletronica (ERSO)*, um laboratorio especial para dar inicio a industria em Taiwan.
Por meio de transferéncia de tecnologia com a empresa americana RCA, a ERSO
conseguiu construir sua primeira fabrica de semicondutores, e passou a produzir os
chips de relégio para os americanos (CHO, MATHEWS, 2007, pg. 158-159).

Um dos principais incentivadores da criacao da industria de semicondutores
de ponta em Taiwan foi o primeiro-ministro a época, Chiang Ching-kuo, filho de
Chiang Kai-shek. Foi sob sua lideranca que o foco da industria mudou de bens
manufaturados intensivos em trabalho para intensivos em tecnologia. Para
complementar a industria eletrénica nascente, Ching-kuo promoveu, também, o
desenvolvimento da industria de petroquimicos, ago e aluminio, ou seja, de capital
intensivo, assim como investimento em infraestrutura. De certa forma, era a
conclusao da insergao na Segunda Revolucao Industrial e a abertura para entrada
na Terceira. Esses investimentos, por meio de joint-ventures publico-privadas foram
muito influenciados, também, pela perspectiva pessoal do primeiro-ministro como
engenheiro ex-marxista, que havia estudado na Unidao Soviética (TAYLOR, 2000, pg.
68, 313-314).

Ja em 1979, o governo decide criar o Hsinchu Park, que tinha como objetivo
ser uma copia do Vale do Silicio em Taiwan. 70 km ao sul de Taipei, o Parque estatal
ofereceu termos atrativos para que empresas de tecnologia se estabelecessem ali,
incentivos esses de todos os tipos, incluindo empréstimos subsidiados e isengdes
fiscais. Além disso, o parque provia instalagdes e infraestrutura para a vida dos
engenheiros que viriam a trabalhar nas industrias, incluindo estrangeiros
(MATHEWS, 1997, pg. 30-31).

Mesmo assim, em 1980, Taiwan ainda nao tinha nenhuma fabrica, contando
apenas com instalagdes de montagem e encapsulamento. Dessa forma, o Estado,
por meio da Organizacdo de Servigo de Pesquisa em Eletrénica (ERSO), decide
criar a sua propria empresa, como uma fabrica piloto. Foi criada entdo a United

Microelectronics Corporation (UMC), em 1980, a primeira fabrica/fundi¢ao instalada

24 Electronics Research Service Organization
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no parque Hsinchu. Apesar de ter sido criacdo do governo, apenas 49% do
investimento veio do Estado, para um total de 14 milhdes de ddélares (CHO,
MATHEWS, 2007, pg.160).

Com o avanco das empresas coreanas, e a disputa entre Japido e Estados
Unidos, Taiwan corria o risco de se tornar o local onde esses monopdlios
estrangeiros estabeleciam suas produ¢des menos lucrativas. Assim, decide-se por
investir significativamente em tecnologias mais avangadas e produgao em escala. A
solugéo foi uma joint-venture entre a Philips holandesa e uma nova companhia
criada, em 1986, chamada de Taiwan Semiconductor Manufacturing Corporation
(TSMC). Essa companhia seria apenas uma fundigdo (foundry), ou seja, faria a
producao de chips encomendados por outras empresas, € nao produtos préprios.
Assim, a TSMC virou o centro das operagdes de semicondutores do Estado (CHO,
MATHEWS, 2007, pg. 160; MATHEWS, 1997, pg. 36).

Como a producgéao de chips de memaria era muito competitiva, e a criagao da
TSMC coincidiu com as disputas intensas entre Coreia, Japdao e EUA, Taiwan
decidiu por focar a produgdo em outros tipos de chip. O mais importante desses foi 0
chip légico (microprocessador), que, a partir dos anos de 1990, comega a se tornar a
peca chave da industria de semicondutores (CHO, MATHEWS, 2007, pg. 167-168).

Assim, em 1995, tanto UMC quanto TSMC eram fundigbes (foundries) puras
e, diferentemente dos japoneses e coreanos, tinha se concentrado em
microprocessadores e nao em chips de meméria DRAM. A preponderancia dessas
duas empresas em Taiwan na parte de manufatura fez com que surgissem diversas
empresas de design em Taiwan, todas elas contratando ou TSMC ou UMC para a
producdo de seus chips. Além disso, elas produziam chips para empresas
integradas e verticalizadas que nao tinham capacidade suficiente para suprir a
demanda. Isso garantiu a escala, assim como consolidou a parte da fabricacéo, para
essas duas empresas (CHO, MATHEWS, 2007, pg. 195; MCLELLAN, NENNI, 2014,

pg. 66).

Com o crescimento desse modelo de fundigdo (foundry), j4 ndo era mais

proibitivamente dispendioso criar uma empresa de semicondutores, desde que fosse
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uma empresa sem fabrica prépria, ja que o investimento minimo sé deveria criar
uma casa de design, que poderia produzir seus chips em Taiwan. Mas, o
desenvolvimento de novas tecnologias, fez com que o custo de se construir uma
nova fabrica crescesse exponencialmente, o que incentivava a terceirizagao da
producao para Taiwan. Por fim, o proprio custo de uma nova fabrica era impeditivo
para qualquer empresa que nao fosse ja um monopodlio (MCLELLAN, NENNI, 2014,
pg. 72-74) Por exemplo, “quando uma fabrica custa $3 bilhées para construir, uma
companhia enfrentaria um custo de depreciagdo de, aproximadamente, $1 bilhdo por
ano, o que significa que ela precisa ter um negoécio de semicondutores funcional de
talvez 5% bilhées, proximo ao tamanho da AMD” (MCLELLAN, NENNI, 2014, pg. 74,
tradugéo do autor)®. Hoje, com o custo da fabrica sendo em torno de 10 bilhdes de

dolares, o impedimento € ainda maior.

Assim, pode-se deduzir que a criacdo da TSMC, e seu formato de fundigao
(foundry), garantiu-lhe uma demanda por escala muito maior que qualquer outra
empresa. Dessa forma, o monopdlio de Taiwan ndo apenas permitiu ao pais adquirir
0s processos centrais de semicondutores, como, por transferir grande parte da
manufatura para |a, se tornou o centro de decisdo econbmica da economia-mundo
em geral. De certa forma, o surgimento da fundicdo e a necessidade de escala,
criaram um jogo de soma zero, e, hoje, a TSMC corresponde a mais de 50% da
capacidade de produgdo de chips légicos do mundo. Além disso, sendo a TSMC
uma das unicas empresas que realmente fabricam os chips, apenas ela, a Samsung
e a Intel (esta ultima que se manteve como empresa integrada e verticalizada)
detém a capacidade de produzir chips de ultima geracdo (com a Intel atras das
outras duas) (KHAN et al., 2021, pg. 22-23). Além disso, a Samsung, antes uma
empresa integrada e verticalizada, entrou no mercado de fundigdo e passou a
fabricar chips de memadria DRAM para outras empresas, da mesma maneira que a
TSMC o faz para chips légicos (MCLELLAN, NENNI, 2014, pg.77).

Assim, hoje, os Estados Unidos dependem de Taiwan para a produgédo de

chips de alta tecnologia, assim como haviam dependido do Jap&o, nos anos 1980,

25 No original: “when a fab cost $3 billion to build, a company would face a depreciation cost of roughly $1 billion
per year, meaning that they need to have a running semiconductor business of perhaps $5 billion, around the
size of AMD" (MCLELLAN, NENNI, 2014, pg. 74)



55

para a producado de chips de memoaria. Enquanto em 1990, época dos chips loégicos
(e inicio do fim para os japoneses), os Estados Unidos detinham 37% da fabricagao
global de semicondutores, hoje correspondem a apenas 10%. Os Estados Unidos
continuam a ser os lideres em P&D, mas, em 2019, ndo possuiam nenhuma
empresa capaz de produzir chips abaixo dos 10nm. Taiwan detém 92% desse
mercado (TSMC), com os outros 8% sendo da Coreia (Samsung, chips de memoria
DRAM) (SIA. 2021, pg. 19).

Dessa forma, a disputa pelo centro de decisdo passa, também, pela disputa
sobre Taiwan. Por isso, a disputa entre China e Estados Unidos se torna de extrema
relevancia, assim como a analise da industria chinesa de semicondutores, seus
monopolios, e a preparagao para a nova revolugao industrial, de inteligéncia artificial
e 5G.
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4 A ASCENSAO DA CHINA E A DISPUTA PELO CENTRO DE DECISAO EM
TAIWAN

Nesse capitulo, sera apresentada a ascensao da China na industria de
semicondutores e a relacdo dessa ascensao com a alianga sino americana no final
da Guerra Fria. Além disso, sera analisado como a disputa entre os Estados Unidos
e a China pelo controle do centro de decisdo se da por meio do ataque aos
monopolios do outro, e promogao dos seus proprios. Por fim, sera analisado como a
TSMC é quase que essencial para a dissuasao de Taiwan, e, portanto, para sua

sobrevivéncia como Estado.

4.1 O SURGIMENTO DA INDUSTRIA CHINESA DE SEMICONDUTORES

A China comegou o desenvolvimento de sua industria de semicondutores na
década de 1950, com ajuda técnica da Unido Soviética, com a Academia Chinesa de
Ciéncias e o 13° Instituto de Pesquisa sendo direcionados para a pesquisa de
semicondutores. Grande parte da industria de chips chinesa era destinada a
equipamentos militares, e a ajuda soviética em computadores foi crucial para o
desenvolvimento da primeira bomba de hidrogénio chinesa, e continuou a ser até os
anos 1980 (CHU, 2015, pg. 88).

Porém, o desenvolvimento chinés, tanto com a ajuda soviética, como
autonomamente, nao foi muito bem-sucedido. Apesar de ter desenvolvido o primeiro
circuito integrado nacional em 1965, apenas trés anos apds o primeiro no mundo, a
maioria das empresas chinesas ndo os produzia ainda (afinal, ndo havia demanda
em escala), e se restringiam a produzir meros transistores (CHU, 2015, pg. 88;
VERWEY, 2019, pg. 10). A principal produtora de semicondutores chineses nesta
época era a Huajing®, com uma fabrica fundada em 1960 em Wuxi, préxima a
Shanghai, com apenas 300 trabalhadores (MAYS, 2013, pg. 130).

A mudanca radical no desenvolvimento da China comega na década de 1970,

26 Somente adquiriu esse nome em 1989
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quando o pais entra em uma alianca com os Estados Unidos contra a Unido
Soviética. A mudanca no alinhamento comega na década de 1960, quando a China
passa a mudar o foco de sua politica externa da seguranga (0 que exigia alianga
com a Unido Soviética, vide Guerra na Coreia e Crise dos Estreitos de Taiwan) para
a economia e autonomia (o que exigia deixar de ser periferia da URSS) (VIZENTINI,
2004, pg. 104). Logo apds o cisma sino-soviético, comeca a Revolugdo Cultural, que
interrompe quase todo o progresso no desenvolvimento de semicondutores
(VERWEY, 2019, pg. 10).

Assim, no inicio da década de 1970, a alianca da China com os Estados
Unidos tinha como objetivo balancear a Unido Soviética (que, desde o cisma,
ameagcava a fronteira norte chinesa) e garantir um caminho para o desenvolvimento
econdmico e industrial. Além disso, a reaproximagao com os EUA permitiu que a
China assumisse seu lugar no Conselho de Seguranca da ONU e normalizasse suas
relagbes com o resto do mundo. Em 1976, morreu Mao Zedong e assumiu um novo
grupo, reformista, liderado por Deng Xiaoping. As Quatro Modernizagdes, adotadas
em 1978, tinham como foco abrir a economia chinesa, associando-a a Terceira
Revolugao Industrial em curso (semicondutores) e ao crescimento dos outros paises
asiaticos (o Japéo ja estava alcangando os EUA na produgéo de chips), ainda que
mantendo um sistema politico socialista (VISENTINI et al., 2013, pg. 115-116).

E justamente a partir da abertura de Deng Xiaoping que a industria de
semicondutores chinesa tem uma mudanga significativa. Com a expansédo do
mercado de eletrénicos na China, fruto da abertura econémica e da entrada de
capitais no pais, a fabrica da Huajing em Wuxi, ainda a principal empresa de
semicondutores da China, passa a produzir transistores em maior escala,
produzindo, agora, também para o mercado civil, e ndo apenas com cunho militar
(MAYS, 2013, pg. 131).

Devido ao ganho de escala, a Huajing foi escolhida pelo governo chinés para
ser a realizadora de dois projetos de producéo de circuitos integrados, chamados de
Projeto 65 e Projeto 75, parte do 6° e 7° Plano Quinquenal, na década de 1980
(MAYS, 2013, pg. 133). Além disso, os governos regionais tiveram a liberdade de

estabelecerem joint-ventures com empresas de fora, o que culminou na formagao de
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trés empresas de semicondutores em Shanghai e Pequim. As joint-ventures foram
estabelecidas com a Philips holandesa, a NEC japonesa e a ITT belga, com
Shanghai e Pequim se utilizando de seus ja estabelecidos monopdlios de ago e

telecomunicacgdes para fazer essas joint-ventures (LI, 2011, pg. 24).

Na década de 1990, com o 8° Plano Quinquenal, a China tentou transformar a
Huajing em uma empresa integrada de ponta, com investimentos macigos e com
acordos de transferéncia de tecnologia com os EUA. O objetivo era de que essa
empresa de ponta em circuitos integrados pudesse trazer beneficios e incentivar o
desenvolvimento de outras industrias acessorias de semicondutores e outros
eletrénicos (MAYS, 2013, pg. 140, 145; VERWEY, 2019 pg. 11). Isso seria feito com
a criacdo de uma fabrica relativamente moderna e a criagdo de centros de design,
além de avancgar na geracgao de chips que a China pudesse produzir. No entanto, o
projeto s6 foi completado em 1997, atrasado, e, apesar de ter atingido o que se

prop0s a fazer, a industria mundial ja tinha avangado ainda mais (LI, 2011, pg. 25).

Um dos aspectos importantes desse primeiro momento foi a adogao, por parte
da China, do modelo taiwanés de fundicdo. Esse modelo foi adotado pela Huajing
apos negociagdes com uma delegacao taiwanesa. Resumidamente, Taiwan criaria
uma empresa em Hong Kong que forneceria capital e clientes para a Huajing, que
passaria a trabalhar apenas com a fabricacdo. Essa cooperacao contribuiu para a
aquisi¢cao de conhecimentos organizacionais e estabilidade financeira, e foi ampliada
com a formacéo de uma joint-venture em 1999, garantindo ainda mais transferéncia
tecnolégica (MAYS, 2013, pg. 163-165). Com a adogado do modelo taiwanés, a China
também abandonou os planos de criar uma empresa integrada gigante, e optou pela

desverticalizagcdo da sua industria de semicondutores (MAYS, 2013, pg. 175)

Em 1995, o Ministério da Industria Eletrénica e o Conselho de Estado chinés
decidiram criar um novo projeto, o Projeto 909, para criar um “campeé&o nacional” na
industria de semicondutores, atingindo a industria de ponta, com investimento de
500 milhées de ddlares (MAYS, 2013, pg. 199). Além disso, tinha como objetivo
desenvolver propriedade intelectual prépria em semicondutores, eliminando a
dependéncia estrangeira, baseando a competitividade da manufatura no grande

mercado chinés (ou seja, na escala continental do pais) (LI, 2011, pg. 30). A
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empresa escolhida foi o Grupo Shanghai Huahong que incluia as empresas de joint-
venture de Shanghai anteriormente apresentadas e algumas outras (MAYS, 2013,
pg. 200; VERWEY, 2019, pg.11).

A peca central desse projeto era a construgdo de uma fabrica moderna, que
comegou a ser construida pela Huahong-NEC (joint-venture) em 1997, que ficou
pronta em 1999, ja comecando a producgdo, principalmente de chips de memoria
DRAM. Além disso, Huahong investiu em diversas empresas de design, que, apesar
de nao ter tido sucesso na ponta, conseguiu desenvolver chips importantes para o
monopolio, como chips de celular, cartdo de transporte, identidade, bancario, etc.
Quando houve a queda no mercado de chips de memdéria DRAM internacional em
2002, e o contrato com a NEC japonesa terminou, o que manteve a empresa de pé
foram justamente esses chips, tendo como principal cliente o governo (LI, 2011, pg.
31-37). Porém, o declinio da Huahong em 2002 foi compensado pelo surgimento de
outra empresa, que viria a ser o principal campeao nacional (monopdlio) chinés de
semicondutores, a Semiconductor Manufacturing International Corporation (SMIC),
estando hoje entre as cinco maiores fundi¢cdes do mundo (VERWEY, 2019, pg. 11-
12). Tanto o governo central chinés quanto o municipal de Shanghai ofereceram
beneficios para que a SMIC se estabelecesse ali, com financiamento inicial de
quase 1,5 bilhdo de ddlares, 1/3 vindo de empréstimos do governo chinés (MAYS,
2013, pg. 233).

Muito do sucesso da SMIC veio da contratagdo global de engenheiros que ja
trabalhavam na industria de ponta, em especial aqueles de origem chinesa. Apesar
do salario na SMIC ser significativamente mais baixo, essas pessoas foram
motivadas a entrar na empresa pela oferta de agdes da SMIC. A fabrica de
semicondutores da SMIC, que comecgou a ser construida em 2000, ja entrava em

producao em massa em 2002 (LI, 2011, pg. 47).

Esse novo monopdlio foi fortemente protegido e incentivado pelo governo
chinés. Essas protegdes incluiram desoneragéao tributaria, redugédo em tarifas, entre
outras. Além disso, 0s governos municipais e provinciais (em especial Chengdu,
Wuhan e Shenzhen), incentivados pelo governo central, construiam a fabrica de

semicondutores, que era entdo alugada e, depois, vendida para a SMIC.
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Basicamente, a SMIC era poupada do investimento massivo e da necessidade de
atuar sem lucro por anos a fio, até que o investimento na fabrica se pagasse. Dessa
forma, ela criava escala, se espalhando pela China e criando clusters de
desenvolvimento (MAYS, 2013, pg. 234-235).

O investimento financeiro na SMIC foi enorme: mais de 2 bilhdes de ddlares
em empréstimos de bancos nacionais e estrangeiros, quase 2 bilhdes pela bolsa de
valores, além de investimos do fundo soberano chinés (LI, 2011, pg. 51). A partir
desses investimentos maci¢cos, a SMIC conseguiu avangar rapidamente na
tecnologia, obtendo licengas de chips DRAM e légicos (microprocessadores) (LI,
2011, pg. 55). J& em 2007, a SMIC tinha basicamente alcangado a industria
americana na tecnologia de chips (LI, 2011, pg. 44). No entanto, ao mesmo tempo
em que a SMIC e a producdo de semicondutores crescia na China, e se tornava
mais avancada, a demanda por semicondutores, vinda da inser¢gdo do novo
paradigma (chips) em velhas industrias (como automdveis) e também novas (como
celulares), crescia ainda mais. Em 2010, a China ja correspondia a 40% do mercado
de semicondutores, o maior do mundo, e, em 2016, chegou a 56% (MAYS, 2013, pg.
290; MAJEROWICZA; MEDEIROS, 2018, pg. 20). Sendo o maior mercado de
computadores pessoais e smartphones, a China comecga, também a desenvolver
seus monopolios nessas areas, especialmente a Huawei (MAJEROWICZA,
MEDEIROS, 2018, pg. 19).

Apesar do grande desenvolvimento da SMIC, o crescimento chinés foi
capturado por empresas de fora, em especial a Intel e a Samsung. Assim, em 2014 -
coincidentemente ou ndo, ano seguinte as revelacbes de Edward Snowden
envolvendo a Intel” (MAJEROWICZA; MEDEIRQOS, 2018, pg. 20) — a China cria o
Guidelines to Promote National Integrated Circuit Industry, um Plano Nacional de
promogao da Industria de Circuitos Integrados. Esse plano nacional tem como
objetivo estabelecer uma industria de ponta em todas as areas de semicondutores e
circuitos integrados até 2030 e suprir 70% do mercado interno até 2025, o que sera

feito com o investimento de um Fundo Nacional de 150 bilhdes de ddlares, vindos

27 Em 2013, foi revelado, por Edward Snowden, por meio de jornailstas dos jornais The Guardian e The
Washington Post, um programa de vigilancia e espionagem global americano, PRISM, de coleta de dados,
que tinha como parceiros grandes empresas de tecnologia americana (incluindo a Intel), e causaram grande
medo de espionagem americana por todo o mundo, incluindo na China (ROSEN, BAO; 2013)
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principalmente de monopdlios estatais e bancos (VERWEY, 2019, pg. 13).

Apenas um ano depois, em 2015, a China langou outra iniciativa, o Made in
China 2025. Esse novo projeto tem como objetivo desenvolver varios setores
industriais chineses como lideres mundiais, incluindo o de semicondutores. Varios
fundos regionais e nacionais serao utilizados no desenvolvimento especialmente de
capacidade de P&D, seja por desenvolvimento autbnomo, seja pela aquisicdo de
projetos externos localizados na China. Por fim, esses beneficios também sao
disponibilizados para monopdlios estrangeiros que queiram se estabelecer e
expandir na China, mas somente em acordos que incluam transferéncia de

tecnologia, principalmente em joint-ventures (VERWEY, 2019, pg. 14, 17-19).

Assim, com a China alcangcando a fronteira tecnoldgica e a produgcdo em
massa de semicondutores, ela se aproxima de se transformar no centro da
economia-mundo, inevitavelmente atraindo a competicao direta dos Estados Unidos

contra si, e, especialmente, contra seus monopdlios.

4.2 EUA E CHINA, O ATAQUE AOS MONOPOLIOS E A IMPORTANCIA DE TAIWAN

Hoje, a industria de semicondutores de ponta nao esta localizada nem na
China, nem nos Estados Unidos, mas em Taiwan. Considerando os processos de
ponta como os mais avangados que 10 nm, Taiwan detém a grande parte da
producdo em massa, seguida, ainda que de longe, pela Coreia. Os Estados Unidos
estdo, atualmente, dominando apenas nas geragdes de 10-22 nm, enquanto a
China, ainda que mais atrasada, ja domina as geragdes anteriores, sendo
responsavel por parte significativa da producdo destas. No entanto, continua
estando atras de Taiwan. (SIA, 2021, pg. 19).

Por esse motivo, pode-se considerar que os Estados Unidos e a China detém
o centro de decisdo econOmica (afinal, conseguem produzir chips), mas que, por
dependerem significativamente de Taiwan (e em menor escala da Samsung), essa
posse do centro de decisdo esta constantemente ameacada. Por isso, a competicao

estatal entre China e Estados Unidos, como visto no capitulo 2, se dara, também, na



62

disputa entre os monopdlios, em cooperagdo com o Estado. Além disso, essa
competicdo se dara ndao apenas na industria de semicondutores, como se espalha
para as novas industrias, que comegam a germinar a préxima revolugao industrial,

como o 5G.

Uma diferenca significativa entre a disputa entre os Estados Unidos e a
China, que diferencia da disputa entre os americanos e japoneses do final do século
XX, é que o Japao, diferentemente da China e dos EUA, ndo possui escala para a
producado. Evidentemente, € um pais muito menor que os outros dois, continentais.
Além disso, o Japao (assim como a Coreia, e talvez até mesmo Taiwan), até hoje,
nao é exatamente um pais soberano, pois sao fundamentalmente dependentes dos
Estados Unidos para a protegdo militar (ARRIGHI, 2008, pg. 6-7). E possivel afirmar,
entdo, que os Estados Unidos pbéde recuperar sua lideranca em semicondutores pois
sua pressao sobre o0 Japao era nao apenas pressao, mas também ordem. Isto €,
uma reformulagdo na construgdo da divisdo internacional do trabalho e na
estruturacdo de uma cadeia de valores (supply chain) global, imposta sobre o Japao
pelos americanos. A China, por sua vez, ndo é um Estado vassalo dos EUA, sendo
uma Grande Poténcia (ARRIGHI, 2008, pg. 8). Assim, os americanos nao tem o
mesmo peso e forca para forcar os chineses a ndo chegarem na dianteira, do jeito
que fizeram com os japoneses. Além disso, a propria escala da China, sendo um
Estado continental e principal mercado de eletrénicos e semicondutores (MAYS,
2013, pg. 290, MAJEROWICZA; MEDEIROS, 2018, pg. 20), permite que ela nao
seja dependente da entrada no mercado americano, dependendo apenas da

endogeneizagao do centro de decisdo em sua propria economia.

A disputa entre China e Estados Unidos se intensificou a partir do anuncio do
Pivé para a Asia, de Barack Obama, em 2011, estratégia de natureza militar, e, em
paralelo, eram feitas as negociagdes do Trans-Pacific Partnership (TPP), acordo de
livre comércio. A China respondeu com a criacdo da Regional Comprehensive
Economic Partnership (RCEP) em 2011 e o langamento do Belt and Road Initiative
(BRI) em 2013 (MARTINS; SILVA, 2020, pg. 21). Assim, é possivel compreender a
promog¢ao do Plano Nacional de circuitos integrados da China, em 2014, que vai

promover significativamente a SMIC, como parte desse pacote de respostas ao
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redirecionamento dos Estados Unidos para o Leste Asiatico.

Porém, com a ecloséo das guerras no Oriente Médio derivadas da Primavera
Arabe, esse Pivo pra Asia foi atrasado. Assim, em 2016, a campanha (vitoriosa) de
Donald Trump a presidéncia tinha como foco a paz (sair das guerras do Oriente
Médio) e combater o déficit comercial (MARTINS; SILVA, 2020, pg. 22). O melhor
resultado da balangca comercial americana nos ultimos 30 anos havia sido o de 1991,
com déficit de 66 bilhdes, na mesma época em que os EUA retomavam a producgao

de semicondutores com os chips légicos, como descrito no capitulo 2.

Trump comega, entdo, em 2018, a guerra comercial, incluindo a imposigcao de
tarifas de 25% sobre semicondutores chineses. A China retaliou, também impondo
sangdes, mas deixando de fora os circuitos integrados. Os chineses cederam dois
anos depois, num acordo que planejou reduzir o déficit comercial em 200 bilhdes de
dolares, incluindo produtos da industria de semicondutores (BOWN, 2020, pg. 374-
375).

Em seguida, em 2019, os Estados Unidos impuseram medidas de controle de
exportagao da industria de semicondutores para a China, focando, em especial, na
Huawei (BOWN, 2020, pg. 376). E importante notar que a industria de
semicondutores, partindo do modelo de Carlota Perez, ja esta, hoje, na sua fase de
maturidade: grandes monopdlios estabelecidos, limites na inovagao, dificuldade

imensa de entrada, infraestrutura ja estabelecida (fabricas bilionarias).

Assim, €& provavel que, da industria de semicondutores, surja a nova
Revolugdo Industrial, provavelmente encabegada pelo 5G e inteligéncia artificial.
Isso porque a nova Revolugédo Industrial terd como base a digitalizagdao que tem
como insumo minimo os chips, além disso, a nova Revolugao Industrial surge no
apice da anterior, como exemplo dos proprios semicondutores que surgiram da
eletricidade, do ago e da quimica fina. A Huawei, por sua vez, € o monopdlio chinés
nessa area, e esta desenvolvendo o 5G mais rapidamente que os monopdlios
americanos. Muito desse sucesso se deve aos investimentos chineses maci¢cos na
empresa, assim como a escala do mercado interno chinés de telecomunicagdes
(KEITH, GROLL, 2019, apud THUDIUM, NUNES, 2020, pg. 2).
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No entanto, as restricdes de exportagdo impostas pelos EUA aos chineses
nao funcionaram como desejado, ja que a China, devido ao desenvolvimento da
fabricacdo de semicondutores em Taiwan e na Coreia do Sul, importava chips
desses paises, e nado dos EUA. Assim, os controles de exportacédo e
desacoplamento dos EUA da China na questdo de semicondutores estava
prejudicando mais os americanos que os chineses. A propria industria, liderada pela
Associacdo de Industrias de Semicondutores (SIA — Semiconductor Industry
Association), reclamava dos controles, diferentemente da década de 1980, quando a
propria SIA exigiu agao dos EUA. (BOWN, 2020, pg. 378).

Assim, em maio de 2020, os Estados Unidos impdéem uma nova série de
controles de exportagao, dessa vez tentando forgcar empresas de outros paises a
nao comercializarem com a Huawei, em especial a TSMC. Para isso, foi
estabelecido que qualquer empresa que exportasse para a Huawei, poderia ser alvo
de restricdes de importagdes de equipamentos de producdo de semicondutores
americanos (BOWN, 2020, pg. 379).

O movimento contra a China funcionou quase que instantaneamente, com as
novas medidas sendo introduzidas dia 15 de maio de 2020, uma sexta-feira, e a
TSMC anunciando que nao aceitaria mais pedidos da Huawei na segunda-feira, dia
18 de maio, mesmo com a Huawei sendo o segundo maior cliente da TSMC (TING-
FANG, LI; 2022). Além disso, em dezembro, os Estados Unidos impuseram os
mesmos controles sobre a SMIC, o monopdlio chinés de semicondutores. (BOWN,
2020, pg. 380).

Devido as sancbes a Huawei sofreu duramente: em 2020, as receitas
cresceram apenas 4%, muito menor que o ano anterior (quase 20%), e, em 2021, as
receitas cairam em quase 1/3 (CHENG, 2021). No entanto, o mesmo n&o aconteceu
com a SMIC, que, apesar das sangbes, continuou desenvolvendo tecnologia e
alcancou a geragao dos 7nm em 2022. Isso se deve ao fato de que os Estados
Unidos sancionaram a compra, pela China, de equipamentos de litografia (processo-
chave na produgédo de semicondutores) do tipo EUV (ultravioleta extremo), mas néo
do tipo DUV (ultravioleta profundo), menos avangada. Isso porque a empresa,

grande produtora de equipamentos de litografia, tanto EUV quanto DUV, a ASML
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holandesa, tem parceria com os Estados Unidos no desenvolvimento de EUV (que
fica, entdo, suscetivel as sang¢des), mas nao no de DUV. Assim, surge a
possibilidade de que a China ja é autbnoma o suficiente para desenvolver sua
industria por si sO, e 0 impacto das sangdes se reduza cada vez mais (FOSTER,
2022).

Como referido, na disputa entre os EUA e a China pela industria de
semicondutores, Taiwan detém uma posicdo central. Ainda que os Estados Unidos
detenham poder significativo na cadeia produtiva de semicondutores a ponto de
pressionar a TSMC, eles ndao dependem apenas de si para deter a China.
Considerando a dependéncia dos dois paises em relacdo a Taiwan, seria possivel
encaixar os EUA e a China como semiperiféricos em busca do centro de decisdo,
que apenas Taiwan, hoje, possui sob o enfoque de Wallerstein, como apresentado
no Capitulo 1, ja que, especialmente no caso dos EUA, este ainda controla a
superestrutura do sistema, e esta apenas um pouco inferior na tecnologia de ponta

dos semicondutores.

Além disso, quase toda industria de bens duraveis, hoje, possui um chip. Isso
inclui automoveis, geladeiras, maquinas de lavar louga/roupa, computadores e
celulares, televisores, essencialmente todos os grandes produtos advindos da
Segunda Revolugao Industrial (LISA, 2022). Dessa forma, a aquisigédo do centro de
decisdo, e a importancia de Taiwan, sdo ainda maiores, ja que uma quebra na
producado de semicondutores (ou impossibilidade de importa-los) pode acarretar a
completa desindustrializagcdo de um pais semiperiférico, como o Brasil, jogando-o
para a periferia, além da possibilidade de gerar um colapso social. Exemplos disso
sdo as pausas e saidas de empresas fabricantes de carro no Brasil durante a
epidemia de COVID-19 (KRAMER, 2021; CARRANCA, 2021).

Dessa forma, um dos principais mecanismos de dissuasdo de Taiwan é a
prépria TSMC. O fato de que uma possivel invasdo chinesa pudesse destruir as
fabricas de semicondutores de Taiwan, causando, assim, uma situagao catastrofica
para a industria chinesa e para o resto do mundo ao destruir a supply chain de chips,
apagando trilhbes de ddlares da economia mundial, € um fator contra a invasdo. Em

um artigo para o US Army College Quarterly, foi recomendado que os Estados
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Unidos assegurem que, se houver uma invasao de Taiwan, as fabricas taiwanesas
sejam completamente destruidas. Isso incluiria estabelecer mecanismos
automaticos de destruicdo em caso de invasao, compromisso de Taiwan de destruir
as fabricas, e a evacuagao do capital humano para paises aliados (MCKINNEY;
HARRIS, 2021, pg. 30-31). Se os lideres em Taipei e em Pequim estariam dispostos

a tais sacrificios ndo é objeto deste trabalho.

Por fim, a disputa pelos semicondutores esta levando os EUA, agora
dependentes de Taiwan, a tentarem reterritorializar a produgao. Essa tendéncia ficou
explicita com o CHIPS Act, que garante 52 bilhdes de ddlares, além de
desoneracdes fiscais, para empresas que decidam criar fabricas nos Estados Unidos
(SIA, 2022). Isso inclui fortalecer os monopdlios americanos, em especial a Intel, que
decidiu construir uma nova fabrica em Ohio. A Intel, entdo, passa a ndo ser apenas
uma empresa integrada, mas também uma fundicdo (foundry), pois a sua
capacidade produtiva sera maior que a demanda da prépria empresa. Ou seja, o
objetivo das fabricas novas, com o CHIPS Act, € suprir a demanda por chips l6gicos
de ponta nos Estados Unidos quase que exclusivamente com fabricas

territorializadas, isto é, situadas dentro das fronteiras estadunidenses.

De acordo com algumas especulagdes, utilizar aproximadamente 23 bilhdes
de dolares do CHIPS Act (62%) para fomentar a construgdo de fabricas de
microprocessadores de ponta supriria 100% da demanda interna dos EUA até 2027.
Seria o suficiente para a construgdo de quatro fabricas (somando o investimento da
prépria empresa), uma para Intel, uma para Samsung e duas para TSMC. Além
disso, com entre 5-10 bilhdes de ddlares, seria possivel criar a maior fabrica de
chips de memoria DRAM (e, portanto, a mais eficiente), suprindo a demanda minima
dos EUA por esse produto. Tal investimento provavelmente seria feito junto da
principal produtora de chips de memadria DRAM americana, a Micron (HUNT, 2022,
pg. 3-4).

Por fim, é interessante notar que, se tanto a China quanto os Estados Unidos
conseguirem territorializar sua industria de semicondutores e suprirem o minimo de
demanda de suas economias por chips, a posicdo de Taiwan fica muito mais

delicada, e o pais passa a ter muito menos importancia do que hoje. Assim, o fato da
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TSMC construir fabricas nos EUA é paradoxal, se considerarmos o monopdlio
apenas como extensdo do Estado, ja que coloca em risco o proprio Estado. Além
disso, caso os Estados Unidos consigam reterritorializar a produgao de
semicondutores, enquanto a China, apesar de continuar avancando, for atrasada
pelas sangdes americanas, a sua unificagdo com Taiwan se torna um imperativo
ainda mai significativo, pois ndo € apenas uma questao de soberania politico-militar
sobre o territério do Estado, mas da soberania econémica também em frente as
pressdes dos Estados Unidos. Isto €, a endogeneizacdo do centro de deciséo
econOmica e a ascensao ao centro da economia-mundo por meio da unificagdo com

Taiwan.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como pretensdo compreender o papel dos monopalios para
a insercao dos paises na Terceira Revolug¢ao Industrial, por meio da utilizacdo destes
para adquirir as tecnologias e a escala para a produgdo de semicondutores,
considerando o problema da pesquisa, o deslocamento do centro de gravidade da
economia mundial do Atlantico para o Pacifico, ou seja, para o Leste Asiatico. Para

se atingir tal compreenséo, definiu-se trés objetivos especificos.

O primeiro foi de estabelecer uma complementariedade entre a teoria do
sistema mundo de Wallerstein e o centro de decisdo econdmica de Furtado. Para
isso, operacionalizou-se a teoria de Wallerstein, salientando a atuagdo do monopdlio
como caracteristica dos processos centrais na economia mundo. Partindo-se disso,
utilizou-se Schumpeter para descrever as propriedades do monopdlio, sendo este o

principal agente na destrui¢ao criativa, ou seja, do capitalismo.

Complementou-se a analise de Schumpeter com o modelo de Carlota Perez,
dos paradigmas tecno-econémicos. Assim, efetuou-se nova operacionalizagao, de
que as ondas de desenvolvimento dos ciclos de Kondratieff, utilizados por
Wallerstein para descrever a mudanga nos processos centrais ocorre a partir de uma
nova tecnologia, ou seja, o paradigma tecno-econdmico de Perez, que afeta e causa
influéncia a economia. Essa tecnologia, entdo, passa a ser o principal processo
central da economia mundo e determina, portanto, as categorias de centro e
periferia. Por fim, considerou-se o conceito de centro de decisdo econOmica de
Furtado para concluir que a posse deste processo central € essencial para o
desenvolvimento e soberania dos Estados. Ou seja, ndo basta apenas participar dos
processos do espalhamento do paradigma técnico-econdmico por toda a economia
(afinal, todos os processos monopolisticos, de tecnologia de ponta na concepgao de
Wallerstein, sdo processos centrais), pois € o principal processo central, o centro de
decisao econdmica que possibilita a ascensao ao, e permanéncia no, de um Estado

semiperiférico ao centro.

Depois, descreveu-se um apanhado da histéria da industria de
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semicondutores, comegando na invengdo do transistor, passando pelo
desenvolvimento da industria nos Estados Unidos a ascensao do Japao, a volta para
os Estados Unidos apds o microprocessador e a posterior ascensido da Coreia e de
Taiwan nessa industria. Verificou-se que a industria de semicondutores surgiu nos
Estados Unidos a partir de monopdlios de telecomunicacoes, frutos da maturagao da

Segunda Revolugao Industrial (destruicao criativa).

Em seguida, sublinhou-se que a inser¢cdo do Japdo na produgdo de
semicondutores (ou seja, na terceira revolugado industrial) também se deu pelos
monopolios de telecomunicagdes. No entanto, isso se deu pela atuacédo forte do
Ministério de Comércio Internacional e Industria do Japao (MITI) na coordenagao
desses monopalios para que esses pudessem adquirir as tecnologias desenvolvidas
nos Estados Unidos. Isso exigiu forte protegédo tanto da industria nascente quanto
dos proprios monopolios. Porém, essa insergdo do Japao acabou por nao lhe
garantir o centro de decisdo, pois apesar de o chip ser o principal processo central,
foi o microprocessador (chip Iégico) que iniciou 0 novo paradigma e se tornou, de

fato, o centro de deciséo.

Mesmo assim, percebeu-se que os Estados Unidos, quando comegaram a
parecer um Estado semiperiférico, no sentido estritamente econdémico, a luz da
teoria de Wallerstein como apresentada no Capitulo 1 (pois ainda controlam a
superestrutura do sistema, e s&o, portanto, ainda o centro), em relagcado ao Japéo, na
década de 80 do século XX, também se utilizaram de seus monopdlios com a ajuda
estatal para readquirir superioridade tecnoldgica. Diferentemente do Japdo, os
Estados Unidos se utilizou do consoércio, a Sematech, para organizar as suas
empresas, 0 que acabou sendo bem-sucedido. Assim, pode-se inferir que o método
de organizagcdo dos monopdlios ndo tem uma férmula universal, sendo a
coordenacgao dos monopdlios dependente ou fruto da formacgao social do pais, ainda

que, neste caso especifico, o consorcio tenha sido mais eficiente.

Além disso, seguiu-se o desenvolvimento da industria de semicondutores até
a Coreia, com a Samsung e até Taiwan com a TSMC. Essa, sendo de extrema
importancia, pois ao criar o modelo de fundigdo (foundry), e baseado em baixos

salarios, transferiu a manufatura dos Estados Unidos para si, se tornando o principal
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polo de fabricagao de semicondutores do mundo, com mais de 90% da produgao de

ponta.

Por fim, no terceiro capitulo analisou-se brevemente a criacdo da industria de
semicondutores na China e seu principal monopdlio, a SMIC. Notou-se que a
industria de semicondutores da China se desenvolveu especialmente fruto da
alianga desta com os Estados Unidos, no final da Guerra Fria, e com a abertura

econdbmica dos anos 80 e 90 do século XX.

Depois, associou-se que a disputa entre Estados Unidos e China tem como
um dos seus focos a propria industria de semicondutores, assim como o0s
monopolios da Terceira Revolugao Industrial, que ja estdo na fase “embrionaria” da
Quarta Revolugao Industrial, nominalmente a Huawei. Isso se deve ao fato do
desenvolvimento da inteligéncia artificial, da robotica e do 5G, que serve como
possibilitador da Internet das Coisas e da Internet do Tudo, sendo todas as novas

tecnologias dependentes da industria de semicondutores, e tendo-a como base.

Assim, a guerra comercial dos Estados Unidos contra a China teve como
objetivo atacar os monopdlios desta, tanto a Huawei quanto a SMIC, com sucesso
parcial. Além disso os Estados Unidos estdo promovendo a reterritorializagao da sua
producao de chips, tentando recuperar o centro de decisdo. O sucesso dessa

empreitada ainda esta por ser verificada.

Por fim, identificou-se a importancia de Taiwan na disputa, ndo sé pelo seu
valor estratégico, mas também pelo fato de que Taiwan, hoje, € quem detém o centro

de decisdo, enquanto que os Estados Unidos e a China lutam para alcanga-lo.

Enfim, verifica-se a importancia da fabricagdo de chips para as Relacbes

Internacionais, incluindo o monopdlio sobre ela.

A possibilidade de que os Estados Unidos e a China consigam suprir sua
demanda de chips internamente, faz com que Taiwan perca o seu “escudo de silicio’,
fazendo com que uma guerra seja mais possivel. No entanto, caso haja uma guerra,
antes disso, e a industria de Taiwan seja destruida seja pela China, pelos Estados
Unidos ou pelos préprios taiwaneses, a possibilidade de uma destruigdo das cadeias

de produgao globais € muito maior do que ocorreu durante as duas guerras
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mundiais. Isso pois os Estados Unidos, a maior poténcia industrial durante as duas

guerras, nem sofreu ameacga a sua parte continental.

Cumpre agora retomar os problemas referidos na introducdo e que nao
puderam ser desenvolvidos nesse trabalho pois iam além do seu escopo — trata-se
da arquitetura dos monopdlios e de saber em que condi¢gdes os consorcios podem
substitui-los. O primeiro deles esta relacionado a arquitetura do monopdlio. Os
diferentes arranjos monopolisticos servem também para justificar a equiparacao feita
por Wallerstein entre monopdlio e quasi-monopdlio. Afinal, quase todos os paises do
mundo — sendo todos os paises de economia capitalista liberal — possuem uma
legislagdo antimonopolista. De sorte que a existéncia de um monopdlio é
identificavel menos por sua natureza juridica e mais por sua funcionalidade. E, para

tanto, também conta o setor no qual ele se situa.

Isso pode ser observado em ramos distintos da industria ou mesmo dos
servicos. No caso da petroquimica, € comum que o monopdlio seja integrado, de
modo a controlar o processo produtivo — caso da BP, Chevron, Shell, e ExxonMobile
(DOWNEY, 2009, pg. 62-82). No ambito da radiodifusao (“broadcasting”) se da
quase o oposto: a esfera monopolistica procura relacionar-se a producao de
conteudo, embora o produtor deste possa possuir sua propria rede, seus ganhos
advém da transferéncia de direitos de exibicdo para as redes “concorrentes”, que,
para todos efeitos juridicos, sdo autdnomas, mas se comportam de fato como se
fossem meras repetidoras da emissora principal. Por fim, mais préoximo do objeto
desse trabalho, as empresas como Google, Apple, Amazon e Facebook, de acordo
com Tim Wu, possuem posicdes dominantes e estruturas industriais monopolistas.
(WU, 2012, pg. 292), embora nenhuma delas pareca afigura-se como tal. A
relevancia desse debate n&o importa apenas para termos normativos — conceituais
ou de legislagdo. Mas entra no amago analitico desse trabalho — o que nos leva a

segunda divida.

A segunda questdo que permanece em aberto € o tipo de arquitetura que o

consorcio deveria ter para que pudesse se constituir enquanto um sucedaneo?® do

28 Bem ou produto equivalente que pode substituir outro por ter quase as mesmas propriedades, sem contudo, serem
idénticos (e.g. farinha de trigo — farinha de milho).
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monopolio. Atualmente, inexistem condicdes de natureza orgcamentaria ou
econdmica para que se reproduzam os monopolios da Segunda Revolug¢ao Industrial
para endogeneizar-se o centro de decisdo, quer da Terceira®, quer da Quarta
Revolugédo Industrial.*® Esse tema foi o centro do trabalho de Alexsandro Salles
(2019). Conquanto tenha-se demonstrado cabalmente a existéncia da possibilidade
legal de constituir consércios — amparado no principio da gestdo associada e na
propria lei 11.107/2005 — resta estabelecer um vinculo claro destes com a funcéo
cumprida pelos monopdlios na economia em geral. O trabalho de Salles é
persuasivo no ambito da possibilidade de valer-se dos consorcios como
possibilidade de alavancar os “Quatro Grandes”™' (SALLES, 2019, pg. 18). e a
implementagdo da triplice hélice no ambito da defesa (universidade, industria e
F.F.A.A.) sugere-se claramente que o consércio tome o lugar do monopdlio no
tocante a esse ambito. Contudo, resta saber, se & possivel valer-se do mesmo
expediente no ambito da economia em geral de odo a utilizar-se os consércios como
uma forma alternativa de produzir-se uma esfera publica ndo estatal (BRESSER-

PEREIRA, 1997, p. 51) sem constituir-se monopdlios estatais.

Aqui, explora-se o caso do consorcio Sematech — ver capitulo 3. A sua
importancia reside no fato de que o consoércio foi mais bem-sucedido que o
monopdlio japonés gerido pelo MITI, de modo que se produziu o efeito desejado — a
inovacao de Schumpeter e o dominio do processo central de Wallerstein — sem que,
contudo, o governo Estado-unidense tenha langado mao da criagdo de um

monopolio estatal.

Assim, importa compreender a particularidade da era da informacdo — que
abarca tanto a Terceira quanto a Quarta Revolugdo Industrial. Trata-se de
reconhecer a importancia da distingao estabelecido por Eduardo Bueno (2009) entre

o paradigma tecno-produtivo de Carlota Perez e o que ele proprio designou como

29 Terceira Revolugéo Industrial - entendida nesse trabalho como dominio do computador e da rede (chip e
fibra optica). O termo é utilizado na mesma acepgéo em Salles (2019, pg. 25).

30 Quarta Revolugda Industrial - entendida nesse trabalho como dominio da inteligéncia artificial e da
computagdo quantica. O termo € utilizado na mesma acepgao em Noronha (2022, pg. 46).

31 “Os Quatro Grandes s&do: o Submarino Nuclear de Ataque Brasileiro (SNBR), integrante no Programa de
Submarinos do Brasil (PROSUB) [...] O Satélite Geoestacionario de Defesa e Comunicagdes Estratégicas
(SGDC-1) [...] O Centro de Defesa Cibernética (CDCiber) [...] O Sistema de Langcamento Multiplo de
Foguetes ASTROS 2020 [...]."” (SALLES, 2019, pg. 18).
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paradigma técnico-cognitivo. Aqui importam as palavras do autor:

a transicdo dos paradigmas técnico-produtivos para os
“paradigmas técnico-cognitivos” A “era da informacdo e da
telecomunicagdo” instaurou um sistema onde o conhecimento
tornou-se uma mercadoria “de fato” e de maior valor agregado,
transformando a produgdo em uma fase secundaria no
desenvolvimento do produto. A alta mutabilidade dos novos
produtos torna rapidamente obsoleta uma fabrica que nao
consiga atualizar os mesmos. Tal mudanga nos pregos relativos
dentro do nucleo orgénico do capitalismo permitiu uma
profunda desnacionalizagao do parque produtivo, simbolizada
na marcha para o leste. (BUENO, 2009, pg. 76).

E justamente essa natureza diversa de processos presididos pela consciéncia
que permite esperar a universalidade do caso Sematech. Trata-se mais de
estabelecer arranjos hibridos de geometria variavel (FIANI, 2013), que permitam dar
conta nem tanto de um modelo universal, mas de modelos particulares e praticos
que atendam — como de resto fazem os monopdlios, a endogeneidade do centro de
decisdo econbmica, em ramos e areas especificas. De sorte a suscitar-se a
possibilidade que o Brasil possa seguir o caminho dos paises do Leste Asiatico,
mesmo que com seu proprio modelo. A despeito desses delineamentos gerais, resta
que essa questdo permanecera em aberto, devendo ser objeto de outro trabalho,

posto que, como referido, seu escopo vai muito além do que pretendido aqui.

Além disso, como possibilidade de pesquisas futuras, tém-se o
aprofundamento do enfoque e da operacionalizacdo da teoria efetuada no trabalho,
de maneira mais sistematica. A partir disso, ha também a possibilidade de se
problematizar o conflito entre China e Estados Unidos como a possibilidade de
divisdo da economia-mundo em duas, com o desenvolvimento de dois centros do
capitalismo separados, liderados pela China e pelos Estados Unidos e seus
respectivos monopdlios. A expansao dessas economias-mundo, na sua busca por
escala, para fora da Terra, e o papel dos monopdlios nessa configuracao, também é
possivel tema a ser estudado, podendo ser o possibilitador dessa divisio.
Finalmente, o trabalho abre espaco para futuros estudos de caso de monopdlios
especificos da industria de semicondutores, tanto estrangeiros quanto nacionais

caso, por exemplo, da CEITEC no Brasil.
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