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RESUMO

O presente estudo analisa os fatores estruturais que tém limitado o avango da industria de
semicondutores na China nas ultimas décadas, tomando como referéncia as categorias teoricas
formuladas por Celso Furtado. A partir de uma abordagem historico-estrutural e de uma
metodologia qualitativa, busca-se compreender por que, mesmo diante de politicas industriais
ambiciosas, o pais ndo alcangou a autossuficiéncia tecnologica prevista para o periodo. Apesar
dos esforcos empreendidos por meio do plano Made in China 2025 e dos vultosos investimentos
estatais, a China permanece dependente de tecnologias criticas sob controle de paises centrais,
como Estados Unidos, Japao, Coreia do Sul e Taiwan. Sustenta-se que essa limitacdo decorre
de um conjunto de fatores interdependentes, entre os quais se destacam a entrada tardia no setor,
a inser¢do subordinada na cadeia tecnologica de semicondutores, a concentragdo do
conhecimento estratégico em um nimero restrito de paises, sangdes geopoliticas e barreiras
estruturais inerentes ao setor. Ao reinterpretar a teoria furtadiana em um contexto globalizado,
o estudo oferece uma leitura critica dos obstaculos ao desenvolvimento autbnomo em setores
de alta complexidade, como o de semicondutores, contribuindo para o debate contemporaneo
sobre dependéncia tecnologica no século XXI.

Palavras-chave: semicondutores; China; made in China 2025; dependéncia tecnoldgica; Celso

Furtado.



ABSTRACT

This study examines the structural factors that have limited the advancement of China’s
semiconductor industry in recent decades, using the theoretical categories formulated by Celso
Furtado as its analytical framework. Adopting a historical-structural approach and a qualitative
methodology, it seeks to understand why, despite ambitious industrial policies, the country has
not achieved the projected technological self-sufficiency. Despite the initiatives implemented
under the Made in China 2025 plan and substantial state investments, China remains dependent
on critical technologies controlled by core countries such as the United States, Japan, South
Korea, and Taiwan. It is argued that this limitation stems from a set of interdependent factors,
notably the country’s late entry into the sector, its subordinate integration into the
semiconductor technology chain, the concentration of strategic knowledge in a small number
of countries, geopolitical sanctions, and structural barriers inherent to the industry. By
reinterpreting Furtado’s theory in a globalized context, the study offers a critical perspective on
the obstacles to autonomous development in highly complex sectors such as semiconductors,
contributing to the contemporary debate on technological dependence in the 21st century.

Keywords: semiconductors; China; made in China 2025; technological dependence; Celso

Furtado.
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1 INTRODUCAO

Como a tecnologia € o recurso mais nobre (na pratica substitui os demais sem
por eles ser substituida) e aquele que ¢ monopolizado pelos paises centrais,
pode-se afirmar que a dependéncia é primeiramente tecnologica. Reunir
outros recursos de poder para neutralizar ainda que parcialmente o peso da
dependéncia tecnoldgica — eis a esséncia do esforgo que realizam os paises
periféricos para avangar pela via do desenvolvimento. (Furtado, 2008, p. 160).

A industria de semicondutores ¢ considerada a espinha dorsal da Tecnologia da
Informacdo e Comunicagdo (TIC), responsavel pela fabricagdo de produtos que sdo a base
tecnolodgica de sustentagdo do mundo digital contemporaneo. Os semicondutores atuam como
os “cérebros” dos dispositivos eletronicos, fornecendo capacidade computacional e de
armazenamento de dados. Além disso, desempenham wum papel fundamental no
desenvolvimento de tecnologias emergentes, como a inteligéncia artificial (IA), computagao de
alto desempenho, 5G, Internet das coisas (IoT) e sistemas autonomos (Varas et al., 2021; Ezell,
2021a; Deng; Deng, 2022; Silva, 2022; Ezell 2024).

Os Estados Unidos foram os pioneiros na industria de semicondutores, cuja origem
remonta a 1947, quando John Bardeen, Walter Brattain e William Shockley, da Bell Labs,
inventaram o transistor, dispositivo semicondutor capaz de amplificar ou alternar sinais
eletronicos e energia elétrica. Em 1958, Jack Kilby, da Texas Instruments, e Robert Noyce,
juntamente com uma equipe de pesquisadores da Fairchild Semiconductor, revolucionaram o
setor ao desenvolverem o circuito integrado (CI), que permitiu a incorporacdo de multiplos
transistores em uma unica peca plana de material semicondutor, estabelecendo a base para o
design moderno dos chips semicondutores (Mowery; Rosenberg, 2005; Ezell, 2024).

A cadeia de semicondutores se desenvolveu a partir da fragmentacdo internacional da
producao, estratégia que promoveu altos niveis de eficiéncia econdmica e inovagao, gragas a
especializacdo produtiva (Lee; Kleinhas, 2021; Deng; Deng, 2022). Segundo Deng e Deng
(2022), adogao progressiva e intensiva da tecnologia de semicondutores foi impulsionada pelo
crescimento do consumo de bens eletronicos, como computadores, celulares e televisores,
sobretudo a partir da década de 1980. A difusdo desses produtos no mercado teve um impacto
importante no rapido aumento da produtividade do trabalho nas ultimas décadas, acelerando o
processo de circulagdo de informagdes e tecnologias.

Varas et al. (2021), pontua que, enquanto a economia global obteve um crescimento

médio de 5% entre 1990 e 2020, o mercado de semicondutores cresceu 7,5% no mesmo periodo,
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tornando-se o quarto produto mais comercializado no mundo, atras somente do petréleo bruto,
do petroleo refinado e dos automoveis.

Atualmente, a cadeia de suprimentos dos semicondutores possui importancia estratégica
comparavel a do setor de petroleo e gas. Além disso, seu carater dual!, a torna fundamental
tanto para a soberania nacional quanto para a dinamica da competitividade internacional (Deng;
Deng, 2022; Thadani; Allen, 2023).

Rivera et al. (2015), enumera cinco pontos sobre a questao estratégica da producao e do
dominio tecnoldgico da industria de semicondutores. Primeiro, a microeletronica é considerada
como o motor da inovagdo, cada vez mais ubiqua nos produtos consumidos pela sociedade,
dotando-os de “inteligéncia” a partir de micro/nanoprocessadores. De modo que, os
semicondutores sdo pecas fundamentais em 4areas criticas como saide, seguranga, energia e
logistica. Segundo, criam oportunidades de geragdo de empregos mais qualificados numa
industria altamente intensiva em conhecimento. O terceiro ponto destaca a tendéncia do
crescimento do consumo de dispositivos conectados a internet, como sensores, rastreadores,
transmissores e processadores.

Como quarto ponto, o autor destaca que a tecnologia dos semicondutores é de natureza
estratégica por estar presente em projetos de defesa, telecomunicagdes e energia. Por ultimo,
“os circuitos integrados (CI) respondem por uma parcela cada vez maior do custo de bens e
equipamentos em setores como equipamentos médicos, bens de capital, telecomunicagdes,
entre outros ”, impactando diretamente no valor agregado dos produtos (Rivera ef al., 2015, p.
347).

De acordo com Moreira (2022), a ascensdo da fronteira tecnologica da industria 4.0 esta
estreitamente ligada ao avango do setor de semicondutores, essencial na construcao de fabrica
conectadas por IoT e robds, por consequéncia mais eficientes e produtivas. Por outro lado, a
conectividade 5G fornecerd a Al necessaria para possibilitar o funcionamento dessas estruturas
fabris inteligentes.

Em 2025, a industria de semicondutores movimentou um mercado de mais de meio
trilhdo de dolares (US$ 630 bilhdes)?, com projecdo de receita anual global de 1 trilhdo de
dolares até o final da década® (Thadani; Allen, 2023; Burm, 2024). Como exemplo de

" Den e Deng (2022), pontuam o cardter estratégico desempenhado pelos semicondutores na indstria de defesa e
como esse setor recebe investimentos e atencao especial pelo Departamento de Defesa dos EUA.

2 Segundo os dados da World Semiconductor Trade Statistics (WSTS) - até dez/2024. Disponivel em:
https://www.wsts.org/67/Historical-Billings-Report.

® Disponivel em: BURM, Glenn. State of the semiconductor industry: trends and drivers shaping the semiconductor
landscape. [S.1]: PwC, 2024.
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relevancia, as tecnologias de chips estio presentes em uma ampla gama de produtos modernos,
incluindo data centers, notebooks, smartphones, automodveis, maquinas de lavar, lampadas,
infraestruturas de redes elétricas, equipamentos de transmissdo de dados (antenas e suas
infraestruturas), scanners de ressonancia magnética e at¢ mesmo sistemas de orientacao de
misseis nucleares (Thadani; Allen, 2023; Jirgensen; Mello, 2020).

Varas et al. (2021) discorre que, os semicondutores apresentam elevado grau de
complexidade tecnologica tanto na concepgao (projeto/design) quanto na fabricacao, exigindo
altos niveis de investimento em P&D e capital, competindo somente com a industria
biofarmacéutica. O processo de producdo de CI é considerado um dos mais sofisticados da
industria moderna, sendo, resumidamente, estruturado em trés segmentos produtivos: (i) design
ou layout de CI, (ii) fabricagdo do circuito e do wafer?, e (iii) processo de encapsulamento, teste
e embalagem (assembly, testing and packing - ATP) (Deng; Deng, 2022).

Dessa forma, a necessidade de aprofundamento técnico, constantes inovagdes
tecnologicas e produgdo em larga escala resultou na formac¢do de uma cadeia de suprimentos
global altamente especializada, na qual diferentes regides desempenham papéis especificos de
acordo com suas vantagens e capacidades tecnoldgicas. Lee e Kleinhas (2021, p. 5), exemplificam

a complexidade por tras da cadeia de valor dos semicondutores mostrando que,

Esta divisdo do trabalho criou uma série de interdependéncias transfronteirigas, com
diferentes regides globais se especializando em diferentes etapas de producdo. Um
semicondutor especifico é frequentemente projetado nos Estados Unidos (EUA),
fabricado em Taiwan usando produtos quimicos do Japdo e da Alemanha e
equipamentos da Holanda, e montado e embalado na China. Dentro desta complexa
cadeia de valor, muitas etapas de processo e insumos sdo indispensaveis, mas
geralmente estdo sob o controle de apenas algumas empresas.

Moreira (2022), ressalta que, devido a intensidade em P&D e capital, a indistria de
semicondutores ¢, por defini¢do, um setor de inovacdo, exigindo profundo know-how e
experiéncia em tecnologias complexas, o que “cria barreiras naturais a entrada nas atividades
principais da cadeia de abastecimento, limitando, assim, a base de fornecedores e concentrando
cada atividade em poucos paises na economia global” (Moreira, 2022, p. 62).

Em 2023, as empresas de semicondutores com sedes nos Estados Unidos detinham a

metade da quota das vendas globais (50,2%), seguidas por empresas sul-coreanas com 13,8%,

4 Wafer ou “bolacha” de silicio ¢ uma fatia de espessura fina de semicondutor, que apds o processo de purificagio
ou “dopagem” do silicio, o objeto fica parecido com um “wafer” (Deng; Deng, 2022).



20

empresas europeias com 12,7%, Japao com 9%, China (7,2%) e Taiwan (7%) com participa¢des
semelhantes (SIA, 2024).

Nesse cenario, a disputa pela lideranca envolve principalmente os Estados Unidos, os
paises da Unido Europeia, o Japao, a Coreia do Sul, Taiwan e a China. Os EUA se destacam
nas atividades mais intensivas em pesquisa e desenvolvimento (P&D), liderando segmentos
como automacdo de design eletronico (EDA)°, propriedade intelectual, design de chips e
equipamentos avancados de fabricagdo. No mercado global, empresas americanas de design,
como AMD, Apple e Qualcomm, estdo na vanguarda, enquanto Intel ¢ Micron mantém uma
posicdo competitiva na fabricagdo de semicondutores (Ezell, 2024).

O Leste Asiatico lidera a fabricacdo de wafers, setor que demanda investimentos
substanciais em capital, acesso a infraestrutura altamente desenvolvida e forga de trabalho
qualificada. Na mesma regido, durante as décadas de 1980 e 1990, o Japao dominou a industria
global de semicondutores, alcancando uma participacdo de 52% no mercado mundial.
Atualmente, a Coreia do Sul se destaca com a Samsung Electronics Co, que detém 15,9% do
mercado de fundi¢cdo. No entanto, a Taiwan Semiconductor Manufacturing Company (TSMC)
se consolidou como a maior fabricante global de semicondutores do mundo, representando 15%
do PIB de Taiwan e responsdvel por cerca de 60% da producdo mundial de chips
semicondutores (Jiirgensen; Melo, 2020; Ezell, 2024).

A China lidera mundialmente as atividades de encapsulamento, teste e embalagem de
semicondutores (ATP), respondendo por aproximadamente 38% da producdo global nesse
segmento. No entanto, trata-se de uma etapa da cadeia produtiva que demanda relativamente
menor intensidade de capital e qualificacdo técnica em comparacdo com os segmentos mais
avangados (Varas ef al., 2021; Moreira, 2022). Estima-se que a China esteja aproximadamente
cinco anos defasada em relag@o aos lideres globais na producao em larga escala de chips logicos
de ultima geracdo. Além disso, o pais apresenta um atraso expressivo na fabricacao de chips de
memoria, bem como na produgdo de equipamentos destinados a industria de semicondutores.
No que diz respeito, especificamente, aos equipamentos de manufatura de semicondutores
(Semiconductor Manufacturing Equipment — SME), como as ferramentas de litografia, o
cendrio ¢ ainda mais desfavoravel. De acordo com Ezell (2024), pesquisador da Information
Technology & Innovation Foundation (ITIF), as empresas chinesas podem estar até cinco

geragdes tecnologicas atrds no dominio dessa area. O autor destaca que “o melhor maquindario

® A automagdo de design eletronico (EDA), ¢ um conjunto de software, hardware e servigos essenciais para projetar
chips e dispositivos semicondutores: Disponivel em: https://www.cadence.com/en_US/home/explore/what-is-
electronic-design-automation.html.


https://www.cadence.com/en_US/home/explore/what-is-electronic-design-automation.html
https://www.cadence.com/en_US/home/explore/what-is-electronic-design-automation.html
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que uma empresa chinesa consegue produzir fabrica chips com 28 nandmetros de largura; o
equipamento de ponta da industria é capaz de fabricar chips de até 2 nandmetros” (Ezell, 2024,
p. 3). Tal defasagem evidencia que a China permanece distante da fronteira global de inovagao
em areas criticas da cadeia, sobretudo no design de circuitos integrados e na produgao de
insumos estratégicos, como softwares de automacao de projeto (Electronic Design Automation
- EDA) e equipamentos de litografia de alta precisdo (Ezell, 2024).

Ao analisar o processo historico que explica a defasagem tecnologica da China na
fabricacdo de semicondutores de ponta, Deng e Deng (2022), ressaltam uma série de
condicionantes estruturais, politicos e geopoliticos que impactaram diretamente a trajetoria
evolutiva da industria de semicondutores do pais ao longo das ultimas décadas.

Da década de 1950 até 1970, devido ao relativo isolamento econdomico, a China seguiu
o modelo soviético de planejamento e gestdo da politica industrial, no qual o governo central
controlava inteiramente cadeia de produtiva dos semicondutores. Naquele periodo, a linha de
montagem era direcionada a fabricagdo de transistores presentes em radios destinados ao
mercado doméstico. Porém, nesse mesmo lapso de tempo, o desenvolvimento da industria de
semicondutores doméstica foi rapidamente interrompido durante os disturbios da Revolucao
Cultural. Entre as décadas de 1980 e 2000, obstaculos institucionais relacionados a fragilidade
das estruturas legais e a incipiente legislagao de protecdo a propriedade intelectual dificultaram
o desenvolvimento autdbnomo da industria de semicondutores na China. Diante desse contexto,
muitas empresas nacionais foram levadas a abdicar de investimentos proprios em pesquisa €
desenvolvimento (P&D), concentrando-se, em vez disso, em segmentos de mercado
caracterizados por grandes volumes e margens reduzidas, ou atuando como representantes de
firmas multinacionais no mercado doméstico (Deng; Deng, 2022).

A partir dos anos 2000, mais precisamente em 2001, a China passou a integrar
formalmente a Organizagdo Mundial do Comércio (WTO), marcando sua inser¢do oficial na
economia global. Embora esse acontecimento tenha ampliado as oportunidades de comércio e
investimento internacional para o pais, também imp0s restrigdes as suas politicas industriais.
Como destacam Deng e Deng (2022), a partir desse momento comecaram a emergir criticas €
acusacdes de praticas protecionistas por parte da China, especialmente no que se refere ao apoio
estatal a setores estratégicos e a atuagdo de empresas estatais em mercados sensiveis. O autor

discorre, que,

Por exemplo em 2003, os EUA passaram a questionar a politica de incentivos fiscais
na industria de semicondutores da RPC, que aplicava o valor de 17% de tarifa de valor
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adicionado (VAT) para a comercializacdo de semicondutores, porém concedia fax
rebate de 11% para os dispositivos manufaturados domesticamente, ou 14% se o
design também tiver sido feito internamente.

Como resultado desse panorama, até 2012, a produgao doméstica de circuitos integrados
chinesa representava somente 11,1% do total da demanda doméstica, compostos em sua maioria
por componentes low-end (bésicos), no qual mais de 70% da producdo era originada de
transnacionais estrangeiras (Ic Insights, 2013; Deng; Deng, 2022).

O cenario atual se mostra mais desafiador, como resultado da importancia estratégica
do setor e das politicas agressivas chineses na busca pelo catch-up no curto prazo, diversos
paises reagiram contra os avangos dos investimentos da China, bloqueando aquisi¢des e fusdes
por meio dos seus oOrgdos reguladores. Paises como Taiwan, EUA e Alemanha rejeitaram
propostas ou simplesmente cancelaram contratos e/ou negociagdes que pudessem vir a colocar
a ordem puiblica ou a seguranca nacional em risco (Deng; Deng, 2022).°

Ademais, os Estados Unidos adotaram uma postura significativamente mais severa
frente ao avanco da China no setor de semicondutores. Como destacam Deng e Deng (2022, p.
16), o governo norte-americano implementou uma série de medidas com o objetivo de conter a
ofensiva chinesa no mercado global, justificando tais agdes pelas recorrentes acusagdes de
apropriacao indevida de tecnologias estrangeiras por meio de praticas consideradas desleais,
como o roubo de segredos industriais, coer¢do de empresas estrangeiras e outras formas de

transferéncia forgada de tecnologia. Os autores argumentam que,

Além de imporem unilateralmente tarifas contra a importagdo de produtos oriundos
da RPC, os EUA passaram a atuar incisivamente para obstruir os avangos tecnologicos
da RPC em diversos segmentos de tecnologia de ponta, como tecnologia 5G e design
de CI, por meio de: sufocamento da demanda externa por bens de TIC através de
embargo em escala internacional e lobbies coordenados com autoridades estrangeiras;
e exclusdo da RPC das cadeias produtivas globais de TIC, dificultando o acesso dela
a tecnologias chaves para design e producdo de semicondutores, das quais a RPC
ainda ¢ extremamente dependente. (Deng; Deng, 2022. p. 16).

Por outro lado, devido a posi¢do de principal produtor e exportador de eletronicos, a

China se tornou também o maior mercado consumidor mundial de semicondutores’, mais

® Deng e Deng (2022) ressaltam que, a partir de 2017, a Alemanha adotou medidas regulatdrias mais restritivas no
que tange ao controle de capital estrangeiro em setores considerados sensiveis, estabelecendo um limite de 25%
para aquisi¢oes de participacdo societaria em empresas domésticas estratégicas, com o objetivo de resguardar a
seguranca nacional e a autonomia tecnolédgica do pais.

7 Segundo dados da Organizagio Mundial do Comércio (WTO, na sigla em inglés), em 2023, a China importou
mais de US$ 376,5 bilhdes em circuitos integrados e componentes eletronicos, consolidando-se como a maior
importadora global. Disponivel em: https://stats.wto.org/dashboard/merchandise.


https://stats.wto.org/dashboard/merchandise
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especificamente de circuitos integrados. No entanto, o pais ainda ndo desenvolveu
endogenamente tecnologias de semicondutores de ultima geragdo, o que o obriga a depender
fortemente de importagdes para atender a sua demanda interna (Majerowicz; Medeiros, 2018).

Dados da Organizacao Mundial do Comércio (WTO) mostram que até 2021 a China
importava mais circuitos integrados e componentes eletronicos (US$ 466,1 bi) do que
combustiveis fosseis (US$ 405,3 bi)®. Majerowicz e Medeiros (2018, p. 10), reforgam que “a
falta de integragdo e complementariedade da estrutura de fabricacdo da China tem sua
manifestagdo final na enorme lacuna de produ¢do e consumo doméstico de CI atendida pelas
importacdes’™. Por esse motivo, os circuitos integrados se tornaram as principais importacdes
liquidas da China, superando os combustiveis (Majerowicz; Medeiros, 2018).

Isto posto, diferentemente de setores nos quais a China ja alcangou uma posi¢do de
destaque no mercado global - como ferrovias de alta velocidade, painéis solares e equipamentos
de telecomunicagdes - sua participacao e competitividade na industria de semicondutores ainda
sdo limitadas. De maneira que as empresas chinesas enfrentam inimeros desafios para competir
com os lideres globais (Ezell, 2021a).

Destarte, pode-se interpretar que, no campo especifico da industria de semicondutores,
a China ainda ocupa uma posicao periférica. Embora tenha alcangado avangos expressivos em
diversos setores tecnoldgicos e industriais, permanece dependente de paises centrais para suprir
sua demanda por circuitos integrados (Cls), especialmente nos segmentos mais sofisticados,
como o design e a fabricacdo de chips de tltima geragdo. Essa dependéncia reflete a dificuldade
de romper integralmente com os mecanismos de controle exercidos por economias lideres, por
meio do dominio de patentes, do fornecimento de equipamentos criticos € da imposi¢ao de
restrigdes comerciais, o que limita a autonomia tecnoldgica chinesa e perpetua assimetrias
estruturais na cadeia de semicondutores.

Diante disso, busca-se enxergar a complexidade desse caso especifico a partir de uma
perspectiva mais ampla, que extrapola a andlise estritamente econdmica e enfatiza a
problematica tecnoldgica, nucleo central da questdo. Nesse sentido, a teoria do
Subdesenvolvimento desenvolvida por Celso Furtado oferece um arcabougo tedrico dindmico,
capaz de abarcar as dimensdes histdricas e estruturais envolvidas, permitindo uma compreensao

articulada das inter-relagdes entre o econdmico e o ndo econdmico, especialmente no dialogo

8 Disponivel em: https://stats.wto.org/dashboard/merchandise.

® Dados da Organizacdo Mundial do Comércio (WTO) mostram que, em 2023, a China exportou US$ 197,7 bilhdes
em circuitos integrados e componentes eletronicos, enquanto as importagdes totalizaram US$ 376,5 bilhdes,
volume que corresponde a quase o dobro do primeiro.


https://stats.wto.org/dashboard/merchandise
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entre as esferas social, politica e produtiva que moldam a trajetdria chinesa na industria de
semicondutores.

Isto posto, a teoria do Subdesenvolvimento, desenvolvida por Celso Furtado no contexto
latino-americano do século XX, sustenta que o subdesenvolvimento e a dependéncia nao
constituem etapas transitorias rumo ao desenvolvimento, mas sim um estado permanente e uma
forma especifica de inser¢ao subordinada no sistema capitalista global (Furtado, 2008; 2009).
Aplicadas ao caso da China - particularmente em setores estratégicos como a industria de
semicondutores -, as contribui¢des furtadianas, ancoradas em categorias e conceitos
estruturantes, permanecem relevantes para compreender as limitagdes tecnologicas e a relativa
vulnerabilidade externa do pais. E justamente o processo de industrializagio chinés e, em
especial, sua incursdo estratégica na induastria de semicondutores que evidenciam, na
atualidade, os contornos da luta pela superagao da dependéncia estrutural, refletindo o esforgo
do pais em aproximar-se do nucleo central do sistema tecnoldgico global.

Dessa forma, as contribuigdes tedricas de Celso Furtado, embora ndo especificamente
voltadas para a China do século XXI, podem dar luz ao complexo caso dos semicondutores no
gigante asiatico, possibilitando uma compreensdo mais abrangente das dinamicas da
dependéncia tecnologica no contexto do capitalismo globalizado.

Tenta-se, entdo, fazer uso do aparato metodologico construido por Furtado, de modo a
“globalizar” a sua reflexdo para além do eixo Estados Unidos/América Latina, complexificando
o conceito de sistema “centro e periferia”. Nesse sentido, Barbosa (2021, p. 204) defende que
“esquema metodologico de Criatividade e Dependéncia permite uma compreensao
multifacetada da China em transformacdo num contexto em que a dindmica do capitalismo
apresenta novas fraturas entre os varios centros e periferias ”, inclusive, situagdes de condig¢des
dicotomicas dentro da mesma estrutura produtiva nacional'°.

Barbosa (2021), pontua que o capitalismo contemporaneo ancorado numa estrutura de
poder multicéntrico, com relagdes de maior horizontalidade - envolvendo complementaridade
e conflito - entre a China e os antigos centros (Estados Unidos e Unido Europeia), exige a
confeccdo de novas ferramentas conceituais e tedricas para a compreensdo da dinamica

totalmente reconfigurada da economia mundial.

% Conformando um processo de complexificacdo do sistema centro-periferia. Para uma analise detalhada dessa
dinamica sob a 6tica do pensamento estruturalista, ver Barbosa (2021), que discute a ascensdo chinesa a luz da
obra de Celso Furtado e suas implicagdes para a reconfiguracdo das relagdes centro-periferia no sistema
internacional.
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Por conseguinte, a presente tese configura-se como uma pesquisa de natureza tedrico-
bibliografica, fundamentada em uma abordagem qualitativa. Complementarmente, recorre-se
ao uso da estatistica descritiva como instrumento de refor¢o analitico, com o objetivo de
conferir maior robustez aos argumentos e validar as interpretacdes apresentadas. A revisao de
literatura foi realizada com base em fontes bibliograficas diversas, incluindo livros, teses de
doutorado, dissertacdes, artigos académicos, pesquisas de mercado, documentos oficiais e
portais de institui¢des internacionais, como o World Bank e a Organizagdo Mundial do
Comércio (WTO).

Este trabalho organiza-se em quatro capitulos centrais. O primeiro capitulo apresenta a
introdugdo da pesquisa, delimitando o problema, os objetivos, a justificativa e a matriz
metodoldgica que sustenta o estudo, além de uma quarta parte dedicada a contextualizacao
inicial do caso chinés na industria de semicondutores, situando o problema no panorama
econdmico e tecnoldgico global e destacando sua relevancia estratégica. O segundo capitulo ¢
dedicado a constru¢do do referencial tedrico, fundamentado nas contribui¢des de Celso Furtado,
e subdivide-se em quatro se¢des: a primeira examina a natureza das relagdes entre “centro” e
“periferia”; a segunda discute os conceitos de desenvolvimento e subdesenvolvimento como
manifestagdes estruturais do capitalismo global; a terceira aprofunda-se na tematica da
dependéncia tecnoldgica, analisando tanto a dindmica da nova economia internacional quanto
0s mecanismos que asseguram a manutencdo da hegemonia tecnoldgica; e a quarta, intitulada
Furtado na China, aplica as categorias analiticas de Celso Furtado ao contexto chinés,
direcionando-as para a analise especifica da industria de semicondutores.

O terceiro capitulo, intitulado China em perspectiva historica, apresenta uma analise
abrangente da trajetoria chinesa, conectando o passado industrial as estratégias recentes de
desenvolvimento tecnoldgico. Na primeira parte, examina-se o processo histérico de
industrializacdo do pais, com énfase no papel do Estado desde a década de 1970, passando pelas
reformas estruturais e abertura econdmica das décadas seguintes, até¢ a consolidacdo de um
modelo de desenvolvimento que combina planejamento centralizado e integracdo gradual a
economia global. A segunda parte dedica-se ao estudo do plano Made in China 2025, inspirado
no modelo alemao Industry 4.0, abordando suas metas de modernizacdo produtiva, inovagao
tecnologica e reducdo da dependéncia externa, com especial destaque para a industria de
semicondutores. Por fim, a terceira parte discute as politicas industriais e estratégias nacionais
especificas para o setor de semicondutores, analisando instrumentos como fundos de

investimento, incentivos fiscais, apoio a pesquisa e medidas regulatérias, bem como os desafios
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que diferenciam a trajetoria chinesa de casos bem-sucedidos como os da Coreia do Sul e
Taiwan.

O quarto capitulo, intitulado “A dinamica da industria de semicondutores € a posi¢ao da
China no mercado global”, apresenta uma visao integrada do setor e do papel chinés nesse
contexto. Na primeira parte, expde-se a evolucao conceitual e tecnologica dos semicondutores,
desde a inven¢do do transistor e do circuito integrado até sua centralidade na revolugdo
eletronica e digital, ressaltando o papel estratégico do Estado e das demandas militares na fase
inicial. Em seguida, examina-se o modelo global de negocios da industria, marcado pela
fragmentacdo produtiva, especializagdo de fungdes e alta concentragdo tecnoldgica em poucos
atores, evidenciando barreiras estruturais e regimes de inovagdo cumulativos. Por fim, analisa-
se a trajetdria da China no setor, destacando tanto os avangos quanto as fragilidades, como a
entrada tardia, as defasagens tecnologicas, a dependéncia de importacdes e a vulnerabilidade a
san¢des, sistematizando os limites e desafios estruturais que ainda condicionam a conquista
plena de autonomia tecnoldgica pelo pais.

Assim, ao aplicar o aparato teodrico furtadiano, observa-se que a busca da China por
autonomia tecnoldgica no setor de semicondutores integra uma disputa mais ampla pela
redefini¢do das posi¢cdes de poder no sistema capitalista global, tendo como eixo central o

controle do recurso mais estratégico da atual revolucdo industrial: a tecnologia.’’.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Pode-se observar, portanto, que a ldgica furtadiana da centralidade da tecnologia como
meio de poder e subordinagdo, desdobrando-se no fendomeno da dependéncia em suas multiplas
dimensdes, manifesta-se de forma parcial e especifica no setor de semicondutores chinés:
mesmo sendo uma das maiores economias do mundo, com um aparelho industrial robusto e em
expansdo, a China enfrenta obstaculos para alcangar a autonomia tecnologica plena no setor de
semicondutores. A acumulagdo interna de capital e conhecimento, embora necessaria, nao ¢
suficiente para romper com os mecanismos da dependéncia, especialmente quando a tecnologia
de ponta esta sob controle de conglomerados transnacionais que ndo tém interesse estratégico

em compartilhar saberes criticos (Furtado, 2008). A recente imposi¢ao de embargos comerciais

" O atual cenario é marcado por uma disputa geopolitica em torno do acesso e da comercializagio de
semicondutores, frequentemente descrita como uma “guerra dos chips”.
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por parte dos EUA, restringindo o acesso chinés a equipamentos e softwares de litografia de
ultima geragdo, ilustra esse cenario.

A China, ainda que produtora de semicondutores de média complexidade, depende de
tecnologias externas para a fabricagdao de chips mais avancados, o que a deixa numa posi¢ao
estrutural de subordinagdo. Dessa forma, embora a China tenha conseguido avangos notéaveis
em setores estratégicos econdmicos e tecnologicos, a industria de semicondutores permanece
como um dos pontos nevralgicos de sua vulnerabilidade. A fabricacao de chips avangados,
essenciais para setores como telecomunicagdes, inteligéncia artificial, defesa e automacao,
ainda depende de tecnologias controladas por empresas de paises centrais - notadamente
Estados Unidos, Japao, Coreia do Sul e Taiwan.

Dessa forma, ao contrario dos estudos tradicionais que se concentram exclusivamente
no avanco da industria de semicondutores na China - com énfase em suas estratégias e politicas
-, 0 presente trabalho propde uma analise complementar, incorporando a discussao os fatores
estruturais (interligados) que limitaram o crescimento do setor ao longo dos ultimos anos O
estudo incorpora a andlise o aparato tedrico/metodologico das categorias desenvolvidas por
Furtado, na tentativa de esquematizar o panorama atual das rela¢cdes complexas entre a China e
os paises detentores das tecnologias de vanguarda do setor de semicondutores. A partir desse
cenario, propdem-se a seguinte problematica:

> Quais fatores estruturais tém limitado o desenvolvimento da induastria de
semicondutores da China, dificultando a consolidacdo de sua autonomia tecnologica e

o pleno dominio das tecnologias associadas a 4* Revolugdo Industrial?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar o desenvolvimento da industria de semicondutores da China como meio de

superacao da dependéncia tecnoldgica no contexto de transi¢do para a 4* Revolugdo Industrial.



1.2.2 Objetivos Especificos
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1. Explorar as principais politicas industriais chinesas voltadas ao desenvolvimento do

setor de semicondutores, identificando seus objetivos € mecanismos.

2. Entender a dinamica da industria de semicondutores e a posi¢ao da China no mercado

global.

3. Compreender os limites das estratégias de aprendizado tecnologico via aquisi¢dao

externa e os motivos que impedem o avango rapido da China na tecnologia de

semicondutores.

1.3 MATRIZ METODOLOGICA DA PESQUISA

Quadro 1: Desenho metodoldgico da Pesquisa

Quais fatores estruturais tém limitado o desenvolvimento da industria de semicondutores

Problema da China, dificultando a consolidacdo de sua autonomia tecnologica e o pleno dominio de
tecnologias estratégicas?
Obietivo Analisar o desenvolvimento da industria de semicondutores da China como meio de
etV superagdo da dependéncia tecnoldgica no contexto de transi¢do para a 4* Revolugdo
Primario .
Industrial.
- Explorar as principais politicas industriais chinesas voltadas ao desenvolvimento do setor
de semicondutores, identificando seus objetivos € mecanismos.
Obietivos - Entender a dindmica da industria de semicondutores e a posi¢do da China no mercado
JELVOS global.
Secundarios .. . . L. . s
- Compreender os limites das estratégias de aprendizado tecnologico via aquisi¢do externa
e 0s motivos que impedem o avango rapido da China na tecnologia de semicondutores.
Caso A industria de semicondutores na China e os condicionantes estruturais que limitaram o
analisado avango tecnoldgico da China nos tltimos 10 anos.
Recorte Ultimos 30 anos de politicas industriais na chinesa com foco no periodo compreendido no
temporal Plano Made in China 2025.
Perspectivas - . . e
TSP Contribuicdes da Teoria do Subdesenvolvimento (centro/periferia;
teoricas . . .
- desenvolvimento/subdesenvolvimento e dependéncia estrutural) de Celso Furtado.
utilizadas
A China tem enfrentado limitagdes na autonomia tecnologica da industria de
Hipotese da semicondutores devido a fatores endogenos — entrada tardia no setor, interrupgoes historicas
pesquisa e defasagem na Industria 4.0, - e fatores exdgenos - restrigdes comerciais e de transferéncia

de know-how sob controle de paises centrais.

Fonte: Elaboragao propria (2025)
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Justificativa da Pesquisa

A industria de semicondutores ¢ estratégica para a economia global, por ser a base de
tecnologias essenciais como inteligéncia artificial, 5G, IoT e defesa. Apesar de avangos
expressivos em setores tecnoldgicos, a China ainda enfrenta uma forte dependéncia externa em
segmentos criticos da cadeia de semicondutores, como design de chips, litografia e software de
automacao, controlados por empresas sediadas em poucos paises do mundo.

Essa situacdo revela uma ambiguidade estrutural: a China ja superou a condigdo de
periferia tecnoldgica em termos gerais, mas permanece sem autonomia plena em um setor
critico como o de semicondutores. Apesar dos avangos impulsionados por politicas industriais
como o Made in China 2025, persistem entraves internos - como, por exemplo, a absor¢ao de
know-how, a qualificacdo e retencdo de recursos humanos - e barreiras estruturais externas,
marcadas por restrigdes geopoliticas e pela concentragdo global de tecnologias-chave.

Diante disso, a aplicagdo da Teoria do Subdesenvolvimento de Celso Furtado oferece
um referencial analitico valioso para compreender os limites historicos e sist€émicos que
condicionam o avango chinés no setor. Ao invés de focar apenas nas estratégias estatais, o
estudo propde examinar simultaneamente o processo historico, as estruturas internas e as
dindmicas de poder global que restringem o acesso da China a tecnologias criticas, articulando
essa analise a relacdo entre o avanco das for¢as produtivas e a homogeneizagdo social. Sob essa
perspectiva, entende-se que ganhos tecnologicos e produtivos, por si sOs, ndo garantem a
superagdo das assimetrias sociais, sendo necessario avaliar se a trajetoria do setor de
semicondutores contribui para uma transformacdo estrutural mais ampla e socialmente
inclusiva. Assim, a pesquisa se justifica por sua originalidade teorica e relevancia empirica,
contribuindo para um entendimento mais profundo sobre as formas de dependéncia tecnologica

no capitalismo global e o papel da China nesse cendrio.



30

2 REVISITANDO CELSO FURTADO: UMA INTERPRETACAO DA DEPENDENCIA
NO CAPITALISMO GLOBALIZADO

A experiéncia evolucionaria da Republica Popular da China carece,
evidentemente, de exemplaridade, posto que essa gigantesca nagdo € sui
generis sob multiplos e fundamentais aspectos. Mas, qualquer que seja a
direcdo que tome, o processo de reconstrucdo social ai em curso tera projegoes
planetarias. (Furtado, 2008, p. 139).

Expoente da Comissdao Economica para a América Latina e o Caribe (CEPAL), Celso
Furtado destacou-se como um dos principais formuladores da teoria do subdesenvolvimento.
Sua contribui¢do mais relevante consistiu em introduzir e difundir, no campo da ciéncia
econdmica, a categoria do subdesenvolvimento como um conceito autonomo e estruturante da
realidade latino-americana (Fonseca, 2021). A analise de Furtado fundamenta-se no método
histérico-estrutural, o qual se propde como uma alternativa aos modelos ¢ enfoques tedricos
tradicionais que marcaram a formacdo do pensamento econdmico, como o paradigma
neoclassico ortodoxo, as vertentes marxistas e as formulacdes keynesianas (Lastres; Cassiolato,
2020). A visdo do autor integrava e contextualizava as especificidades dos processos concretos
de desenvolvimento dos paises do mundo a partir de uma nitida dimensdo historica
(Bielschowsky, 2000).

Por meio do método estruturalista, Celso Furtado recusava a ideia de um percurso
historico e dos fendmenos econdmicos como algo estatico, estavel, deterministico ou imutavel.
Influenciado pelas contribui¢des hegelianas, enxergava a humanidade como sujeito e vetor de
transformagdo historica, vista como uma “entidade que se reproduz segundo uma logica que
aponta na dire¢do do progresso (Furtado, 2000, p. 9).

Com o objetivo de ampliar a capacidade interpretativa da realidade objetiva, o autor
incorporou uma visao diacrOnica a andlise econdmica - ou seja, atenta as transformacdes ao
longo da historia - atribuindo centralidade as varidveis e parametros “ndo-econdmicos” dos
modelos macroecondmicos. Barbosa e Saes (2025, p. 286) resume o método de Furtado,

descrevendo que:

Partindo das lentes da economia politica, Celso Furtado formulou
interpretagdes sobre as estruturas econdmicas e sociais do pais na longa
duracgdo e sobre as transformagdes do capitalismo em escala internacional. Seu
método lhe permitiu realizar a sintese entre especificidade historica e a teoria



31

econdmica; entre a dindmica local e as transformagdes do sistema centro-
periferia; entre os determinantes politicos e sociais e as variaveis econdmicas.

Assim, buscou “dinamizar’” os modelos econdmicos, ou a “transformar as constantes em
variaveis” (Fonseca, 2019, p. 6). A articulagao entre as dimensdes econdmica, politica, social e
cultural conforma a panoplia analitica do pensamento teorico de Furtado (Barbosa, 2021). Para
Furtado, o conhecimento cientifico so se concretiza plenamente por meio da explicagdo, a qual
¢ indissociavel da génese historica, sendo esta, por sua vez, complementada pela génese logica
(Fonseca, 2019).

Barbosa (2021), pontua que a amplia¢do do arsenal metodologico de Celso Furtado nos
fins dos anos 1970'? permitiu que a China ingressasse em seu horizonte analitico, inicialmente
como um laboratério privilegiado de observacdo econdmica e social, em razdo de seu potencial
para “escapar ao campo gravitacional da civilizagdo industrial” e, a0 mesmo tempo, integrar-se
a ele de forma soberana. Esse movimento, ainda que sugerido de maneira implicita, aponta para
a hipdtese de que, ao alcancar tal integragdo com relativa autonomia, a China promoveria
“mudangas tectonicas” na légica de funcionamento do capitalismo global e na reconfiguracao
dos centros de poder geopolitico.

Diante do exposto, a secdo a seguir propde uma reflexdo tedrica sobre as contribui¢des
de Celso Furtado - com base em suas proposi¢des fundamentais - com o objetivo de ampliar
seu arcabougo analitico na compreensao do caso contemporaneo de dependéncia tecnologica
da China no setor de semicondutores. Para tanto, tornou-se importante o estudo do modelo
metodologico furtadiano, com énfase na andlise das categorias “Centro-Periferia”,
“Subdesenvolvimento” e “Dependéncia”, discutidas ao longo da secdo e sistematizadas na

Quadro 2.

'2 Furtado (2008) discute de forma mais ampla o caso chinés no livro Criatividade e Dependéncia na civilizagdo
industrial, publicado inicialmente em 1978.



Quadro 2: Esquema logico: Categorias teéricas em Celso Furtado

Categoria

Conceito

Dindmica

Centro x Periferia

Existéncia de heterogeneidade estrutural
imanente ao capitalismo, com foco no
processo de dominio dos paises centrais
sobre os periféricos.

Os paises centrais dominam o progresso
técnico e, por consequéncia, a economia
global, impondo sua logica aos paises
periféricos numa relagdo de autonomia e
dependéncia.

(Sub)Desenvolvimento

Fenomeno historico especifico, e néo
etapa de transigdo — critica a Rostow!3 -,
no qual o aumento da produtividade e
assimilagdo de novas técnicas ndo se
traduziram em homogeneizagio social. E
uma das formas que historicamente
assumiu a difusdo do progresso técnico no
mundo.

Considera-se as caracteristicas
especificas de cada regido ou pais dentro
do processo de absor¢do de progresso
técnico. (0] subdesenvolvimento,
portanto, ndo ¢ uma fase anterior ao
desenvolvimento, mas um est
ado especifico, criado pela dependéncia
nos seus multiplos sentidos.

Dependéncia

Inser¢ao subordinada de paises periféricos
no mercado mundial, induzida pela
industrializagdo com base em capital e
tecnologia externa.

As  economias  periféricas s80
estruturadas para atender as
necessidades do centro. Como parte do
processo, a industrializagdo nos paises
periféricos ocorre de forma subordinada,
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com capital e tecnologia estrangeira.

Fonte: Elaboragao propria (2025)

2.1 ANATUREZA DAS RELACOES “CENTRO” - “PERIFERIA”

Em primeiro lugar, estd a visdo global da estrutura da economia mundial a
partir da dicotomia Centro-Periferia, que nos permitiu captar a especificidade
do subdesenvolvimento e superar a doutrina rostowiana das etapas do
crescimento, a qual ignorava as diferengas qualitativas entre estruturas
desenvolvidas e estruturas subdesenvolvidas. (Furtado, 1998. p. 25).

De heranga cepalina'?, a concepgdo de Celso Furtado sobre a dindmica centro-periferia
parte da consolidagdo e da expansdo do primeiro ntcleo industrial, iniciada na segunda metade
do século XVIII na Europa (Furtado, 2000). Caracterizado por possuir um nivel técnico
relativamente elevado para a época, o nucleo dindmico se expandia por meio das relacdes
comerciais e da propagacdo da tecnologia moderna em escala mundial. Entretanto, o ponto

fundamental desse processo histérico era a coexisténcia de um centro, que comandava o

3 Rostow (1961, p. 15), defende que todas as economias passam indistintamente por etapas de desenvolvimento,
no qual “é possivel enquadrar todas as sociedades, em suas dimensdes econdmicas, dentro de uma das seguintes
categorias: a sociedade tradicional, as precondigdes para o arranco, a marcha para a maturidade e a era do consumo
em massa’.

4 A teoria do subdesenvolvimento de Furtado teve como ponto de partida a visdo de Prebisch de observar o
capitalismo como um processo de difusdo (lento e irregular) do progresso técnico, que comporta uma ruptura
estrutural, denominada por Prebisch de sistema Centro-Periferia (Furtado, 1992; 1998; 2000).
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desenvolvimento tecnoldgico, e uma vasta e heterogénea periferia, que absorvia, como por
enxerto, ndo so a tecnologia importada, mas também todo um estilo de vida foraneo (Furtado,
1983).

Sendo assim, ¢ imperativa uma visao global da expansdo do sistema capitalista, para
elucidar as diferentes estruturas criadas a partir da revolucdo industrial. Essas estruturas, por
sua vez, conformaram uma relagdo de autonomia e dependéncia, fendomeno recorrente no
decorrer da historia do capitalismo.

Furtado (2000, p. 76), defende que o sistema de divisdo internacional do trabalho - “a
especificagdo geografica erigida em principio basico ordenador das atividades economicas ” - €
fruto da empreitada do nucleo industrial em seu empenho de ampliar e/ou criar diferentes
circuitos comerciais. O esforco do nilicleo se dava ampliando a sua zona de influéncia, na
tentativa de superar os obstaculos fisicos € econdmicos que pressionavam a reducao da eficacia
do processo acumulativo.

O raio de agdo do primeiro nucleo industrial se desdobrou em trés diregdes distintas: i)
ampliagdo e aumento de complexidade do nucleo inicial: que viria ser a expansao e penetracao
do modo de producgdo capitalista na propria Europa, transformando e desmantelando o sistema
feudal de controle social, bem como a estrutura artesanal pré-capitalista existente. Essa direcao
¢ marcada pela progressiva absor¢ao dos fatores de producdo liberados pela nova dinamica
econdmica, combinados com um nivel mais alto de produtividade (Furtado, 2000; 2009).

Para além do continente europeu, a expansdo se deu através da ii) ocupagdo dos
territorios de clima temperado, de baixa densidade demogrdfica: consistindo num
deslocamento massivo para regides ainda desocupadas de caracteristicas semelhantes as da
propria Europa. Gragas a evolugao dos transportes maritimos, Australia, Canad4d e América do
Norte, se tornaram prolongamentos da economia industrial europeia'®. Segundo Furtado (2000,
p.74), “tudo se passou como a base fisica sobre a qual se efetuava a expansao direta do centro
tivesse sido consideravelmente ampliada”, inclusive, a base de recursos naturais;
proporcionando altos niveis de produtividade e renda.

Central na discussao sobre subdesenvolvimento, a terceira via de expansao da economia
industrial originou a iii) amplia¢do dos circuitos comerciais conduzindo a formagdo de um
sistema de divisdo internacional do trabalho: direcionada as regides ja ocupadas, € em alguns

casos densamente povoadas, com sistemas econdmicos pré-capitalistas seculares de diversos

'® Pois as populagdes que emigravam para os novos territorios levavam consigo as técnicas e os habitos de consumo
da Europa e, ao encontrarem condigdes mais favoraveis de estoque de recursos naturais, potencializavam a
capacidade de produg@o com maiores niveis de produtividade e renda (Furtado, 2009, p. 160).
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tipos. Esse terceiro eixo dividiu o interesse dos centros industriais na abertura de linhas
comerciais ¢ na busca de matérias-primas cuja demanda se intensificava. O impacto da
expansao do nucleo industria capitalista sobre as estruturas dependentes variou de regido para
regido, sempre de acordo com as condigdes locais, ndo obstante, o resultado se mostrava
invariavelmente o mesmo, a criagdo de estruturas hibridas ou heterogéneas. Uma parte
inclinava-se a reproduzir a dindmica capitalista, e a outra, a circunscrever-se dentro da estrutura
arcaica preexistente (Furtado, 2000; 2009).

Isto posto, observou-se que a for¢a expansiva do primeiro nucleo industrial gerou um
efeito gravitacional em seu entorno dando inicio a um conjunto de processos que tenderam a
unificar a civilizagdo material em todo mundo. O espago ao redor do nucleo industrial tendia a
se modificar por indugdo externa ou de forma reativa, todavia, essas modificacdes tiveram
longe de ser uniformes (Furtado, 2000).

No que tange a forma como se dava o sistema centro-periferia - autonomia e
dependéncia - no periodo inicial de expansdo do capitalismo no mundo, Furtado (2000),

descreve que:

A iniciativa esteve com a economia que se industrializava e gerava o progresso
técnico: a acumulacdo rapida que nela tinha lugar constituia o motor das
transformagdes que se iam produzindo por toda parte. As regides que, nesse
quadro de transformagdes, tinham suas estruturas econdmicas e sociais
moldadas do exterior, mediante a especificacdo do sistema produtivo e a
introdugao de novos padrdoes de consumo, viriam a construir a periferia do
sistema. (Furtado, 2000, p. 76).

Entende-se, portanto, que o estudo dos centros e das periferias se inicia com a

1'® ¢ termina com a analise do

propagacao do progresso técnico na economia mundia
comportamento das economias recebedoras dessas tecnologias, condicionando uma simbiose
de poder e dependéncia. De maneira que, o sistema capitalista se estruturou historicamente -
porém, em constante transformacao - na razao dicotomica entre centro- periferia, dominacao-
dependéncia, desenvolvimento-subdesenvolvimento (Furtado, 2000).

No que se refere a dinamica do processo industrial e ao direcionamento das economias
periféricas cuja especializagdo produtiva esteve voltada a exportagdo de bens primadrios, o

aumento da produtividade resultou, em grande medida, no reflexo da expansdao da demanda

mundial por matérias-primas. Nesses casos, a transformacdo das estruturas produtivas

6 O capitalismo pode ser visto, portanto, com um processo de difusdo do progresso técnico, difusio irregular,
comandada pelos interesses das economias que estdo na vanguarda das novas técnicas (Furtado, 1992).
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apresentou caracteristicas particulares. Ao examinar a eleva¢do da produtividade e do poder
aquisitivo da populagdo, verificou-se que tais mudangas alteraram o perfil da demanda global,
especialmente no que diz respeito a diversificagdo, impulsionando um crescimento
proporcionalmente maior na procura por produtos manufaturados. Para Furtado (1983, p. 173),
“esse fenomeno tem sua explicagcdo no fato de que a atividade manufatureira, em razao de sua
versatilidade propria, estd sempre em condi¢des de introduzir novos produtos ou modificar a
forma dos tradicionais”.

Assim, mesmo que a quantidade consumida de bens manufaturados se mantenha estavel
a partir de determinados niveis de renda, o mesmo nao pode ser afirmado sobre sua qualidade.
Ademais, tanto as atividades primarias quanto as terciarias, com o avango técnico, tendem a
absorver volumes crescentes de insumos industriais. Sob essa ldgica, o aumento do poder de
compra de uma populacao implica nao apenas diversificacao da procura, mas também um tipo
de diversificacdo cuja intensidade supera a oferta proporcional de manufaturas. Entretanto, a
especializacdo na exportagdo de produtos primarios tende a concentrar recursos em poucos
ramos produtivos (por vezes, apenas um ou dois). Disso decorre que a estrutura produtiva
periférica evolui de forma inversa ao que se observa no perfil de sua demanda. Nesse sentido,
Furtado (2007, p. 174) ressalta que, “observando o processo em seu conjunto, constata-se que
a elevacao de produtividade ¢ acompanhada de uma simplificagdo na estrutura da oferta de

origem interna e de diversificagdo na composicao da demanda global”.

2.2 DESENVOLVIMENTO E SUBDESENVOLVIMENTO: OS DOIS LADOS DA MESMA
MOEDA

A teoria desenvolvida por Furtado esquematiza a relacdo existente entre
desenvolvimento e subdesenvolvimento, isto ¢, mostra a ligacdo existente entre os dois
fendmenos, comparando as duas situagdes como os lados da mesma moeda, interpretando um
como subproduto do outro. Como visto na se¢ao anterior, a analise do subdesenvolvimento tem
como ponto de partida a divisio do mundo em dois sistemas econdmicos ligados pelo
intercdmbio comercial, contudo distantes por diferengas estruturais profundas. O centro e a
periferia compdem as estruturas desenvolvidas e subdesenvolvidas, respectivamente.

No sentido mais amplo, a ideia de desenvolvimento possui pelo menos trés dimensdes:

a da i) eficacia do sistema produtivo diz respeito a evolucao do sistema social de producao, na
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qual a elevacdo da produtividade do conjunto da for¢a de trabalho é impulsionada mediante a
intensificacdo do processo acumulativo e o avango do progresso técnico. A segunda dimensao
esta estritamente relacionada a ii) satisfa¢do das necessidades humanas. Essa dimensao torna-
se ambigua ao passo que os critérios objetivos se afastam das necessidades humanas
elementares - tais como alimentacdo, vestudrio, habitagdo etc.-, pois a medida que se afasta
desse primeiro critério, mais complexa se torna a referéncia a um sistema de valores em
constante mudanga. Dessa forma, a evolugdo historica do proprio capitalismo mostra, que
quando nao relacionada ao essencial, a ideia de necessidades humanas perde nitidez quando
vista em determinado contexto histérico e cultural (Furtado, 2000).

A terceira dimensdo, talvez a mais ambigua, trata da iii) consecugdo de objetivos a que
almejam os grupos sociais dominantes, que competem na utilizagdo dos recursos escassos. A
ambiguidade surge a partir do momento em que as aspira¢gdes de um determinado grupo social
possam parecer simples desperdicio de recursos para outros. Sendo assim, a concepcao de
desenvolvimento nao pode ser dissociada de sua estrutura social, tampouco a formulagdo e a
execucdo de politicas de desenvolvimento podem estar desvinculadas do plano ideologico
comum (Furtado, 2000).

Segundo Furtado, nos paises centrais, o avango tecnoldgico tornou-se focal para a
manuteng¢do e continuidade do processo de desenvolvimento. Impulsionada pelas formas mais
eficientes de produgdo oriundas da Revolugao Industrial, a técnica, elemento central do sistema
produtivo, ofereceu sustentagdo a expansdo e a perpetuacdo desse proprio sistema. O autor

pontua a importancia da tecnologia afirmando que,

Cabe, assim, a tecnologia desempenhar o papel de fator dindmico central na
economia industrial. E, como a tecnologia ndo € outra coisa sendo a aplicacao
ao sistema produtivo do conhecimento cientifico do mundo fisico, pode-se
afirmar que a economia industrial s6 encontra limites de expanséo na propria
capacidade do homem para penetrar no conhecimento do mundo em que vive.
(Furtado, 2009, p. 137).

Dessa forma, o avango da tecnologia criou oportunidades ao capital — em permanente
acumulagdo — de se incorporar ao processo produtivo, deixando-o cada vez mais eficiente.
Diferente do que ocorria nas economias comerciais, a economia industrial ndo necessita de uma
fronteira geografica em expansdo, “o seu desenvolvimento opera-se, basicamente, em

profundidade, isto €, traduz a intensificacao da capitaliza¢dao no processo produtivo” (Furtado,
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2009, p. 138). Dessa forma, o crescimento torna-se algo imanente a economia industrial e ndo
contingente de fatores externos, como a economia de base comercial.

O enfoque analitico ou stricto sensu do processo de desenvolvimento compreende a
ideia de crescimento, excedendo-a. Seria o processo de expansao do sistema produtivo que
serve de esteio a uma dada sociedade (Furtado, 1964; 1983). De modo que se refere ao
crescimento de um conjunto de estrutura complexa, porém a complexidade estrutural ndo ¢
apenas uma questdo de nivel tecnologico apenas. Na verdade, ela traduz a diversidade das
formas sociais e econdmicas engendrada pela divisdo social do trabalho. Consequentemente, ¢
na satisfacdo das multiplas necessidades de uma coletividade que se mostra a complexidade da
estrutura, no que tange o conjunto economico nacional. Essa complexidade estrutural sofre acao
permanente de uma multiplicidade de fatores sociais e institucionais que escapam a analise € o
entendimento da ideia crescimento (Furtado, 1983). Furtado sintetiza o conceito de

desenvolvimento explicando que,

[...] o desenvolvimento tem lugar mediante aumento de produtividade ao nivel
do conjunto econdmico complexo. Esse aumento de produtividade (e da renda
per capita) € determinado por fenomenos de crescimento que tém lugar em
subconjuntos, ou setores, particulares. As modificacdes de estrutura sdo
transformagdes nas relagdes e proporgdes internas do sistema econdémico, as
quais tém como causa basica modificagdes nas formas de producao, mas que
ndo se poderiam concretizar sem modifica¢des na forma de distribuicdo e
utilizagdo da renda. (Furtado, 1983, p. 79).

O aumento da produtividade fisica relacionada ao conjunto da forca de trabalho de um
sistema econdmico ¢ possivel a partir da introducdo de formas mais eficazes de utilizagao dos
recursos disponiveis, que implicam, invariavelmente, em inovagdes tecnoldgicas e acumulacao
de capital, ou a forma mais comum, que ¢ a conjugagao dos dois fatores. Por outro lado, a
realocagdo de recursos que acompanha o aumento do fluxo de renda é condicionada pela
composicao da procura, ou seja, a expressao de valores de dada sociedade. Desse modo, o
desenvolvimento se traduz simultaneamente como um problema de acumulac¢do e progresso
técnico, estreitamente relacionados ao problema de expressao dos valores de uma determinada
coletividade.

J& a teoria do subdesenvolvimento - o outro lado da moeda -, observa o caso especifico
em que os aumentos de produtividade e assimilacdo de novas técnicas e tecnologias ndo
condicionaram a elevagdo do nivel médio de determinada populagdo. Mostrando que a

industrializacdo nas condi¢des de subdesenvolvimento, mesmo onde houve um prolongado
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crescimento da produtividade, nada ou quase nada interferiu no problema da heterogeneidade
social (Furtado, 1992).

Observa-se que o subdesenvolvimento € uma variante do desenvolvimento, diretamente
ligado a forma de como ocorreu o aprofundamento ¢ a difusdo do capitalismo industrial no
mundo. Destaca-se, entdo, que o subdesenvolvimento ndo corresponde a uma etapa necessaria
do processo de formacdo das economias capitalistas, mas se caracteriza como um caso sui
generis, apresentando-se nas diferentes regides sob diferentes formas e em diferentes estagios
de diversificagdo produtiva (Furtado, 1983).

De forma estrita, a condi¢ao de subdesenvolvimento, considerando uma economia de
forma isolada, ha em termos econdmicos, um desequilibrio ao nivel dos fatores de produgao:
capital e mao de obra. Esse desequilibrio se fundamente, na maioria dos casos, na escassez do
fator capital e no excesso do fator trabalho. Devido a limitagdo da técnica disponivel, as regides
subdesenvolvidas apresentam deficiéncias na utilizacdo dos fatores de producdo. Tal
deficiéncia decorre menos de uma ma combinacdo entre os fatores ¢ mais de sua escassez
estrutural. Por um lado, observa-se o subaproveitamento do fator trabalho; por outro, a caréncia
de capital — resultado da dependéncia tecnoldgica dos paises centrais — condicionando as
restri¢des ao aumento da produtividade ou maximizagio do lucro!’. Essa limita¢io se expressa
na rigidez relativa dos coeficientes técnicos, uma vez que os fatores de producao s6 podem ser
combinados dentro de determinadas propor¢des, incompativeis com a estrutura dual periférica
(Furtado, 2009).

A coexisténcia de estruturas produtivas modernas e arcaicas - caracteristica fundamental
das economias subdesenvolvidas - manifesta-se por meio da chamada dualidade estrutural, a
qual explica também os desequilibrios persistentes dos fatores. Em geral, a introdugdo do
capitalismo industrial moderno na periferia ndo provoca transformagdes significativas na
estrutura tradicional preexistente. Além de ndo absorver plenamente o excedente de forca de
trabalho, os saldrios domésticos permanecem condicionados pelas condigdes de vida locais.
Nessas circunstancias, quando se oferece uma remuneracdo ligeiramente superior a média
regional, a oferta de mao de obra revela-se altamente eldstica; entretanto, apenas uma fragao
reduzida ¢ efetivamente incorporada as atividades desenvolvidas pelo nucleo capitalista

(Furtado, 1983; 2009).

7 Furtado (1983, p. 150), mostra que o desequilibrio ao nivel dos fatores pode ser interpretado como decorréncia
da impossibilidade de generalizacdo, ao conjunto da constelagdo de fatores, da forma capitalista da organizagéo
da produgio, isto ¢, do critério de maximizagdo do lucro.
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Num esforco de simplificagdo, pode-se diferenciar o desenvolvimento do
subdesenvolvimento a partir da ordenag@o dos fatores primarios de impulsao (Furtado, 2003).
No processo de desenvolvimento autonomo os fatores de impulsao sdo ordenados da seguinte

forma:

Figura 1: Processo de desenvolvimento autonomo

1 -progresso 2 -acumulagio
tecnologico de capital

3 -modifica¢des
estruturais decorrentes
de alteragdes no perfil
da demanda

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) com base em Furtado (2003)
No lado oposto, tem-se o processo de desenvolvimento dependente, no qual a sequéncia

¢ inversa:

Figura 2: Processo de desenvolvimento dependente

1 -modificagdes

estruturais -
decorrentes de 2- acumulagdo
alteragdes no de capital
perfil da

3- progresso tecnologico

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) com base em Furtado (2003)

Dessa forma, Furtado (2003) completa que a complexidade da polaridade centro-

periferia, desenvolvimento-subdesenvolvimento, pode ser compreendida através da ordem dos
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fatores de impulsdo, porém a realidade concreta se mostra bem menos caricata e delimitada,
com a existéncia de varios casos intermedidrios cromadticos entre os polos diametralmente

opostos. Nesse sentido, Furtado explica

Entre essas duas situacdes se ordenam as distintas situagdes concretas com
que nos defrontamos no mundo contemporaneo: de um lado, os polos
dominantes da economia mundial, do outro, as economias especializadas na
exportacdo de uns poucos produtos primarios. Entre os dois extremos, cabe
evidentemente toda uma escala de situacles intermediarias, que incluem
desde um pais altamente industrializado, mas que até recentemente dependia
de tecnologia importada, como o Japdo, até um pais relativamente
industrializado, mas dependente da exportacdo de produtos primarios, como o
Brasil. (Furtado, 2003, p. 106-107, grifo nosso).

Todavia, cabe reconhecer que o desenvolvimento de uma economia dependente tem o
dinamismo — a principio - originado nas modificagdes do perfil da demanda, cabendo a
assimilag@o de novas técnicas produtivas um papel, inicialmente, ancilar ou secundario. Furtado

descreve que,

r

O subdesenvolvimento é um desequilibrio na assimilacdo dos avangos
tecnologicos produzidos pelo capitalismo industrial a favor das inovagdes que
incidem diretamente sobre o estilo de vida. Essa proclividade a absor¢do de
inovagdes nos padroes nos padroes de consumo tem como contrapartida atraso
na adog¢do de métodos produtivos mais eficazes [...] nas economias
desenvolvidas existe um paralelismo entre a acumulagao nas forgas produtivas
e diretamente nos objetos de consumo. O crescimento de uma requer o avango

da outra. (Furtado, 1992, p. 8).

Diante disso, o processo de difusdo de novas técnicas nas economias subdesenvolvidas
ocorreu, na maioria dos casos, de forma quase exclusivamente associada a introdugao de novos
produtos. Como consequéncia, observou-se o processo de adocdo de padrdes de consumo
sofisticados, sem ter, em contrapartida uma acumulacdo de capital e métodos produtivos
avangados que atendam a demanda existente de bens finais. Esse fendmeno caracteristico das
economias subdesenvolvidas desnuda uma das faces da dependéncia estrutural, denominado
por Furtado de modernizagao dos padrdes de consumo.

Compreende-se, portanto, que a distingdo entre uma economia desenvolvida e uma
subdesenvolvida reside no mecanismo que impulsiona a reprodugdo do sistema produtivo € na

forma como essas economias se inserem no sistema economico internacional. Nas economias



41

o~

desenvolvidas, o processo de acumulagdo e transformagdo das estruturas produtivas

endogeno, isto ¢, sustentado por estimulos internos. Ja nas economias subdesenvolvidas,

[

acumulagdo depende de impulsos externos, geralmente associados as importagdes

especialmente de bens tecnologicos -, os quais influenciam e condicionam diretamente a
demanda interna e o aparelho produtivo. Conformando, por sua vez, um quadro de natureza

assimétrica de dependéncia externa.

2.3 DEPENDENCIA (TECNOLOGICA) NO CAPITALISMO GLOBALIZADO

O conjunto de regras, aceitas de bom ou mau grado, que chamamos de Ordem
Econdmica Internacional (OEI), reflete a estrutura de poder que define e
impde a divisdo internacional do trabalho. Essas regras traduzem relagdes
simétricas de interdependéncias e, também, relagdes dessimétricas de
interdependéncia. Sua existéncia e aceitagdo explicam a operacionalidade de
um sistema econdmico global, no qual se integram em graus e formas diversas
todas as economias nacionais. (Furtado, 1987, p. 121).

2.3.1 A nova economia internacional e a condicdo de dependéncia estrutural

Para Furtado (1992), o fenomeno da dependéncia existe tanto no aspecto tecnologico
como no cultural. Esse fenomeno parte da uniformiza¢do das necessidades humanas
impulsionada pela expansdo do capitalismo. Os paises onde ocorrem as inovagdes tecnologicas
difundem valores junto com suas tecnologias e produtos, propagando nao s6 o acesso as
mercadorias, mas todo um estilo de vida criado e estabelecido nas economias desenvolvidas ou

centrais.

Dadas as caracteristicas da estrutura do sistema global'®, Furtado (1983, p. 185), amplia
a concepgdo inicial de modernizagcdo na periferia ao vincula-la a necessidade de acesso a
tecnologia como condi¢ao indispenséavel para o desenvolvimento das economias dependentes.
O autor observa que, “como esse desenvolvimento envolve a ado¢do de novos padrdes de
consumo ou sua difusdo, e como esses novos padrdes trazem consigo um vinculo de tipo
internacional (importacdo de imputs, pagamento de royalties, patentes, dividendos etc.)”,
verifica-se um processo de crescente complexificagdo da estrutura do sistema global, que

aprofunda os vinculos entre centro e periferia no sentido de estreitar as relacdes de dependéncia.

'8 No que tange a concepgio da ideia de desenvolvimento e aos limites culturais moldados pela técnica disponivel.
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Como indicios de um novo sistema econdmico internacional, o fim da segunda guerra
mundial trazia uma fisionomia diferente para a estrutura de poder global. Ja nos fins dos anos
50, admitia-se a prevaléncia de um sistema de poder organizado sob a hegemonia dos Estados
Unidos. Trés fatores conformavam a estrutura basica da nova formatacao da economia mundial,
proporcionando-lhe coeréncia e estabilidade: 1) em primeiro lugar estavam os fatores de ordem
politica, ancorados na tutela da superestrutura militar norte-americana estabelecida a partir do
final da ultima guerra; i1) em segundo lugar, estavam os fatores decorrentes da posicao da
economia americana no mundo — o potencial de recursos naturais, o controle exercido pelas
empresas norte americanas sobre as fontes de matérias-primas fora dos EUA, a enorme
acumulacgdo de capital ja alcangada, a vantagem relativa adicional obtida durante a guerra e o
crescente aumento de investimentos no avanco em tecnologias militares com beneficios
indiretos de varias ordens para a economia (Furtado, 1987).

Esses dois fatores indicavam que a economia norte-americana ocupa uma posi¢ao sui
generis no quadro da economia global. Somados aos dois fatores, tinha-se um ultimo ponto que
se tornou decisivo para consolidagcdo da hegemonia americana. Sobre a conformagdo do novo

sistema monetario internacional, Furtado (1987, p. 13), explica que,

Por ultimo, estavam os fatores decorrentes da existéncia do sistema monetario
internacional que se apoiava nas instituigdes de Bretton Woods. As
circunstancias particulares do pos-guerra, que fizeram dos Estados Unidos,
durante cerca de um decénio, Uinico pais com uma oferta elastica no plano
internacional, tinica fonte de bens de capital e Gnico centro capaz de conceder
financiamentos de médio e longo prazos, permitiram que as instituigdes de
Bretton Woods se consolidassem e transformassem o dolar no instrumento de
acumulagdo de uma liquidez internacional que tendia a crescer com o volume
das transacdes internacionais.

Furtado (1987), analisa dois aspectos fundamentais da evolugdo recente da natureza das
estruturas capitalistas que formam a economia internacional. O primeiro diz respeito ao avango
das técnicas de manipulagdo de dados e informagdes, revolucionando os métodos de
planejamento e controle. Os computadores e a eletronica possibilitam a manipulagdo de massas
cada vez maiores de informagdes por unidade de tempo, pois “a teoria da informagdo e os
recursos da cibernética, apoiados no avancgo da eletronica, tornaram possivel a operagao de
centros de decisdo, cuja eficacia tende a ampliar enormemente as possibilidades de
concentragdo do poder econdmico” (Furtado, 1987, p. 17). O segundo fator refere-se a expansao

multinacional das grandes corporagdes norte-americanas, que passaram a projetar-se em escala
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global por meio de um sistema articulado de decisdes. Essas decisdes eram, em grande medida,
centralizadas em oligopolios sediados nos Estados Unidos. Frequentemente, essa expansao
esteve associada a diversificacao das atividades empresariais, o que deu origem a formacao dos
chamados conglomerados.

Logo, a evolucao histérica do processo de dependéncia passou por transformacgdes,
adaptando-se as mudangas estruturais do sistema econdmico mundial. Nesse contexto, a
expansao do centro industrial origindrio, antes associada a especializagdo geografica e as
vantagens comparativas, foi gradualmente substituida por uma légica centrada no mercado
dominado por grandes corporagdes transnacionais (Furtado, 1983). Essa nova configuragao
consolidou os paises centrais como polos de controle dos fluxos financeiros globais,
responsaveis por orientar a transferéncia de capitais, financiar estoques de bens estratégicos e
intervir diretamente na formag¢do dos pregos internacionais (Furtado, 2007). Analisando o

problema por outro angulo, Furtado (1983, p. 185, grifo do autor), explica que,

[...] o desenvolvimento dos subsistemas dependentes assume em geral a forma
de aumento da participacdo na economia internacional das atividades das
grandes empresas que controlam a difusdo das novas técnicas. Podendo
manipular o fluxo de novas técnicas (em particular novos produtos), essas
empresas estdo em condi¢des de poder participar, de forma crescente, das
atividades econdmicas dos subsistemas “periféricos”.

Assim, nas economias subdesenvolvidas em fase avangada de industrializacdo, as
grandes empresas internacionais passaram a desempenhar o papel de elemento dinamizador,
tornando possivel o fluxo constante de novos produtos sem os quais - devido as limita¢des
técnicas e tecnologicas - ndo se diversificaria o consumo de parte da populagdo dominante. Ao
passo em que tem acesso a uma constelacao de produtos e processos concebidos no exterior, o
desenvolvimento dependente condiciona o vinculo com as grandes empresas que engendram a
necessidade desses produtos e dominam as técnicas necessarias para produzi-los.

Por outro lado, as empresas transnacionais atuam de forma incisiva no contexto das
novas configuragdes de mercado, que combinam caracteristicas da “concorréncia
monopolistica” com estratégias tipicas dos oligopodlios. Essa atuagao favorece a disseminagao
das formas mais sofisticadas de consumo préprias da civilizagdo industrial, constituindo uma
das causas centrais da crescente heterogeneidade social nos paises dependentes. O rapido

avango das forcas produtivas, ainda restrito a determinados setores ou regides, aliado aos baixos
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salarios, viabilizados pela oferta inelastica de mao de obra ndo especializada, gera um excedente

consideravel. Nesse contexto, Furtado (2008, p. 97) argumenta que:

Realimenta-se, assim, a acumulac¢do, em beneficio de uma classe média cujos
padroes de consumo se distanciam consideravelmente dos da massa da
populagdo. Constituida de profissionais, quadros superiores civis e militares e
trabalhadores especializados, esses grupos emergentes ampliam o sistema de
dominacao social e modernizam as estruturas de poder.

Conforme discutido ao longo desta se¢do e defendido por Furtado (2008) no livro
Criatividade e Dependéncia na Civiliza¢do Industrial, a dependéncia pode ser conceituada, em
termos estruturais, como um conjunto de trés tracos fundamentais que emergem da historia. Em
primeiro lugar, destaca-se i) a forma de inser¢do dos paises periféricos na divisdo internacional
do trabalho, a qual resulta em um atraso relativo no desenvolvimento das forcas produtivas.
Em segundo lugar, observa-se ii) uma industrializa¢do condicionada pela modernizagdo
exogena, que tende a acentuar a concentra¢do de renda. Por fim, evidencia-se iii) a
necessidade de importagdo de técnicas e tecnologias, o que facilita o controle das atividades
econoémicas por parte de empresas transnacionais (Furtado, 2008).

Furtado (2008), argumenta que a acumulagdo de capital, embora seja geralmente uma
condi¢do necessaria para a elevacao do nivel técnico e, consequentemente, para a mitigacao da
dependéncia, esta longe de representar uma condicao suficiente. Quando tal acumulacao ocorre
no ambito de empresas integradas a grupos transnacionais, ela tende a introduzir novos
elementos de rigidez, caracteristicos da propria logica da dependéncia. Da mesma forma, o
controle nacional sobre a direcdo de tais empresas tampouco se revela suficiente para superar
essa condicdo, uma vez que esse controle pode restringir-se exclusivamente as atividades
internas da firma. Controlar uma empresa produtora de qualquer manufatura, por exemplo, ndo
equivale a exercer influéncia sobre a formagao do prego desse bem no mercado internacional.

O autor complementa pontuando que,

O controle de empresas que dependem para sobreviver de redes comerciais e
de tecnologia de outras, sobre as quais nenhuma ou quase nenhuma pressao
ela pode exercer ndo modifica por si mesmo o quadro da dependéncia.
(Furtado, 2008, p. 147).
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Mesmo no caso de empresas voltadas exclusivamente ao mercado interno, sua
autonomia pode ser severamente limitada se a tecnologia utilizada for adquirida externamente.
Obter acesso a determinada tecnologia por meio de licenga ¢ fundamentalmente distinto de
depender dessa licenca para sobreviver, sobretudo quando nao ha meios de pressio ou
alternativas frente ao licenciador. A assimetria ¢ ainda mais acentuada quando o licenciador,
além de deter a tecnologia, também ¢ usudrio de outras tecnologias que licencia, consolidando
sua posicao estratégica (Furtado, 2008).

Portanto, o mero controle de empresas que operam sob dependéncia tecnologica e
comercial de redes externas - sobre as quais pouco ou nenhum poder de influéncia se exerce -
ndo altera, por si so, a estrutura de dependéncia. Ao contrario, pode até refor¢a-la sob novas
formas.

Furtado (2008) categoriza a complexa estrutura de poder que sustenta a nova ordem
econdmica internacional ao identificar os principais recursos sobre os quais ela se assenta.

Destacam-se, entre eles:

Figura 3: Estrutura de poder da nova Ordem Econdémica Internacional (OEI)

Sustentagéo da Nova
Ordem Econémica
Internacional

Controle do acesso as
Controle da tecnologia Controle das finangas Controle dos mercados fontes de recursos nao
renovaveis

Controle do acesso a
méo de obra barata

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) a partir de Furtado (2008)

Esses elementos, quando reunidos em proporcdes significativas e/ou articulados de
forma estratégica, constituem posicdes de for¢a ocupadas por Estados e grandes conglomerados
econdmicos na disputa pela apropriagdo do excedente gerado pela economia internacional.

Tais posi¢des de forca ndo possuem o mesmo peso relativo, mas tendem a se articular
hierarquicamente, conformando uma estrutura global de poder. A luta contra a dependéncia,
nesse contexto, nada mais € do que o esforco dos paises periféricos/subdesenvolvido para alterar

essa estrutura profundamente desigual.
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2.3.2 Manutenc¢do da hegemonia tecnologica x busca por autonomia

Os recursos de poder categorizados por Furtado nao devem ser considerados em um
mesmo plano de andlise, uma vez que apresentam naturezas e impactos distintos. Em graus
variados, muitos desses recursos ja vém sendo utilizados, hé bastante tempo, por diversos paises
periféricos. No entanto, ¢ apenas mais recentemente que t€ém sido empregados de forma
articulada, com o objetivo explicito de reordenar as relagdes internacionais em favor das
economias dependentes, buscando romper, ao menos parcialmente, com a estrutura assimétrica

que caracteriza a ordem economica global.

Todavia, ha uma centralidade estratégica no controle da tecnologia, na medida em que
a civilizagdo industrial é, em grande parte, resultado da orientagdo da criatividade humana
canalizada para a ldgica da acumulagdo. Essa orientacdo favorece a reproducao de estruturas
sociais dominantes, perpetuando assimetrias de poder no sistema global. Desse modo, a técnica
moderna, enquanto produto da criatividade humana, constitui-se como um elemento-chave do
processo de acumulacdo capitalista, sendo considerada um dos insumos mais nobres e
disputados na consolida¢do da hegemonia econdmica.

Sobre a conformacdo da estrutura de poder global e a relagdo desta com a nova ordem

econdmica internacional, Furtado argumenta que,

Dos recursos de poder referidos, o primeiro — o controle da tecnologia -
constitui atualmente a trava mestra da estrutura de poder internacional.
Reduzida a suas 0ltimas consequéncias, a luta contra a dependéncia vem de
um esfor¢o os efeitos do monopolio desse recurso detido pelos paises centrais,
E que a tecnologia possui a virtualidade de, por uma ou outra forma, substituir-
se a todos os demais recursos de poder. Nao é demais lembrar que a tecnologia
constitui na civilizagdo industrial a expressdo final da criatividade humana.
Conforme assinalamos anteriormente, todas as demais formas de criatividade
foram progressivamente postas a seu servico. (Furtado, 2008, p. 151, grifo do
autor).

Sendo assim, poucas davidas podem existir de que a dominacao tecnologica tende a se
aprofundar a medida que se adensa a rede de interesses das empresas transnacionais. Estas
corporagdes representam, em ultima instancia, o esforco sistematico de manter o controle da
tecnologia no contexto da difusdo global das atividades industriais. A cessdo de tecnologia por

meio de contratos de licenciamento apresenta pouco ou nenhum atrativo para empresas que
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detém a possibilidade de explorar diretamente essa tecnologia - seja por meio da constitui¢ao
de filiais subsidiarias, da mobilizagdo de recursos financeiros locais ou da amplia¢do de sua
presenca geoecondmica. Por essa razao, longe de configurar um “mercado internacional de
tecnologia” dinamico e crescente, o processo de industrializagdo nos paises periféricos resultou
em uma area bastante restrita de transferéncia efetiva de técnicas de ponta, limitada a transagdes
entre grupos capazes de garantir compensagdes reciprocas em termos tecnologicos (Furtado,
2008).

Para Furtado (2008), entdo, a luta contra a dependéncia deve ser estratégica e
progressiva, iniciando-se com a reivindicagdo do controle sobre os proprios recursos naturais
ndo renovaveis. Em um segundo momento, assume a forma de ocupagdo de posigdes
estratégicas que possibilitem, ainda que parcialmente, o controle sobre o acesso ao mercado
interno. Dessas vitdrias iniciais emerge uma massa critica de recursos financeiros,
indispensavel a consolidagdo das posi¢des conquistadas e a expansdo da capacidade de agdo. A
disputa no campo tecnoldgico apenas se torna viavel quando ja se alcancou o controle de
segmentos importantes do mercado interno e foram acumulados os recursos necessarios para
sustentar investimentos em inovagao e autonomia tecnolégica.

Furtado defendia que a superagdo do atraso no processo de acumulagdo passava pela

inser¢ao nas relagdes internacionais, ou seja, pela integragcao e nao pelo isolamento.

[...] um pais periférico que reune as condigdes para anular o atraso na
acumula¢do e instalar, sob o controle interno, um parque industrial
internacionalmente competitivo — nos ajuda a compreender que a luta contra
a dependéncia esta em avangar pela via das relagdes internacionais (e
conseguir altera-las qualitativamente) e ndo em recuar e isolar-se. (Furtado,
2008, p. 149).

Outro ponto de destaque na obra de Furtado refere-se a conotagdo ideologica do
desenvolvimento como um processo essencialmente nacional, no sentido de que demanda a
compreensdo das especificidades historicas, institucionais e estruturais de cada pais em relagao
ao sistema econdmico mundial. Nesse contexto, o Estado ocupa o papel central como instancia
decisoria fundamental, responsavel pelo planejamento e condug¢do do desenvolvimento
nacional (Furtado, 2009).

Para que haja desenvolvimento, torna-se necessario um processo simultaneo de
individualizagdo econdmica, o que implica conferir elevada importancia a autonomia decisoria

e a formulagdo de uma auténtica politica de desenvolvimento. Como enfatiza Furtado (2009, p.



48

216), “a sincronia entre os verdadeiros interesses do desenvolvimento e as decisdes tém como
pré-requisito a superagdo da economia reflexa, isto é, exige a individualizagdo do sistema
econdmico”.

Consolida-se, assim, uma maxima da ideologia do desenvolvimento nacional: reduzir
ao maximo as possibilidades de entorpecimento das decisdes internas por influéncias externas,
cujos interesses frequentemente se contrapdem as prioridades da economia nacional (Furtado,
2009).

Dessa forma, a discussao desenvolvida neste capitulo ofereceu os fundamentos teoricos
necessarios para compreender as condi¢des estruturais do desenvolvimento e do
subdesenvolvimento, ressaltando os limites impostos pela dependéncia tecnoldgica e pelos
constrangimentos sist€émicos que, em linhas gerais, moldam a inser¢@o de paises periféricos ou
dependentes no sistema produtivo mundial. Esse referencial constitui a base analitica para os
capitulos seguintes. Isto posto, o proximo capitulo dedica-se a examinar a dindmica especifica
da industria de semicondutores, um setor intensivo em conhecimento e capital que ocupa
posicao central no avango tecnologico contemporaneo. Serdo abordados, em primeiro lugar, o
conceito de semicondutores e as duas revolugdes tecnologicas que transformaram o setor, para,
em seguida, analisar o funcionamento do mercado mundial e os modelos de negdcios que
organizam sua estrutura produtiva e competitiva, situando a posicdo da China nesse cendrio

global.
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3 ADINAMICA DA INDUSTRIA DE SEMICONDUTORES E A POSICAO DA CHINA
NO MERCADO GLOBAL

3.1 O CONCEITO DE SEMICONDUTORES E AS DUAS REVOLUCOES
TECNOLOGICAS

Mowery e Rosenberg (2005), ressaltam que os avangos na tecnologia eletronica no pds-
guerra foram revolucionarias e criaram trés novas importantes industrias na economia dos
Estados Unidos: i) computadores eletronicos (hardware), ii) programas de computadores
(software) e iii) semicondutores.

Segundos os autores,

As inovagdes baseadas em eletronicos sustentaram o crescimento de novas
empresas nessas industrias e revolucionaram as operagdes e tecnologias de
ramos de atividades mais maduros, como as telecomunicagdes, os bancos e os
transportes aéreo e ferrovidrio. A revolugdo eletronica pode ser atribuida a

duas inovagoes cruciais: o transistor ¢ o computador. (Mowery; Rosenberg,
2005, p. 142).

Os Estados Unidos foram os pioneiros na industria de semicondutores, cuja origem
remonta a 1947, quando John Bardeen, Walter Brattain e William Shockley, da Bell Labs,
inventaram o transistor, dispositivo semicondutor capaz de amplificar ou alternar sinais
eletronicos e energia elétrica. Os transistores surgiram como solu¢do para as crescentes
demandas dos servigos de telefonia de longa distancia. Buscava-se, a €época, um substituto para
os repetidores e relés, cuja utilizagdo em grande numero aumentava significativamente a
complexidade da manutenc¢do da rede e, consequentemente, comprometia sua confiabilidade.
O primeiro transistor de sucesso comercial foi desenvolvido em 1954 pela Texas Instruments.
As melhorias incrementais nos processos de fabricacao e purificagdo do silicio possibilitaram
o surgimento do transistor de jun¢do, que foi rapidamente adotado pelos militares norte-
americanos em sistemas de radares e aplicagdes em misseis (Mowery; Rosenberg, 2005).

Em 1958, Jack Kilby, da Texas Instruments, e Robert Noyce, juntamente com uma
equipe de pesquisadores da Fairchild Semiconductor, revolucionaram o setor ao desenvolverem
o circuito integrado (CI), que permitiu a incorporacdo de multiplos transistores em uma unica
peca de material semicondutor, estabelecendo a base para o design moderno dos chips

semicondutores (Dosi, 2006; Mowery; Rosenberg, 2005; Ezell, 2024).
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E importante salientar, que o desenvolvimento das tecnologias associadas aos
semicondutores foi, em grande medida, impulsionado pelas demandas militares e pelo apoio
sistematico do governo dos Estados Unidos. Inicialmente orientada por aplicacdes estratégicas
de defesa'®, a industria dos circuitos integrados (Cls) refletia uma natureza eminentemente dual
(com usos tanto militares quanto civis). Embora o mercado militar tenha sido rapidamente
superado, em termos de volume, pela demanda comercial, foi justamente a demanda e os
investimentos do setor militar que catalisaram o crescimento inicial da industria. Esse impulso
inicial possibilitou a redug¢ao de custos e viabilizou, posteriormente, a ampliagdo do uso dos

CIs em larga escala no mercado civil (Mowery; Rosenberg, 2005; Majerowicz, 2019).

Tabela 1: Producao e precos de circuitos integrados nos EUA e a importancia do mercado de
defesa - 1962/1968

Producio total Preco médio por circuito Parcela da produgio para
Anos o x . . . a defesa da producio
(milhdes de dolares) integrado (ddlares) total
1962 4 $ 50,00 100%
1963 16 $ 31,60 94%
1964 41 $ 18,50 85%
1965 79 $ 8,33 72%
1966 148 $ 5,05 53%
1967 228 $ 3,32 43%
1968 312 $ 2,33 37%

Fonte: Mowery, Rosenberg (2005)

Os microprocessadores (microprocessing units - MPUs), que surgiram em 1971,
representaram um avango significativo na miniaturizag@o dos circuitos integrados. Em termos
gerais, tratam-se de circuitos integrados de grande complexidade, que concentram em um {inico
chip todas as fungdes logicas essenciais de um computador completo. O principal motor dessa
evolugdo tecnologica reside na capacidade de integrar circuitos inteiros em um Unico
componente. Trata-se da constru¢do de um pequeno fragmento de material semicondutor
(geralmente silicio) capaz de reproduzir de forma completa o funcionamento de um circuito
complexo, composto por centenas de componentes distintos (Dosi, 2006; Moreira, 2022).

Em termos de propriedade, os semicondutores possuem uma capacidade condutiva

intermediaria entre condutores e isolantes. De forma mais especifica, apresentam a propriedade

' O desenvolvimento das TICs possibilitou novos armamentos e a reestruturagio organizacional, tatica e
estratégica, provocando uma Revolucdo dos Assuntos Militares, enquanto as inddstrias e os produtos associados
a essas tecnologias tornaram-se os setores mais dindmicos da economia mundial nas ultimas décadas, com
acelerado crescimento e difusdo da demanda por seus produtos (Majarowicz, 2019).
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de atuar ora como condutores, ora como isolantes, dependendo das condi¢des externas?’. Essa
caracteristica Uinica permite que desempenhem diversas fungdes em circuitos elétricos, como
modulagdo, retificacdo e amplificagdo de sinais elétricos, fundamentais para a logica bindria —
“zero ou um” (Dosi, 2006; Mowery; Rosenberg, 2005).

De forma conceitual e usual, o setor de semicondutores é definido como o ramo da
industria eletronica responsavel pela fabricagdo de circuitos integrados (CI), utilizando as
propriedades dos materiais semicondutores, como silicio, germanio e selénio. Também ¢
frequentemente referido como a industria de microchips ou chips, visto que se dedica a
produgdo de circuitos eletronicos em uma peca plana de silicio. A producdo desses componentes
¢ realizada a partir de processos fisico-quimicos com litografia, deposi¢do de materiais,
corrosao e outros (Dosi, 2006; Silva, 2022; Asml, 2025).

Todavia, ¢ importante destacar que o setor industrial de semicondutores ndo se limita a
produgdo de circuitos integrados (ClIs). De acordo com Dosi (2006), a depender do nivel de
integracdo e da aplicacdo tecnologica, a industria pode ser segmentada em cinco grandes areas:
dispositivos discretos, circuitos integrados, microprocessadores, dispositivos optoeletronicos
e memorias de estado solido.

Descritos da seguinte forma:

Figura 4: Segmentago de produtos semicondutores

Semicondutores

Dispositivos Memodrias de estado

Dispositivos discretos Circuitos Integrados Microprocessadores P 1
optoeletronicos solido

Fonte: Elaboragao propria (2025) a partir de Dosi (2006)

20 Dosi (2006), explica que a propriedade dos semicondutores de atuarem como condutores ou isolantes decorre
de sua estrutura atdmica peculiar. Nos semicondutores do tipo-p, ha a presenca de “buracos” (lacunas de elétrons)
na camada de valéncia, enquanto nos do tipo-n, existe um excesso de elétrons livres. Para intensificar a
condutividade desses materiais, introduzem-se impurezas especificas em um processo conhecido como
“dopagem”, que aumenta a disponibilidade de portadores de carga (elétrons no tipo-n e lacunas no tipo-p). Dessa
forma, as propriedades condutivas ou isolantes dos semicondutores podem ser moduladas por fatores externos,
como a aplicagdo de corrente elétrica, a incidéncia de campos eletromagnéticos, variagdes de temperatura,
exposi¢ao a luz ou a outras formas de radiacdo eletromagnética.
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a) Dispositivos discretos, englobam componentes como diodos, retificadores e
transistores, bem como dispositivos discretos especiais, como tiristores, diodos Zener e
Triacs — sdo fundamentais para aplicacao de poténcia e controle simples.

b) Circuitos integrados, que podem ser classificados, conforme as funcdes
desempenhadas, em ClIs analogicos, Cls digitais e memorias; ou, em termos de
caracteristicas tecnoldgicas, em bipolares e Metal—oxido—semicondutor (MOS). Os Cls
digitais podem ser Read-Only Memory (ROM)), apenas para leitura ou Random-acess
Memory (RAM), que sdo memorias de armazenamento temporario (ou ndo) e acesso
aleatorio.

¢) Microprocessadores sao considerados circuitos integrados mais complexos, capazes de
empreender o processamento completo da informagdo, de acordo com o programa
escolhido (software), ordenado no dispositivo.

d) Dispositivos optoeletronicos sdo os (Light Emitting Diodes (LEDs) — diodos emissores
de luz) e os Liquid Crystal Displays (LCDs) — tela de cristal liquido). Sao dispositivos
semicondutores que emitem luz quando uma corrente elétrica passa por eles,
amplamente utilizados em iluminagdo e displays.

e) As memorias de estado solido correspondem a tecnologias de armazenamento de dados
baseadas em semicondutores, amplamente utilizadas em computadores, smartphones e
diversos dispositivos eletronicos. Elas substituem os sistemas de armazenamento
mecanico, como discos rigidos, por unidades mais rapidas, silenciosas e resistentes,

utilizando chips de memoria ndo volatil, como as memorias flash.

Na obra Revolugoes Tecnologicas e Capital Financeiro, Pérez (2004) analisa a sucessao
de revolugdes tecnoldgicas iniciadas no século XVIII com a Primeira Revolug¢do Industrial.
Segundo a autora, a cada meio século ocorre um novo ciclo composto por quatro fases
principais: bolha financeira, colapso, época de bonanga e agita¢do politica. Esse padrao
recorrente emerge de trés mecanismos enddgenos ao proprio capitalismo, que, ao impulsionar
inovagoes, também cria desequilibrios estruturais e oportunidades de reorganizacao produtiva.

Sdo eles:

i) O fato das mudangas tecnologicas se agruparem em constelacdes de inovagdes
radicais, formando revolugdes sucessivas e distintas, que modernizam toda a
estrutura produtiva.

ii) A separagdo funcional entre capitalismo financeiro e capital produtivo, com cada

um seguindo a acumulagao por vias distintas.
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iii) A enorme inércia e resisténcia a mudanc¢a do quadro socioinstitucional, face a

esfera tecno-econdmica, impulsionada por pressdes competitivas.

Como mostra o Quadro abaixo, o marco inicial da quinta onda das revolugdes

tecnologicas foi o langamento do microprocessador pela Intel, em 1971, evento considerado o

big-bang dessa nova era. A “Era da informatica e das telecomunicagdes”, representou um salto

decisivo no progresso tecnologico, caracterizado pela consolidagdo da computagdo ubiqua e

pela expansao das redes digitais de telecomunicagdo, abrindo caminho para um novo conjunto

de possibilidades econdmicas e sociais. Logo, “los chips eran poderosos, baratos y abrian

innumerables posibilidades a la tecnologia y a los negocios” (Pérez, 2004, p. 25).

Quadro 3: Cinco Revolugoes Tecnoldgicas Sucessivas (1770/2000)

Revollrlg:.ao Nome ’popular da Pais ou paises-niicleo Big-bang 1n1c1~ad0r da Ano
tecnologica época revolucio
Abertura da fiacao de
Primeira Revolugdo industrial Inglaterra algoddo de Arkwright 1771
em Cromford
. . Teste do motor a vapor
Segunda Eﬁf\z?:;apor ¢ das 12%;355;3 (SISEISZI? 08¢ Rocket para a ferrovia 1829
P p Liverpool-Manchester
Inauguragdo da aciaria
. Era (.10. a0, da EUA e Alemanha Bessemer de Carnegie
Terceira eletricidade e da . 1875
. superando a Inglaterra em Pittsburgh,
engenharia pesada ;
Pennsylvania
, EUA e Alemanha Lang¢amento do
Era do petrdleo, do o . .
Quarta automével e da (rivalizando no inicio pela | primeiro modelo-T da 1908
roducio em massa lideranga mundial). Difusdo | fabrica da Ford em
P ¢ para Europa Detroit, Michigan
Anuncio do
Quinta Era da informatica e EUA (difundindo-se para microprocessador Intel 1971
das telecomunicagdes | Europa e Asia) em Santa Clara,
California

Fonte: Pérez (2004)

Os paradigmas tecnoecondmicos da era da informatica e das telecomunicagdes

representaram mudangas estruturais importantes nos modos de produzir, consumir e organizar

a economia. Essa nova fase tecnologica pode ser caracterizada pelo uso intenso da informagao

(baseada na microeletronica), integracao descentralizada por estruturas em rede; conhecimento

como capital e valor agregado intangivel; segmenta¢ao dos mercados e proliferacdo de nichos;

economias baseadas em especializacdo, combinadas com escala; globalizacao e interacao entre
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o global e o local; cooperacao interna e externa com formacao de clusters; com a predominancia

de contatos e acdes instantaneas, facilitando a comunicagdo global (Pérez, 2004).

Quadro 4: Industrias e infraestruturas da Era da Informatica e Telecomunicagdes

Revolugao
tecnoldégica/Regido

Quinta
Era da informatica e
das telecomunicacoes
EUA/Europa e Asia

Novas Tecnologias e industrias
novas ou redefinidas
A revolugdo da informagdo:
Microeletronica barata
Computadores,
telecomunicagdes
Instrumentos de controle
Desenvolvimento assistido por
computadores de biotecnologia e
novos materiais

software,

Infraestrutura novas ou redefinidas

Comunicacdes digitais globais (cabo,
fibra optica, radio e satélite)
Internet/Correio e  outros
eletronicos

Redes elétricas de fontes multiplas e de
uso flexivel

Transporte fisico de alta velocidade (por
terra, mar e ar).

servigos

Fonte: Pérez (2004)

Comumente combinados em circuitos integrados (Cls) e popularmente conhecidos
como “chips”, os semicondutores estdo presentes em praticamente todas as aplicagdes
eletronicas atuais (Lee; Kleinhas, 2021). Esse elemento tecnoldgico ¢ um insumo essencial para
cadeias produtivas de dispositivos moveis e sistemas de transmissao de dados (Jurgensen; Melo,
2020). As tecnologias de chips estdo presentes também em uma ampla gama de produtos
modernos, incluindo data centers, notebooks, smartphones, automdéveis, maquinas de lavar,
lampadas, infraestruturas de redes elétricas, equipamentos de transmissdo de dados (antenas e
suas infraestruturas), scanners de ressonancia magnética e at¢ mesmo sistemas de orientacao de
misseis nucleares (Jurgensen; Mello, 2020; Thadani; Allen, 2023).

Pinto (2017) ressalta que a industria de eletronicos, de modo geral, ¢ atualmente um dos
setores mais dinamicos e relevantes para a producdo mundial, uma vez que fornece bens e
servicos (produtos e sistemas eletronicos) que se tornaram componentes indissociaveis de
praticamente todas as atividades da sociedade industrial e pds-industrial contemporanea.

O autor defende que,

Esses produtos e sistemas eletronicos sdo os suportes dos processos de
comunicacao, de educacdo, das finangas, do transporte, do entretenimento e
dos sistemas governamentais. Essas caracteristicas do setor proporcionam
clevadas geragdes de empregos e renda, capacidades de aumentar a
produtividade e outros setores que utilizam computadores e tecnologia da
informagdo (TI) e estimulos a inova¢do em todos os segmentos econdmicos.
(Pinto, 2017, p. 297).
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Millard et al. (2012, apud Majerowicz, 2015) destacam que, por constituirem a base de
toda a cadeia de produtos eletronicos, os semicondutores exercem um papel estruturante ao
sustentar, de forma indireta, mercados significativamente maiores do que o da propria industria

de semicondutores.

Por exemplo, em 2010, com uma produgdo de US$ 298 bilhdes, a indistria de
semicondutores viabilizou um mercado de sistemas eletronicos equivalente a
US$ 1,6 trilhdo e um mercado de servigos (que inclui operadoras de
telecomunicagdes, provedores de servigos de internet, jogos etc.).
correspondente a USS$ 6,8 trilhdes.

Sobre a importancia estratégica da produgdo semicondutores, Rivera et al. (2015),
pontuam que ndo € coincidéncia paises ndo pouparem esforgos para realizar o catching up na
micro e nanoeletronica. Pois, segundo os autores, “quando se trata de tecnologia, o “bonde da
histéria” passa diversas vezes para os que se posicionam de maneira a aproveitar as rupturas
tecnologicas e de modelos de negocios que se abrem de tempos em tempos” (Rivera et al.,
2015, p. 346).

Gutierrez e Leal (2004, apud Moreira, 2022) afirmam que a industria de
semicondutores desempenha um papel estratégico no desenvolvimento tecnoldgico dos paises,
por constituir a base a partir da qual se irradiam inovagdes que impulsionam diversos segmentos
do complexo eletronico. Sua importincia decorre do potencial para gerar vantagens
competitivas duradouras e promover o avango industrial, sendo, por isso, considerada essencial
nos esfor¢os de modernizagao produtiva e no processo de catch-up tecnologico de economias
em desenvolvimento. Tornando-se um setor essencial para o crescimento/desenvolvimento,
diversificacao e adensamento do setor eletroeletronico.

Dessa forma, segundo Rivera ef al. (2015), além dos evidentes impactos positivos, a
producdo e o dominio tecnologico da tecnologia de semicondutores podem ser destacados em

cinco pontos:

i) Primeiro, a microeletronica é considerada como o motor da inovacdo, cada vez mais
ubiqua nos produtos consumidos pela sociedade, dotando-os de “inteligéncia” a
partir de micro/nanoprocessadores. De modo que, os semicondutores sdo pegas

fundamentais em areas criticas como satude, seguranga, energia e logistica.
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ii) O segundo ponto observa que o setor cria oportunidades de gerac¢do de empregos
mais qualificados numa industria altamente intensiva em conhecimento e que cresce
exponencialmente ano a ano.

iii) O terceiro, destaca a tendéncia do crescimento do consumo de dispositivos
conectados a internet, como sensores, rastreadores, transmissores e processadores,
que em 1976 era de 6%, em 2010 chegou a aproximadamente 26%, com previsao
de passar de 30% no longo prazo.

iv) Como quarto ponto, os autores destacam que a fecnologia dos semicondutores é de
natureza estratégica por estar presente em projetos de defesa, telecomunicagoes e
energia.

v) Por tltimo, os circuitos integrados (CI) respondem por uma parcela cada vez maior
do custo de bens e equipamentos em setores como equipamentos médicos, bens de
capital, telecomunicagdes, entre outros ”, impactando diretamente no valor agregado

dos produtos®!.

A tecnologia dos circuitos integrados (CIs) tem se tornado progressivamente mais
complexa e sofisticada ao longo dos anos, impulsionada pela crescente demanda por
dispositivos eletronicos de alta performance e dimensdes reduzidas. Nesse contexto, o
desenvolvimento da eletronica tem sido orientado por dois vetores principais de transformagao:
i) a miniaturizagdo dos componentes € a ii) redug¢do dos custos de produgdo, visando ampliar
a acessibilidade e a eficiéncia dos produtos no mercado global (Deng; Deng, 2022; Moreira,
2022). Dosi (2006) corrobora com essa perspectiva € acrescenta que o progresso técnico e
tecnologico da industria de semicondutores tem sido orientado por quatro diregdes
convergentes: a) miniaturizagao crescente, com o aumento do nimero de componentes por chip;
b) elevagdao progressiva da velocidade de processamento; c) aprimoramento continuo da
confiabilidade dos dispositivos; e d) reducao dos custos unitarios de producao.

Quando a evolugdo tecnoldgica dos CI, Moreira (2022, p. 61) mostra que

O motor dessa evolugdo ¢ a integragdo de circuitos inteiros em apenas um
componente (circuito integrado); ou seja, a construgdo e um diminuto pedago
de material semicondutor (silicio) de um componente que simula
completamente o funcionamento de todo o circuito com centenas de outros

2! Gutierrez e Leal (2004 apud Moreira, 2022) ratificam que os semicondutores possuem a caracteristica de
poderem ser utilizados em bens finais dos diversos segmentos que compdem o complexo eletronico, tais como os
de produtos de informatica, equipamentos de telecomunicac¢des, bens de consumo, automagdo industrial e
instrumentag@o médica.
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componentes. Desde a invengdo do CI, em 1958, o nimero de transistores por
wafer para o chip 16gico aumentou por um fator de cerca de 10 milhdes, o que
resultou em ganho de 100 mil vezes na velocidade do processador e reducao
de custo de mais de 45% por ano em desempenho.

Nesse sentido, a industria de semicondutores apresentou uma dinamica de inovagao
consistente e sistematicamente alinhada com as previsdes da chamada “Lei de Moore”.
Formulada por Gordon Moore, cofundador da Intel, a lei estabelece que o numero de
transistores em um chip dobraria aproximadamente a cada dois anos, resultando em ganhos
exponenciais de desempenho computacional, paralelamente a reducdo dos custos unitarios
(Ezell, 2021b).

De acordo com os dados de Ezell (2021b), na década de 1970, os chips eram produzidos
com transistores de aproximadamente 10.000 nanometros, refletindo um estagio inicial da
microeletronica. Com o avango tecnologico, esse tamanho foi progressivamente reduzido; na
década de 1990, os noés atingiram 800nm; nos anos 2000, chegaram a 90nm; e, em 2020,
alcangaram 7nm — com a industria atualmente operando em escalas ainda menores, como Snm

e 3nm.

Grafico 1: Evolugdo dos nds?? do processo de fabricagdo de semicondutores (1970 - 2020)
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Fonte: Ezell (2021b)

22 Um “né de fabricagdo” (ex.: 90 nm e 7 nm) é uma medida do tamanho minimo dos componentes transistores
responsaveis pelo processamento dos CI.
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Assim, a projecdo da “Lei de Moore” ndo apenas previu corretamente o ritmo de
avanco tecnoldgico no setor, como também orientou a estratégia de desenvolvimento da
industria ao longo das ultimas décadas, permanecendo como um referencial valido até os dias
de hoje (Ezell, 2021b; Deng; Deng, 2022).

Em contrapartida, as constantes transformagdes no regime de conhecimento e tecnologia
os semicondutores, impulsionadas pelos curtos ciclos de vida dos produtos, pela continua
miniaturizacao dos circuitos e pelo aumento da capacidade de processamento, tém provocado
um aumento gradual e significativo nos custos de produgao. A medida que os nos de fabricagio
se tornam mais avangados, as plantas industriais passam a demandar bens de capital altamente
especializados e de altissimo custo. Tais operagdes precisam recuperar rapidamente os
investimentos realizados, uma vez que os ciclos tecnoldgicos curtos desvalorizam rapidamente
os chips de geracdes anteriores. Esse cendrio impde uma exigéncia continua de elevados

1> para atualizagdo das instalagdes, tornando o setor intensivo em

volumes de capita
investimento de acesso restrito a poucos atores com capacidade tecnoldgica e financeira de
acompanhar esse ritmo (Majerowicz, 2015; Deng; Deng, 2022).

Rho, Lee e Kim (2015), complementam que uma caracteristica fundamental da demanda
na industria de semicondutores ¢ a possibilidade de substituicdo completa dos produtos de
geragdes anteriores por novos lancamentos, o que torna o processo de obsolescéncia tecnoldgica
particularmente acelerado. Além disso, os produtos baseados em CI apresentam ciclos de vida
consideravelmente mais curtos em compara¢do com aqueles da industria automobilistica, de
maquina ou de construgdo de navios.

De acordo com Ezell (2021b), baseado no Painel de Avaliagdo do Investimento
Industrial em P&D da Unido Europeia do ano de 2019, as 13 maiores empresas de

semicondutores destinaram, em média, 18,4% de suas receitas de vendas para atividades de

P&D, um percentual superior ao observado nas principais empresas do setor biofarmacéutico.

23 Majerowicz (2015) destaca que a industria de semicondutores caracteriza-se por ser umas das mais intensivas
em capital no mundo, apresentando gastos médios em pesquisa e desenvolvimento (P&D) na ordem de 20% das
receitas anuais.
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Grafico 2: Intensidade em P&D por setor produtivo — 2019 - (em %)
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Fonte: Ezell (2021b)

Dessa forma, no que se refere a intensidade em pesquisa e desenvolvimento (P&D), a
industria global de semicondutores se destaca ao competir com setores tradicionalmente
intensivos em inovag¢ao, como o biofarmacéutico.

Varas et al. (2021) discorre que, os semicondutores apresentam elevado grau de
complexidade tecnologica tanto na concepgao (projeto/design) quanto na fabricacao, exigindo
altos niveis de investimento em P&D e capital, competindo somente com a industria
biofarmacéutica (como mostrado acima). O processo de producdo de CI ¢ considerado um dos
mais sofisticados da industria moderna, sendo, resumidamente, estruturado em trés segmentos
produtivos: (i) design ou layout de CI, (ii) fabrica¢io do circuito e do wafer’, e (iii) processo
de encapsulamento, teste € embalagem (assembly, testing and packing - ATP) (Deng; Deng,
2022).

Dessa forma, a necessidade de aprofundamento técnico, constantes inovagdes
tecnoldgicas e produgdo em larga escala resultou na formacao de uma cadeia de suprimentos
global altamente especializada, na qual diferentes regides desempenham papéis especificos de
acordo com suas vantagens e capacidades tecnoldgicas. Lee e Kleinhans (2021, p. 5),

exemplificam a complexidade por tras da cadeia de valor dos semicondutores mostrando que,

Esta divisdo do trabalho criou uma série de interdependéncias
transfronteiricas, com diferentes regides globais se especializando em
diferentes etapas de producao. Um semicondutor especifico é frequentemente
projetado nos Estados Unidos (EUA), fabricado em Taiwan usando produtos

24 Wafer ou “bolacha” de silicio ¢ uma fatia de espessura fina de semicondutor, que ap6s o processo de purificagdo
ou “dopagem” do silicio, o objeto fica parecido com um “wafer” (Deng; Deng, 2022).
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quimicos do Japdo e da Alemanha e equipamentos da Holanda, e montado e
embalado na China. Dentro desta complexa cadeia de valor, muitas etapas de
processo e insumos sdo indispensaveis, mas geralmente estdo sob o controle
de apenas algumas empresas.

Moreira (2022), ressalta que, devido a intensidade em P&D e capital, a induastria de
semicondutores ¢, por defini¢do, um setor de inovacdo, exigindo profundo know-how e
experiéncia em tecnologias complexas, o que “cria barreiras naturais a entrada nas atividades
principais da cadeia de abastecimento, limitando, assim, a base de fornecedores e concentrando
cada atividade em poucos paises na economia global” (Moreira, 2022, p. 62).

Isto posto, observou-se que nos ultimos 70 anos, a industria de semicondutores evoluiu
sobremaneira por meio de melhorias incrementais continuas que permitiram avangos
significativos em miniaturizacdo, velocidade, eficiéncia energética e custo. Esse processo foi
impulsionado por elevados investimentos em pesquisa ¢ desenvolvimento e resultou na
disseminagdo dos semicondutores em multiplas aplica¢des (de comunicagdo e entretenimento
a defesa e automacao industrial).

Dentre os principais avancos, destacam-se a redu¢do da escala dos transistores
(seguindo a Lei de Moore), a introducdo de novas arquiteturas e designs, o uso de materiais
compostos e a adogio da litografia EUV?. Além disso, houve progressiva integracdo funcional
dos chips, aumento da confiabilidade e drastica queda do custo por transistor. Esses fatores
viabilizaram a democratizacdo da computacao, da conectividade e da digitalizacdo em escala
global, colocando os semicondutores no centro das transformacdes tecnoldgicas
contemporaneas.

Moreira (2022), argumenta que as tecnologias dos semicondutores estdo estreitamente
ligadas a ascensao da nova fronteira tecnoldgica em curso, no qual o debate mais recente sobre
as transformagdes na estrutura industrial da economia mundial gira em torno da chamada
industria 4.0. Hermann, Pentek e Otto (2015, apud Moreira, 2022) definem a quarta Revolugao
Industrial como um amplo movimento de diversificagdo das tecnologias aplicadas a produgao
manufatureira, normalmente associadas a combinagdo das seguintes tecnologias:

e Sistemas ciber-fisicos (CPS);

% A litografia EUV (Extreme Ultravioleta Lithography) é uma caracteristica avancada de fabricacio de
semicondutores que utiliza ultravioleta extrema para criar padrdes extremamente pequenos em chips de
computados. Essa tecnologia permite a producdo de chips mais potentes, rapidos e eficientes em termos de energia,
impulsionando avangos em areas como inteligéncia artificial, realidade aumentada e carros autonomos (Asml,
2025). Disponivel em: https://www.asml.com/en/products/euv-lithography-systems.


https://www.asml.com/en/products/euv-lithography-systems
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e Big Data Analytics;

e (Computacdo em nuvem;

e Internet das coisas (IoT) e internet dos servigos (IoS);

e [mpressdo 3D;

e COutras coisas de manufatura aditiva — IA, digitalizagcdo, colheita de energia

(energy harvesting) e realidade aumentada.
Kusma e Chiroli (2022), completam que a industria 4.0 tem o objetivo de transformar o

sistema industrial em algo inteligente?® utilizando, para isto, os nove pilares que se completam

com a argumento descrito acima, esquematizados a seguir:

Figura 5: Nove pilares da Revolugéo 4.0
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Fonte: Elaboragao propria (2025) a partir de Kusma, Chiroli (2022)

Logo, no &mbito da Industria 4.0?7, a politica industrial contemporanea desloca seu foco

da simples producdo de bens finais (como notebooks, robds ou smartphones) para a

% Alguns denominam de Industria 4.0, outros de Industria inteligente outros de Digitalizagio dos processos
industriais (Nonnenberg et al., 2022).

27 Mais agrupado do que o modelo de Pérez (2004), a ideia da Quarta Revolugdo Industrial segue a seguinte ordem:
a Primeira Revolugdo Industrial baseou-se na mecanizagdo e nas maquinas a vapor; a segunda, no uso de energia
elétrica e na producdo em massa, e a terceira, na eletronica e nas tecnologias da informagao, resultando e um alto
nivel de automagdo na manufatura. Ja a Industria 4.0 eleva a automagao dos processos de manufatura a um patamar
superior, com sistemas auténomos inteligentes capazes de auto-organizar, gerir a propria eficiéncia e auto
customizar (Unido, 2018).
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reestruturacao dos processos produtivos, cuja sofisticagdo tecnoldgica passou a ser o principal

vetor de competitividade e inovacdo (Nonnenberg et al., 2022). Segundo os autores:

Dados se transformam no principal insumo, na medida em que praticamente
todas as areas de pesquisa passam a ser intensivas em grandes bases de dados,
da engenharia a bioquimica, das ciéncias sociais a fisica. Ao mesmo tempo, o
desenvolvimento de softwares capazes de interagir com essas bases torna-se
cada vez mais relevante. (Nonnenberg et al., 2022, p. 6).

Baseada fortemente por chips de IA, a nova configura¢do produtiva pode ser
amplamente caracteriza em trés camadas estratégicas. A camada de i) infraestrutura inclui os
chips de IA principais e big data, que dao suporte aos recursos computacionais cognitivos e de
detectagdo da camada tecnoldgica. O nivel de i) aplicagdo ¢é central, fornecendo servigos como
direcdo auténoma, robdtica inteligente, seguranga inteligente e assisténcia virtual. J& os chips
de IA formam o “coragdo” da cadeia de iii) tecnologia da inteligéncia do produto, sdo centrais

para o processamento de algoritmos, formando as redes neurais profundas (Deloitte, 2019).

Figura 6: Papel dos chips de IA nas camadas estratégicas da Industria 4.0
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Fonte: Deloitte (2019)

Desse modo, essa nova configuracao industrial cria e articula fabricas inteligentes
(smart manufacturing) dentro de um sistema produtivo e comercial substancialmente distinto,
no qual os sistemas de fabricag¢do sdo conectados verticalmente ao longo da cadeia produtiva e
horizontalmente com outras redes de valor, permitindo sua gestdo em tempo real. No centro da
ascensao dessa nova fronteira tecnoldgica estdo os semicondutores, componentes
indispensaveis para a construcdo de fabricas autonomas, conectadas por redes 5G, integradas a
inteligéncia artificial (IA), a internet das coisas (IoT) e a sistemas roboticos, tornando os

processos produtivos significativamente mais eficientes (Moreira, 2022).
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Segundo Zhang, Wang e Li (2024), na esteira das transformag¢des impulsionadas pela
Quarta Revolugdo Industrial, os paises inseridos na cadeia produtiva de semicondutores
passaram a intensificar os esfor¢os para dominar essas tecnologias criticas, com o objetivo de
construir uma industria mais autonoma e controlavel, capaz de salvaguardar a seguranca
cientifica e tecnoldgica em nivel nacional. Sobre a importancia da tecnologia de semicondutores

na China, os autores acrescentam que:

O relatorio do 20° Congresso Nacional do Partido Comunista da China
apontou claramente que o mundo estd passando por uma nova rodada de
revolugdo cientifica e tecnologica e transformacao industrial. O equilibrio de
poder internacional estd em constante ajuste. O desenvolvimento da China
demonstrou forte resiliéncia e também esta enfrentando novas oportunidades
estratégicas. E particularmente importante melhorar o sistema de seguranga
nacional e salvaguardar a seguranca de importantes indistrias ¢ cadeias de
suprimentos. O Secretario-Geral Xi Jinping emitiu instru¢des importantes
sobre as principais mudangas atuais, nunca vistas em um século, e as novas
mudangas no ambiente nacional e internacional, enfatizando a promogao de
autossuficiéncia e autoaperfeicoamento de alto nivel por meio de avangos em
tecnologias essenciais. (Zhang; Wang; Li, 2024).

Portanto, a analise detalhada da evolugdo espago-temporal da rede global de comércio
de semicondutores revela-se de grande relevancia pratica, na medida em que contribui para uma
compreensdo mais consistente das novas dinamicas geopoliticas e das transformacdes em curso
na economia mundial, especialmente quando observadas sob a 6tica do comércio internacional
de alta tecnologia e das industrias estratégicas que estruturam a fronteira tecnologica

contemporanea (Zhang; Wang; Li, 2024, p. 372).

3.2 O MERCADO MUNDIAL E O MODELO DE NEGOCIO DOS SEMICONDUTORES

As primeiras empresas dedicadas ao desenvolvimento da microeletronica surgiram nos
Estados Unidos durante a década de 1960, inicialmente para atender & demanda por sistemas

de comunicagio e, posteriormente, para aplicagdes militares e aeroespaciais®®. Nesse contexto,

% Embora a comercializagdo dos circuitos integrados tenha comegado na década de 1960, as inovagdes que
viabilizaram sua criacdo resultaram dos esforcos e dos investimentos em pesquisa e desenvolvimento promovidos
pelo governo dos Estados Unidos. No contexto da Segunda Guerra Mundial, especialmente na luta contra as Forgas
Armadas alemas, o governo buscava aprimorar a precisao dos sistemas de controle e monitoramento por radar para
uso militar. Desde entdo, os Estados Unidos passaram a considerar a indistria de semicondutores — em especial
o segmento de circuitos integrados — como estratégica, intervindo quando necessario e monitorando de perto sua
cadeia de valor, inclusive por meio da imposicdo de restrigoes a exportagdo de produtos e equipamentos sensiveis.
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adotava-se um modelo de produgdo verticalizado, conhecido como [Integrated Device
Manufacturer (IDM), no qual todas as etapas (desde o projeto até a fabricagdo e
comercializa¢ao dos circuitos integrados) eram realizadas internamente pela propria empresa.
Até entdo, os Cls produzidos eram predominantemente utilizados pela propria organizagao
desenvolvedora. A partir da década de 1970, com a expansdao dos produtos eletrdnicos de
consumo, equipamentos industriais e os primeiros computadores de grande porte, a demanda
por circuitos integrados passou a crescer significativamente (Rivera et al., 2015).

A década seguinte seria marcada pela popularizacdo dos computadores pessoais, 0 que
impulsionou o setor a uma taxa média de crescimento anual de 16%. De maneira que a adogao
cada vez mais intensiva da tecnologia de semicondutores foi instigada através da difusdo do
consumo de bens eletronicos como computadores, celulares e televisores (Rivera et al., 2015;
Deng; Deng, 2022).

De acordo com Rivera et al. (2015), os crescentes investimentos necessarios para a
fabricacdo de semicondutores, somados aos altos custos associados ao design dos chips,
estimularam a diversificagdo geografica da cadeia produtiva em busca de redugdo de custos
com mao de obra e, sobretudo, incentivos governamentais oferecidos por paises interessados
em promover o desenvolvimento local da industria. Esse processo de fragmentaciao da cadeia
produtiva teve inicio com a migra¢do da etapa de encapsulamento e testes (Assembly & Test
Services — ATS) para paises asiaticos, atraidos por vantagens comparativas em custos
operacionais®’. Brown e Linden (2005), destacam que a etapa ATS foi a mais facilmente
transferida para o exterior, uma vez que, mesmo quando realizada proxima a etapa de
fabricag¢do, mantinha-se funcionalmente separada das demais fases do processo produtivo.

Posteriormente, houve também a transferéncia da atividade de design para centros
especializados na Asia, ainda sob modelos verticalizados, mas com crescente presenga de
subsididrias e centros cativos de empresas globais.

Silva (2022) complementa que, com a liberalizagdo econdomica dos anos 1990, a
fragmentacdo produtiva global tornou-se cada vez mais comum. Parte da manufatura, antes
concentrada em paises desenvolvidos, foi progressivamente deslocada para nagdes em
desenvolvimento com menores custos de mao de obra — como a China, por exemplo. Enquanto

1sso, os grandes escritorios das Empresas Transnacionais (ETNs) permaneceram nos paises

Assim, o governo nao objetivava somente garantir sua posi¢do de vantagem na fronteira tecnoldgica, mas também
manter sua supremacia militar, devido ao uso dual da tecnologia de CI (Majerowicz, 2015).

29 Pois, como pontuam Brown e Linden (2005), o processo de encapsulamento e teste comegou com uso
relativamente alto de mao de obra menos qualificada no processo de produ¢do — com menores custos operacionais,
consequentemente.
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centrais de origem, responsaveis pelas etapas de projeto e design dos semicondutores
(atividades consideradas estratégicas dentro do sistema de producdo global). Mantinham-se,
portanto, no pais de origem os elos da cadeia associados ao controle e ao desenvolvimento da
tecnologia, de maior valor adicionado, e a fabricacao dos produtos que estivessem na fronteira
tecnologica (Majerowicz, 2015).

Majerowicz (2015) afirma que a estratégia de relocalizacdo das empresas norte-
americanas foi motivada pela pressao competitiva exercida pelas firmas japonesas. O objetivo
principal era a reducao de custos, alcangada por meio da transferéncia da etapa mais intensiva
em mao de obra (a fase de fabricacdo) para economias asiaticas que ofereciam ampla
disponibilidade de trabalhadores qualificados a baixo custo, além de infraestrutura adequada e
condi¢cdes de seguranca favoraveis.

Brown e Linden (2005, p. 3) demonstram que, mesmo com os custos logisticos
envolvidos, a produgdo offshore apresentava uma elevada relagdo custo-beneficio, justificando,

assim, sua adog¢do por diversas empresas.

Devido a sua alta relacdo custo-beneficio, os semicondutores podiam ser
fabricados com lucro nos Estados Unidos, transportados por via aérea para a
Asia par montagem e, em seguida, devolvidos aos Estados Unidos para testes
finais e envio ao cliente. Esse sistema permitiu que as empresas americanas
aproveitassem a mao de obra especializada, qualificada e semiespecializada
dos Estado Unidos para projetos, fabricacdo e fungdes gerenciais importantes,
enquanto utilizavam mao de obra ndo qualificada, terras e impostos mais
baixos da Asia para montagem.

Pinto (2017) acrescenta que o processo de terceirizacdo da producao de eletronicos,
coordenado pelas empresas-lideres, permite que estas: i) concentrem-se na inovagdo, ii)
dispersem os riscos associados a produgdo de manufaturas e explorem os baixos custos
(especialmente da for¢ca de trabalho) nos paises em desenvolvimento; e iii) ampliem as
possibilidades de obten¢do de economias de escala e de escopo. Esse processo proporcionou a
redugdo do intervalo entre a inovagdo e a introducdo do produto no mercado, gerando uma
ampliacdo da variedade de produtos eletronicos e da concorréncia entre empresas lideres em
diversos segmentos de mercado.

Majerowicz (2015, p. 166) descreve os impactos da transferéncia das plantas produtivas,
sobretudo para a Asia, no mercado de semicondutores, destacando os efeitos dessa relocalizago
na configuragdo das cadeias globais de produgdo e na especializagdo regional das etapas

industriais:
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O sucesso desta estratégia em termos de reducdo de custos tornou-se um
imperativo para os demais players da industria global de semicondutores,
tendo sido adotada em seguida pelas empresas japonesas e europeias. Na
esteira deste movimento intrafirmas de transferéncia das atividades de back-
end para as economias asiaticas de baixos salarios, surgiu um novo tipo de
empresas, as prestadoras de servigos de montagem e testagem (semiconductor
assembly and test services — SATs) ou as firmas terceirizadas de montagem e
testagem (outsourced assembly and test — OSAT). Especializadas nestas
atividades, elas passaram a comercializar sua capacidade produtiva a
terceirizagdo da etapa final da fabricagao.

Segundo Majerowicz (2019, p. 4), embora a produgdo e o consumo das Tecnologias da
Informacao e Comunicagdo (TICs) tenham se difundido globalmente, essa internacionalizagao
foi conduzida por empresas transnacionais oriundas de economias desenvolvidas. Essas
corporagdes mantiveram, em seus paises de origem, os segmentos de maior valor agregado da
cadeia produtiva, especialmente aqueles relacionados ao desenvolvimento tecnoldgico e ao
controle dos sistemas produtivos. Tal estratégia ndo se justifica apenas pela busca de margens
elevadas de rentabilidade e apropriagdo de rendas tecnologicas, mas também por conferir
vantagens estratégicas nas esferas militar e de vigilancia. Isto posto, a autora argumenta que “a
globaliza¢do controlada das TIC respondeu tanto a medidas governamentais, como as
estratégias das empresas transnacionais dos paises desenvolvidos”.

No que se refere aos processos, etapas de produgdo e modelo de negodcio, observa-se
que a cadeia produtiva da industria de semicondutores apresenta elevada complexidade e grau
de especializacdo. A figura a seguir ilustra como esse setor € estruturado em diferentes
segmentos, refletindo os distintos modelos de negodcios adotados pelas empresas que nele
atuam, sejam com foco em projeto, na manufatura ou no modelo integrado. Essa divisdo
funcional abrange desde a pesquisa e desenvolvimento até a fabricagdo e a montagem final dos

componentes, evidenciando a natureza fragmentada, globalizada e tecnicamente exigente da

industria.
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Figura 7: Cadeia produtiva e modelos de negocio da industria de semicondutores
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Fonte: Elaboragao propria (2025) adaptado de Gutierrez e Leal (2004), Rivera ef al. (2015), Silva (2022),
Moreira (2022)

Entre os principais modelos, destacam-se os Integrated Device Manufacturers (IDMs),
que operam de forma verticalizada desde o projeto até a comercializagdo final dos chips sob
sua propria marca®’. As empresas ainda praticantes deste modelo na atualidade, sdo Intel (EUA)
e Samsung (Coreia do Sul). Em contrapartida, surgem as empresas fabless (empresas sem
fabrica)*!, que se concentram no design dos circuitos integrados, terceirizando sua fabricagio
as foundries* especializadas. As foundries sio também conhecidas por executar a atividade
manufatureira dos chips, dentre as principais, estdio TSMC, com sede em Taiwan e a Global
Foundries, sediada nos EUA. Essas fundi¢des, conhecidas como dedicated foundries, realizam
exclusivamente o processamento fisico-quimico dos componentes. (Gutierrez; Leal, 2004;

Rivera et al., 2015; Soares; Avellar, 2023).

%0 A empresas IDM sdo integradas verticalmente, comandando todas as etapas de producio (governanga
hierarquica). A integracdo busca mitigar as exposi¢des as de mercado. Segundo Soares e Avellar (2023), esse
modelo era predominante até meados da década de 1980, mas com a complexificagdo do setor, as etapas produtivas
passaram por uma tendéncia de desmembramento.

81 As fabless apesar de ndo possuirem fabricas fisicas, sdo detentoras da marca e do mercado junto aos clientes,
também sdo responsaveis por realizar o projeto do produto. Realizam todas as etapas, exceto as que envolvem
manufatura (front-end e back-and), que sdo terceirizados. As principais fabless no mundo sdo a Qualcomm (EUA),
a Broadcom (EUA) e a AMD (EUA) (Gutierrez; Leal, 2004; Fillipin, 2020).

82 A etapa de fabricacdo realizada pelas foundries (front-end), é onde cada dispositivo (transistores, capacitores
etc.) sdo produzidos.
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A cadeia inclui ainda os encapsuladores responsaveis pela etapa final de montagem e
(back-end),

encapsulamento e testagem. As empresas design houses, sao estruturas independentes voltadas

testes etapa no qual os dispositivos sdo interconectados envolvendo
ao desenvolvimento de projetos sob demanda. Complementando essa dinamica, encontram-se
as empresas de propriedade intelectual (/P), que desenvolvem e licenciam blocos funcionais
especificos, sendo remuneradas por royalties (Gutierrez; Leal, 2004; Rivera et al., 2015; Silva,
2022; Moreira, 2022).

Conforme ilustrado por Ezell (2021a) no Quadro 5, o ecossistema da industria de
semicondutores passou por um profundo processo de transformagdo estrutural ao longo das
ultimas décadas. Na década de 1950, predominavam empresas integradas verticalmente
(IDMs), responsaveis por todas as etapas da cadeia produtiva - do design ao produto final. A
partir dos anos 1970 e, especialmente, das décadas de 1980 e 1990, observa-se uma crescente
fragmentacdo funcional da cadeia, com o surgimento de novos agentes especializados em
atividades especificas, como ferramentas de manufatura, softwares de automacgao de design
eletronico (EDA), fundigdes (foundries), empresas fabless (focadas apenas no design),
fornecedores de propriedade intelectual (IP providers), além de empresas voltadas a montagem,
teste, encapsulamento e desenvolvimento de software. Essa especializagdo resultou em uma
cadeia global mais dispersa, com interdependéncia crescente entre firmas e paises,

configurando uma rede complexa e interconectada que caracteriza o modelo produtivo

contemporaneo do setor.

Quadro 5: Evoluggo funcional do ecossistema de semicondutores (décadas 1950 a 2010)

1950s 1960s 1970s 1980s 1990s 2000s 2010s

IDM IDM IDM IDM IDM IDM IDM
Manufacturing Manufacturing Manufacturing Manufacturing Manufacturing Manufacturing
Tools Tools Tools Tools Tools Tools
EDA Tools EDA Tools EDA Tools EDA Tools EDA Tools
Foundries Foundries Foundries Foundries
Fabless Fabless Fabless Fabless
Companies Companies Companies Companies
IP Provider IP Provider IP Provider
Packaging Packaging

Software

Fonte: Ezell (2021a)
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Quanto as grandes empresas do setor de semicondutores, a lista dos principais
fabricantes de CI mostra as americanas e sul coreanas na lideranga do mercado global, todas
empresas com dominio completo da cadeia de fabricagdo. Merece destaque a empresa TSMC,
que ocupa o 3° lugar e ¢ dedicada exclusivamente ao processamento fisico-quimico de laminas
(dedicated-foundries — DF). A TSMC viabiliza o modelo fabless das empresas americanas

Qualcomm, Broadcom, Nvidia e AMD (Brasil, 2021).

Quadro 6: Os 15 principais fabricantes de semicondutores no mundo - 1° trimestre de 2021

Posi§52()0(211°)Trim. Empresa Sede
1 Intel Estados Unidos da América
2 Samsung Coreia do Sul
3 TSMC (1)3 Formosa (Taiwan)
4 SK Hynix Coreia do Sul
5 Micron Estados Unidos da América
6 Qualcomm (2) Estados Unidos da América
7 Broadcom (2) Estados Unidos da América
8 Nvidia Estados Unidos da América
9 TI Estados Unidos da América
10 MediaTek (2) Formosa (Taiwan)
11 AMD (2) Estados Unidos da América
12 Infineon Europa
13 Apple (2) Estados Unidos da América
14 ST Europa
15 Kioxia Japao

Fonte: Brasil (2021)

Ja no tocante a conformacdo do mercado de semicondutores, os dados do relatorio da
SIA 2024, mostram que 74% da demanda global por semicondutores ¢ impulsionada pelos

mercados de smartphones/comunicagao (32%), computadores (25%) e automoveis (17%).

33 Foundries (01) e Fabless (02)



Grafico 3: Mercado global de semicondutores por categoria (%) — 2023
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Fonte: WSTS (2025) e SIA (2024)
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Entretanto, a analise da evolucdo da demanda global de semicondutores entre 2020 e

2024 revela uma redistribui¢do entre os principais setores. O segmento de comunicagdes segue

dominante, impulsionado pela crescente necessidade de conectividade e dispositivos moveis.

Entretanto, destacam-se os avangos na demanda dos segmentos automotivos (+41,67%) e

industriais (+16,67%), refletindo a eletrificacdo dos veiculos, o desenvolvimento de novos

sistemas de seguranga automotivos (ADAS) e o uso intensificado de semicondutores na

automacao industrial e na Internet das Coisas (IoT).

Tabela 2: Demanda global por semicondutores: por categoria (2020/2023)

2020 2021 2023 2020/2023

Categoria/Data Participac¢io Participac¢io Participacio I
g © A)p) ¢ (%p) ¢ (%p) ¢ Variacao
PC/Computer 32,30 31,50 25,0  -22,60%
Communications 31,20 30,70 32,0 2,56%
Automotive 12,00 12,40 17,0 41,67%
Consumer 11,40 12,30 11,0 -3,51%
Industrial 12,00 12,00 14,0 16,67%
Government 1,00 1,00 1,0 0,00%

Fonte: WSTS (2025), SIA (2021; 2022; 2024)

Alinhada com as analises da SIA (2024), o relatério Delloite (2019), mostra que o

consumo de componentes eletronicos automotivos para seguranga, infoentretenimento,



71

navegacao e eficiéncia no uso de combustivel vém aumentando devido a presenca cada vez

maior de componentes eletronicos aplicados em recursos avancados de seguranga nos veiculos.

Figura 8: Crescimento da receita de semicondutores por tipo de equipamento eletronico (2017 - 2022)
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Fonte: Delloite (2019)

A industria de semicondutores classifica mais de 30 tipos de produtos, que, de forma
abrangente, podem ser agrupados em trés categorias principais a) chips 16gicos®*, responsaveis
por 42% da receita do setor; b) chips de memoria, que correspondem a 26% da receita; e c)
dispositivos discretos, analogicos e outros (DAO), que representam os 32% restantes (Varas et

al., 2021).

%4 S0 os “cérebros” dos dispositivos eletronicos, responsdveis pelo processamento das informagdes e conclusdo
de tarefas. Entre os chips logicos estdo os das unidades centrais de processamento (CPU), unidades de
processamento grafico (GPUs) e unidades de processamento neural (NPUs), projetados para aplicagdes mais
complexas de aprendizado (Asml, 2025).
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Grafico 4: Participacdo das receitas industriais por categoria de semicondutores — 2019
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Fonte: Varas et al. (2021)

Como pode ser visto no grafico acima, os semicondutores logicos, responsaveis por 42%
das receitas da industria, englobam circuitos integrados que operam em cddigos bindrios e
atuam como o “cérebro” dos dispositivos eletronicos. Incluem microprocessadores (CPUs>?,
GPUs*%, APs)*, produtos logicos de uso geral (como FPGAs)*®, microcontroladores (MCUs) e
dispositivos de conectividade, sendo essenciais para processamento, controle e transmissao de
dados em equipamentos diversos, de celulares a automdveis e sistemas industriais.

Os semicondutores de memoria, que representam 26% das receitas da industria, sdo
usados para armazenar dados essenciais a execugao de operagdes computacionais. As principais
tecnologias s3o a memoria DRAM?®, amplamente utilizada em computadores, servidores e
dispositivos méveis, e a memoéria NAND*, comum em unidades de estado s6lido (SSDs) e

cartoes digitais, por dispensar energia continua para reten¢do dos dados.

% Unidades Centrais de Processamento (CPUs).

% Unidades de Processamento Grafico (GPUs).

7 Sdo processadores de aplicativos (APs) que processam instrugdes fixas armazenadas em dispositivos de
memoria para executar operagdes de computagdo complexas. Os aplicativos incluem processadores para telefones
celulares, computadores pessoais, servidores, sistemas de [A e supercomputadores.

%8 Field Programmable Gate Arrays (FPGAs) sdo circuitos integrados que podem ser configurados pelo usuario
ap6s a fabrica¢do, permitindo a implementagdo de circuitos digitais customizados. Diferentemente dos
Application-Specific Integrated Circuits (ASICs), que sdo projetados para uma fung¢do especifica, FPGAs sao
reconfiguraveis, oferecendo flexibilidade e adaptabilidade para diversas aplicacdes (Varas et al., 2021.).

39 A memoria dindmica de acesso aleatorio (DRAM) é usada para armazenar os dados ou codigos de programa
necessarios para o funcionamento do computador.

40 A memoéria NAND ¢ o tipo mais comum de memoria flash, mas ao contrario da DRAM, ela ndo precisa de
energia para reter dados, por isso € usada para armazenamento permanente, Aplicagdes tipicas incluem unidades
de estado solido (SSD) usados como discos rigidos de laptop ou cartdes Secure Digital (SD) usados em dispositivos
portateis (Varas et al., 2021).
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Os semicondutores discretos, analdgicos e outros (DAO) representam 32% das receitas
da industria e sdo utilizados para transmitir, receber e processar sinais continuos, como
temperatura e voltagem. Incluem produtos discretos, como diodos e transistores; componentes
analogicos, como reguladores de tensao e conversores de sinais; além de sensores
optoeletronicos amplamente usados na Internet das Coisas (IoT).

Os semicondutores desempenham um papel fundamental em diversos dispositivos
eletronicos, sendo amplamente aplicados nos principais setores da economia. Cada segmento
de mercado demanda, de forma complementar, componentes das trés principais categorias de
semicondutores: /) logicos, 2) de memoria e 3) dispositivos discretos, analogicos e outros -

DAO (Varas et al., 2021).

Grafico 5: Vendas globais de semicondutores por mercado de aplicagdo - 2019 (%)
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Fonte: Varas et al. (2021)

No caso dos telefones celulares, observa-se a presenga significativa de semicondutores
DAO, utilizados em fungdes de conectividade, controle de energia e sensores, além de
semicondutores logicos, responsaveis pelo processamento de dados, € de memoria, voltados ao
armazenamento de conteudo digital. Estima-se que aproximadamente 65% da receita global do
setor derive de componentes de uso geral, evidenciando sua relevancia transversal em multiplas
aplicagdes tecnologicas (Varas et al., 2021).

Atualmente, os semicondutores podem conter até 30 bilhdes de transistores em um tinico
chip com dimensdes de apenas um centimetro quadrado, no qual os circuitos sdo projetados em

escala nanométrica (nm), uma unidade equivalente a um bilionésimo de metro. Os chips 16gicos
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legados ou “convencionais” referem-se aqueles fabricados com processos tecnoldgicos de 28
nm ou maiores, comuns em automoveis, dispositivos médicos, eletrodomésticos e produtos
aeroespaciais (Ezell, 2024). As mais avancgadas instalagdes de fabricacdo ja produzem
semicondutores em tecnologias de 5 nm e 3 nm. Os chips de ultima geragdo possuem
transistores até 10.000 vezes mais finos que um fio de cabelo humano, operando em escalas
menores do que o proprio tamanho do coronavirus (Ezell, 2021a).

Segundo dados da Organizagdo Mundial do Comércio (WTO, 2025), entre 2003 ¢ 2023,
as exportacdes mundiais de circuitos integrados e componentes eletronicos apresentaram um
crescimento significativo. Em 2003, o valor exportado por esse segmento totalizava
aproximadamente US$ 278,9 bilhdes. Ao longo de duas décadas, observou-se uma trajetoria de
crescimento continuo, com destaque para o periodo pos-2017, quando os valores ultrapassaram
de forma consistente os US$ 600 bilhdes, impulsionados pelo aumento da demanda por
equipamentos eletroeletronicos, intensificagdo da digitalizagdo global e pelo avango de

tecnologias como inteligéncia artificial, internet das coisas (IoT) e automacao industrial.

Grafico 6: Exportagdes mundiais de Circuitos Integrados ¢ Componentes Eletronicos - anual (milhdes
Us$)
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Fonte: WTO (2025)

Em 2022, o setor atingiu seu maior pico histérico, com exportagdes globais somando

cerca de US$ 1,07 trilhdo. Em 2023, contudo, houve uma leve retragdo para US$ 965,8 bilhoes,
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representando uma redugdo de cerca de 10% em relacdo ao ano anterior. Ainda assim, o
crescimento acumulado no periodo ¢ de 245,93%.

Essa queda pontual pode estar relacionada a uma combinagdo de fatores conjunturais,
como o arrefecimento da demanda global por eletronicos apds o periodo de forte expansao
durante a pandemia de COVID-19, a persisténcia de gargalos na cadeia de suprimentos e as
tensdes geopoliticas envolvendo grandes poténcias tecnologicas, que afetaram o comércio de
semicondutores. Apesar disso, os dados demonstram o destaque crescente desse setor no

comércio internacional.

Tabela 3: Exportagdes mundiais de mercadorias por grupo de produtos - anual (milhdes US$)

Merchandise Exports By Product Group — Annual (Million US dollar)

Ranking Product/Sector 2003 2022 2023 ‘ol/ﬂaf,
1 MACHPH - Pharmaceuticals $ 204983,00 S 909.199,00 S 906.182,00  342,08%
2 MI - Fuels and mining products $ 968.340,00 $ 5.163256,00  $ 4.260.681,00  340,00%
3 Fuels $ 76426400 $ 4.101.197,00  $ 3.285356,00  329.87%
4 Food $ 549.601,00 $ 201130200  $ 2.027.991,00  268,99%
5 MACH - Chemicals $ 800.741,00  $ 3.056227,00  $ 2812.819,00  25128%
6 g:;?ﬁ)iﬁ?&p?;gﬁfed circuits and $ 27899800 § 1.077.572,00 $ 96375600  24543%
7 AG - Agricultural products $ 681.678,00 $ 2.324.495,00 $ 2.299.727,00 237,36%
8 TO - Total merchandise $7.588.373,00  $24.904277,00  $23.885.972,00  214,77%
9 MALIS - Iron and steel $ 182.083,00 $ 621.783,00 $ 540.861,00  197,04%
10 MA - Manufactures $5.501.386,00  $15.735473,00  $15.545.444,00  182,57%
11 MAMT - Machinery and transport equipment  $2.940.480,00 $ 7.685.470,00 $ 7.975.910,00 171,25%
12 xﬁ‘iﬁzggm'Te]ec"mm““icaﬁo"s $ 30840900 $ 794.011,00 $ 791.640,00  156,69%
13 MAMTAU - Automotive products $ 73001400 $ 1562.642,00 S 1.869.123,00  156,04%
14 MAMTTE - Transport equipment $1.030.753,00  $ 2.231.078,00  $ 2.591.101,00  151,38%

15 MAMTOF - Office and telecom equipment $ 957.176,00 $ 2.565.921,00 $ 2.400.060,00 150,74%

16 MACL - Clothing $ 23328100 $ 57772200 § 54804600  134,93%
17 MATE - Textiles $ 173.066,00 $ 35258400  $ 324.08400  87.26%
18 MAMTOTEP - Electronic data processing $ 369.768,00 $ 69433800 $  644.664,00 74,34%

and office equipment

Fonte: WTO (2025)

Em 2023, os circuitos integrados e componentes eletronicos figuraram como o sexto

grupo de produtos que mais cresceu em exportagdes nas ultimas duas décadas, ficando atrés

41 A variagdo foi calculada com base nos dados de exportacdes entre os anos de 2003 e 2023, utilizando a série
historica mais recente disponivel na base de dados da Organizag@o Mundial do Comércio (WTO). Disponivel em:
https://stats.wto.org.
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apenas de segmentos como farmacéuticos, combustiveis e produtos de mineragdo, alimentos e
produtos quimicos.

A Tabela abaixo mostra a analise do faturamento da industria global de semicondutores
entre 1986 e 2024, que revela uma transformacao significativa na geografia da produgao e do
mercado, refletindo alteragdes estruturais na divisdo internacional do trabalho, na capacidade

tecnologica e na estratégia industrial dos paises.

Tabela 4: Faturamento do mercado de semicondutores por localidade (1986/2024)

Faturamento por Localidade - 1986/2024*

Local 1986 Participacio 2024 Participacdo Var. % Faturamento
Japan $ 10.450.725,00 39,65%  $ 46.739.287,00 7,41% 347,23%
Europe $ 5.343.763,00 20,28% $ 51.250.218,00 8,13% 859,07%
Americas $ 8.508.557,00 32,28%  $195.122.507,00 30,94% 2.193,25%
Asia Pacific $§ 2.052.314,00 7,79%  $337.436.594,00 53,51% 16.341,76%
Worldwide  $ 26.355.359,00 100,00%  $630.548.606,00 100,00% 2.292,49%

Fonte: WSTS (2025)

Entre 1986 e 2024, o faturamento da industria global de semicondutores passou por uma
transformagdo profunda, revelando ndo apenas o crescimento exponencial do setor, mas
também uma significativa reconfiguragao geografica da producao e do poder tecnologico. Em
termos globais, o mercado cresceu mais de vinte vezes, com um aumento de 2.292,49%,
saltando de US$ 26,35 bilhdes em 1986 para US$ 630,55 bilhdes 2024 (WSTS, 2025). No
entanto, mais do que o crescimento absoluto, o que chama atencao ¢ a mudanga na distribuigdo
regional do faturamento, que expde um deslocamento do centro dindmico da indistria em

direcao a Asia.
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Grafico 7: Evolucdo do faturamento mundial do mercado de semicondutores (1986/2024)
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Fonte: WSTS (2025)

A regido da Asia-Pacifico ¢, sem duvida, o novo epicentro global da industria de
semicondutores. Em 1986, essa regido respondia por apenas US$ 2,05 bilhdes (7,79% do total
global), mas em 2024 atingiu US$ 337,4 bilhdes, o equivalente a 53,51% do faturamento
mundial (um crescimento de 16.341,76%). Esse avanco pode ser atribuido a ascensao de paises
como China, Coreia do Sul e Taiwan, que adotaram politicas industriais robustas, com forte
apoio estatal, investimentos em P&D e estratégias de formacdo de conglomerados e
aprendizado tecnologico.

Em 2023, as empresas de semicondutores com sedes nos Estados Unidos detinham a
metade da quota das vendas globais (50,2%)*?, seguidas por empresas sul-coreanas com 13,8%,
empresas europeias com 12,7%, Japao com 9%, China (7,2%) e Taiwan (7%) com participagdes

semelhantes (SIA, 2024).

42 De acordo com a SIA (2024), as empresas de semicondutores dos EUA, grande parte sediadas em Hong Kong
tem a maior fatia de mercado do mundial.
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Grafico 8: Participacao no mercado global de semicondutores — 2023
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Fonte: SIA (2024)

Por outra 6tica, a demanda global por semicondutores pode ser analisada a partir de trés

critérios distintos, que refletem diferentes perspectivas do mercado da industria eletronica:

) 1) localizagdo da sede de fabricantes de dispositivos eletronicos;

=~
> ii) local onde o dispositivo é fabricado/montado;

m) iii) localizagdo dos usuarios finais que compram os dispositivos eletronicos.

O primeiro critério considera a localizacdo da sede do fabricante de dispositivos
eletronicos, ou seja, das empresas que projetam os produtos e decidem quais chips utilizar.
Nessa abordagem, como pode ser visto no grafico abaixo, os Estados Unidos lideram com 33%
da demanda, seguidos por China (26%) e Coreia do Sul (11%)).

O segundo critério observa o local onde o dispositivo ¢ efetivamente fabricado ou
montado, muitas vezes por empresas terceirizadas. Essa otica destaca a China, que concentra
35% das atividades de montagem, seguida por Taiwan (15%) e Coreia do Sul (12%). Os EUA
aparecem com apenas 19% nesse critério, evidenciando o deslocamento da produgdo para a
Asia.

Por fim, o terceiro critério considera a localizagdo do usuério final que adquire os

dispositivos eletronicos. Aqui, a distribuicao da demanda € mais equilibrada: os Estados Unidos
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representam 25% do consumo, a China 24%, e Europa e "Outros" somam, respectivamente,

20% e 22%.

Grafico 9: Visoes alternativas da origem geografica da demanda por semicondutores (em %)
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Fonte: Varas et al. (2021)

As empresas de semicondutores sediadas nos Estados Unidos mantiveram a lideranga
de mercado em todas as principais regioes globais. Os dados revelam que, mesmo em mercados
altamente competitivos e estratégicos como China (US$ 154,3 bilhdes) e Asia-Pacifico (US$
137,7 bilhdes), as firmas norte-americanas lideram com 53,1% e 48,3% de participacao,

respectivamente.

Grafico 10: Participagdo das empresas americanas nos mercados regionais (2023)
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Fonte: SIA (2024)
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A disputa pela lideranga do faturamento do mercado envolve principalmente os Estados
Unidos, os paises da Unido Europeia, o Japao, a Coreia do Sul, Taiwan e a China.
Os EUA se destacam nas atividades mais intensivas em pesquisa e desenvolvimento (P&D),
liderando segmentos como automagio de design eletronico (EDA)*, propriedade intelectual,
design de chips (49%) e equipamentos avancados de fabricacdo (42%). No mercado global,
empresas americanas de design, como AMD, Apple e Qualcomm, estdo na vanguarda, enquanto
Intel e Micron mantém uma posi¢do competitiva na fabricacdo de semicondutores (Ezell, 2024;

Allianz Trade, 2025).

Grafico 11: Distribuigdo regional do valor gerado para cada segmento da cadeia produtiva de
semicondutores (2021)
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Fonte: Allianz Trade (2025)

O mercado global de Electronic Design Automation (EDA) totalizou mais de US$ 8
bilhdes em faturamento em 2021. As empresas norte-americanas lideram amplamente esse
setor, capturando quase metade do mercado global, o qual inclui ndo apenas EDA, mas também
Propriedade Intelectual (IP) e receitas provenientes de servigos de design. Os Estados Unidos
se destacam nesse processo por concentrarem empresas fornecedoras exclusivas de software
com capacidades abrangentes para projetar chips de ponta (Thadani; Allen, 2023; Allianz
Trade, 2025).

43 A automacdo de design eletronico (EDA), é um conjunto de software, hardware e servicos essenciais para
projetar chips e dispositivos semicondutores: Disponivel em:
https://www.cadence.com/en_US/home/explore/what-is-electronic-design-automation.html.
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Dentre as principais fornecedoras mundiais de EDA, destacam-se as empresas norte-
americanas Cadence Design Systems, Synopsys e Mentor Graphics (subsidiaria da alema
Siemens), que juntas detinham cerca de 70% do mercado de EDA em 2021. Essas empresas
oferecem solugdes completas que cobrem desde o design de circuitos integrados até simulagdes
e validacdes avangadas (Thadani; Allen, 2023).

Conforme mostra a tabela abaixo, a lideranca estadunidense ¢ refor¢ada pela presenca
de outras empresas relevantes como ANSYS, Altair, PDF Solutions, CEVA Inc. e Keysight
Technologies. No entanto, o mercado também conta com a presenga de firmas asiaticas, como
Zuken (Japao) e as chinesas Empyrean, Primarius Technologies e Semitronix, que t€ém buscado
expandir sua participacdo neste setor estratégico. A australiana Altium Limited, com sede
também nos Estados Unidos, ¢ outro exemplo de player com presenca internacional

significativa.

Quadro 7: Principais empresas de fornecimento de EDA - Eletronic Design Automation (2021)

Select Firms Company Headquarters

Altium Limited United States; Australia
Altair United States
ANSYS United States
Arteris United States
Cadence Design Systems Inc. United States
Keysight Technologies Inc. United States
PDF Solutions United States
Synopsys Inc. United States
CEVA Inc. United States
Shrodinger Inc. United States
Mentor Graphics (subsidiary of Siemens EDA) United States
Zuken Japan
Empyrean China
Primarius Technologies China
Semitronix China

Fonte: Thadani, Allen (2023)

Os investimentos publicos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) desempenham papel
estratégico no fortalecimento das estruturas tecnologicas nacionais e na ampliacdo da
capacidade de lideranca em tecnologias de ponta. Esses aportes possibilitam o estreitamento
dos vinculos entre pesquisadores e a industria, acelerando a transicdo de inovagdes cientificas
para aplicagdes comerciais ou de defesa. As pesquisas bdsicas e aplicadas conduzidas por
agéncias federais em areas relacionadas aos semicondutores constituem a base para a inovagao
tecnoldgica e para a consolidagdo da lideranca em setores considerados criticos, como o de

semicondutores (SIA, 2025).
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Grafico 12: Despesas anuais com P&D por localizagdo da empresa - 2007-2023 (em bilhoes)
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Majerowicz (2019, p. 5) argumenta que ha uma relacdo organica entre o Estado e o
desenvolvimento das Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TICs), uma vez que, assim
como ocorre em outras industrias tecnologicamente inovadoras e de fronteira, o setor de TIC ¢
estruturalmente dependente de ecossistemas de inovacdo liderados pelo Estado. Essa
dependéncia manifesta-se tanto no apoio financeiro governamental necessario para viabilizar o
desenvolvimento tecnoldgico quanto no suporte estatal para a introducdo e consolidagdo
comercial de novos produtos tecnologicos no mercado. Contudo, “essa afirmacdo nao implica
que todo novo produto, inovagdo incremental e descoberta seja contingente ou dependente do
Estado, embora ela seja particularmente verdade para a emergéncia de tecnologias de uso geral
como circuitos integrados e redes de computadores”.

O Grafico 12 ilustra a evolugdo dos investimentos anuais em pesquisa €
desenvolvimento (P&D), de 2007 a 2023, com base na localizacdo da sede das empresas. Nesse
periodo, Estados Unidos e China se destacaram como os principais investidores globais. Os
Estados Unidos iniciaram o periodo com aproximadamente US$ 480 bilhdes e ultrapassaram a
marca de US$ 840 bilhdes em 2023. A China, por sua vez, apresentou uma trajetoria ainda mais
acelerada de crescimento, saltando de cerca de US$ 120 bilhdes em 2007 para
aproximadamente US$ 780 bilhdes em 2023. A Unido Europeia registrou um crescimento mais

modesto e estavel ao longo do periodo, enquanto Japdo, Coreia do Sul e Taiwan também
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apresentaram uma evolugdo constante, porém em niveis significativamente inferiores aos dos
lideres EUA e China.

Nos Estados Unidos, o avango da lideranga tecnologica no setor de semicondutores ¢
impulsionado por pesquisas basicas e aplicadas promovidas por agéncias federais como a
National Science Foundation (NSF), o National Institute of Standards and Technology (NIST)
e o Department of Energy (DOE), que estabelecem as bases para a inovagdo em tecnologias
criticas. Além disso, iniciativas como o National Semiconductor Technology Council (NSTC),
o National Advanced Packaging Manufacturing Program (NAPMP) e o Semiconductor
Manufacturing and Advanced Research with Twins USA (SMART USA) sdo consideradas
fundamentais para fortalecer a articulagdo entre o setor produtivo, os centros de pesquisa ¢ as
prioridades estratégicas do Estado (SIA, 2025).

O Leste Asidtico lidera a fabricacdo de wafers, setor que demanda investimentos
substanciais em capital, acesso a infraestrutura altamente desenvolvida e for¢a de trabalho
qualificada. Na mesma regido, durante as décadas de 1980 e 1990, o Japao dominou a industria
global de semicondutores, alcancando uma participacdo de 52% no mercado mundial.
Atualmente, como mostra o Grafico 11, o Japdo tem uma participagdo importante no
fornecimento de maquindrios essenciais de alta precisdo usados em processos avangados de
fabricagdo. Nesse mesmo segmento, as empresas americanas € japonesas geram mais valor do
que a Europa (42% e 27%, respectivamente). Entretanto, ¢ importante salientar, que as
empresas europeias se destacam em equipamentos para a fabricagdo de semicondutores, com
algumas empresas liderando o fornecimento de ferramentas criticas para litografia, gravagdo e
deposicao.

Ao contrario dos EUA e do Japao, a Europa ndo tem um conjunto tdo grande de
empresas de tecnologia lideres em suas atividades. Porém existem algumas, como a empresa
holandesa ASML, que produz dispositivos de litografia de alta precisdo, e a ASM, que atua na
area de deposicao. Essas empresas estdo entre as 10 maiores no segmento de equipamentos,
classificadas em 1° e 9° lugar, respectivamente, com base na receita de 2023. Por outro lado, o
ecossistema industrial europeu também apresenta uma forte interconexdo entre os setores

automotivos e de semicondutores* (Allianz Trade, 2025).

44 Essa estreita relagio com o setor automotivo contribuiu significativamente para o desenvolvimento de uma
expertise tecnoldgica avangada na Europa (especialmente na Alemanha, cuja industria automobilistica possui um
peso expressivo na economia global). Esse ecossistema favoreceu a especializagdo em chips automotivos ¢ em
uma gama de tecnologias correlatas, como os sistemas avangados de assisténcia ao condutor (ADAS), sensores de
alta precisdo, solugdes opticas e semicondutores voltados para aplicagdes energéticas (Allianz Trade, 2025).
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Grafico 13: As 10 maiores empresas de equipamentos semicondutores por receita (US$ bilhdes - 2023)
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Fonte: Allianz Trade (2025)

A Coreia do Sul se destaca com a Samsung Electronics Co, que detém 15,9% do
mercado de fundi¢do. No entanto, a Taiwan Semiconductor Manufacturing Company (TSMC)
se consolidou como a maior fabricante global de semicondutores do mundo, representando 15%
do PIB de Taiwan e responsavel por cerca de 60% da produgcdo mundial de chips
semicondutores (Jurgensen; Melo, 2020; Ezell, 2024). Além do processo de fabricacio, Taiwan
também se especializou na produgdo de materiais que sdao utilizados como insumos para a
producdo de wafers semiacabados, que sdo enviados para plantas de teste e montagem,
geralmente localizados em paises asidticos vizinhos, esse ponto permite que as empresas
taiwanesas tenham dominio sobre o funcionamento da fase de fabricagdo mundial, como mostra
a figura abaixo. Embora haja um forte peso da Coreia do Sul (10%) e, em menor grau, da China
(7%) no fornecimento desses materiais criticos ((Jurgensen; Melo, 2020; Ezell, 2024; Allianz

Trade, 2025).
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Grafico 14: Participacdo de mercado das foundries por reparticdo de receita (por empresa e
pais de origem) — 2023
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Fonte: Allianz Trade (2025)

Conforme observado Triolo (2021), no que se refere a capacidade de foundry, ou seja,
a fabricacdo de projetos desenvolvidos por empresas fabless, a China conta apenas com duas
companhias de relevancia global: a SMIC e a Hua Hong. Em 2019, essas empresas detinham,
respectivamente, cerca de 5% e 2% do mercado mundial de fundig¢do, enquanto lideres como
TSMC (54%), Samsung (20%), GlobalFoundries (9%) e UMC (8%) concentravam
participagdes significativamente maiores®>. O autor destaca ainda que ndo ha fabricantes
chineses de dispositivos integrados (/DMs), uma vez que a maior parte das empresas ja migrou
ou esta em processo de transicdo para o modelo de fundigao. Apesar disso, sob o impulso do
Outline ¢ do Fundo Nacional de Circuitos Integrados, o setor manufatureiro chinés vem
apresentando, desde 2014, uma taxa média composta de crescimento proxima a 25%.

A fase de montagem, testes e embalagem estd localizada principalmente no Sudeste
Asiatico, com paises como Malésia, Vietna e Filipinas se especializando no processamento de
semicondutores de back-end (Allianz Trade, 2025).

A China lidera mundialmente as atividades de ATP, sendo responsavel por
aproximadamente 38% da producdo global nesse segmento. Embora tenha se inserido de na
cadeia global de semicondutores a partir dos anos 2000, o pais obteve éxito notavel nessa etapa
devido aos expressivos fluxos de investimento direto estrangeiro (IED) que recebeu no periodo,

incluindo aportes provenientes de sua vizinha Taiwan (Majerowicz, 2015).

45 O que pode ser visto no grafico acima que ilustra a participacdo de mercado das principais foundries mundiais.
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Em 2021, a China concentrava 27% das 484 instalacdes globais de ATP, totalizando
134 unidades. J4 em agosto de 2023, as empresas chinesas respondiam por 38% do mercado
global de ATP, sendo que os cinco maiores players de OSAT*® (JCET, HT-Tech, TF, LCSP e
Chippacking) eram todos chineses (Ezeel, 2024).

Grafico 15: Numero de instalagdes de ATP por pais/regido — 2021
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Fonte: Ezel (2024)

Embora a China detenha apenas 7,2% do mercado global de vendas de chips (grafico
8), esse nimero tende a crescendo rapidamente, fazendo progressos significativos gracas aos
investimentos e estratégias do Estado e um mercado interno em expansdo. A empresas fabless
chinesas e lideres em IDM avangaram significativamente em processadores moveis de nivel
intermediario e bandas base, CPUs embarcadas, processadores de rede, sensores e

desenvolvimento de dispositivos de energia (SIA, 2021).

46 As OSATSs siio empresas especializadas em montagem e teste de chips, atuando como terceirizadas para as IDMs

— que controlam todo o ciclo de produg@o de semicondutores - € as empresas "fabless" - que projetam chips mas
ndo fabricam (Oliveira, 2023).
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Grafico 16: Participacdo da China na cadeia de suprimentos de semicondutores por segmento
principal — 2020
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Fonte: SIA (2021)

As empresas chinesas ja detinham 16% do mercado global de semicondutores fabless*”
(em 2020), ocupando a terceira colocagdo depois de EUA e Taiwan. A China também esta
fechando as lacunas no design de chips de IA, devido em parte a demanda crescente do mercado
de nuvem em hiperescala e dispositivos inteligentes de consumo, soma-se as menores barreiras
de entrada no segmento de design. As empresas fabless agora estdo produzindo designs de chips
de 7/5nm para tudo, desde IA até comunicacdes 5G (SIA, 2021).

Como pode ser visto no Grafico 17, a industria de design de chips da China aumentou
rapidamente de tamanho desde 2015, impulsionada por fatores como a ampla disponibilidade
de capital (do governo e do setor privado), apoio governamental, desejo de localizar a industria,
crescimento da demanda e aquisicao de empresas estrangeiras (Ezeel, 2024).

Ezeel (2024, p. 14, grifo nosso), pondera que

De fato, de 2010 a 2022, o nimero de empresas de design de semicondutores
na China aumentou quase seis vezes, de 582 para 3.243. As vendas totais da
industria chinesa de design de CI atingiram 557,4 bilhdes de yuans (US$ 76,7
bilhdes) em 2023. Ainda assim, as empresas de design chinesas foram
responsaveis por apenas 8% da receita global de design em 2022, sem
nenhuma empresa chinesa entre as 25 maiores empresas de design globais.

47 Indicando um esforgo de avango no campo do design sem fabricagio propria.
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Logo, ¢ importante observar que etapas intensivas em tecnologia e conhecimento, como
design de chips (EDA, légicos e IP), a China ainda detém uma participagdo marginal,
geralmente abaixo de 7%, com destaque para menos de 1% em ferramentas EDA e design de
memoria, segmentos considerados estratégicos (Grafico 16). Além disso, a baixa presenga no
segmento de equipamentos (2%) pode ser um gargalo para a autonomia industrial chinesa, uma
vez que os equipamentos de litografia e fabricacdo de wafers sdo altamente concentrados em

paises como EUA, Japio e Holanda®.
Gréfico 17: Numero de empresas de design de semicondutores na China
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Fonte: Ezeel (2024)

A China também ¢ um importante fabricante de wafers front-end, com fundigdes e IDMs
estrangeiras instalando fabricas para garantir a proximidade com as cadeias de suprimentos dos
clientes, aproximadamente 23% da capacidade global instalada est4 localizada na China, da
qual 30% ¢ de propriedade de empresas multinacionais, principalmente de outros paises do
Leste Asiatico. Contudo, quase 95% da capacidade instalada de fabricacdo de semicondutores
na China est4 concentrada em tecnologias com nés de processo iguais ou superiores a 28 nm*.

A China deverd liderar a expansdao da capacidade global de semicondutores nos

proximos anos. Projegdes indicam que, em 2024, o pais adicionara mais capacidade de

48 Os dados comparados podem ser observados no Grafico 11.

4% Os chips légicos “avangados” ou de ponta sio geralmente considerados como sendo de menos de 14 nm,
enquanto chips “lagacy” (frequentemente chamados de “ndés maduros”) referem-se aqueles fabricados usando
processos tecnologicos de 28 nm ou mais. Os chips legados sdo especialmente comuns em automoveis,
dispositivos médicos, eletrodomésticos, energia, infraestrutura e produtos acroespaciais.
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fabricacdo de chips do que o restante do mundo combinado, com um acréscimo de
aproximadamente 1 milhdo de wafers por més em relagdo a 2023. A participa¢do da China na

producao global de n6s maduros deve crescer de 31% em 2023 para 39% at¢ 2027 (Ezell, 2024).

Grafico 18: Novas fabricas e grandes expansdes previstas para entrar em operagao - 2022/2026
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Box 1: EMEA significa Europa, Oriente Médio e Africa (em inglés: Europe, the Middle
East and Africa). E uma regiio geografica usada frequentemente em contextos
corporativos e de negdcios para se referir a essa area combinada.

Atualmente, a China ja responde por 27% da capacidade mundial de produgao de chips
com tecnologias entre 20 e 45 nandémetros, e por 30% da capacidade referente a tecnologias
entre 50 e 180 nandmetros. Além disso, entre 2022 e 2026, o pais deve liderar a construcao de
novas fabricas ou ampliagdes de grande porte, com a previsao de inauguracdo de 26 novas
instalacdes (a frente de Taiwan, com 19 unidades no mesmo periodo). No primeiro trimestre de
2024, a produgdo de circuitos integrados na China registrou um aumento de 40%, totalizando
98,1 bilhdes de unidades, impulsionada principalmente pelo crescimento na fabricacao de chips

legados (Ezell, 2024).
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Como pode ser visto no Grafico 19, quarenta empresas de semicondutores na cadeia de
suprimentos tém agdes negociadas publicamente no novo STAR Board da China, no estilo

Nasdaq. Essas empresas, juntas, levantaram um total de US$ 25,6 bilhdes durante seus IOPs™.

Grafico 19: 40 empresas de semicondutores listadas no mercado STAR Board e sua capitalizacio
de mercado por segmento (maio 2021)
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Fonte: STA (2021)

Como estratégia de convergéncia para impulsionar o desenvolvimento da cadeia de
semicondutores, o pais tem intensificado seus esfor¢os em todos os segmentos da industria,
tanto no design quanto na fabricacdo e nos materiais. Um reflexo desse movimento foi a
aceleracdo expressiva nos investimentos: em 2020, mais de 22.800 novas empresas de
semicondutores foram registradas na China (crescimento de 195% em relagdo a 2019).

Quanto a fabricacao, reserva de matérias primas e insumos estratégicos, a China exerce
um papel estratégico e dominante no fornecimento global de recursos minerais essenciais para
a industria de semicondutores, sobretudo no que tange aos elementos de terras raras (Rare Earth

Elements — REES).

%0 Sigla para Initial Public Offering (IPO), pode ser traduzido como oferta publica inicial. Trata-se de um
procedimento por meio do qual uma empresa passa a ter as suas agdes negociadas na bolsa de valores. Esse
processo também ¢ conhecido como abertura de capital.
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Figura 9: Produgdo de terras raras por localizacdo
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A China, segundo dados do relatorio da Allianz Trade (2025), foi responsavel por 72%
da producdo global de REEs e detém cerca de 48% das reservas conhecidas no mundo,
consolidando um importante elo da cadeia de suprimentos desses insumos criticos. Esse
dominio vai além da extra¢do, a China também lidera os processos de refino e separagdo de

terras raras, etapas altamente especializadas e concentradas em seu territorio.

Tabela 5: Producg@o e reservas de terras raras por localizagdo

Pais/Regiio Reserva (%) Producio (%)

China 48% 72%
USA 2% 12%
Burma 1% 8%
Australia 6% 3%
Vietnam 1% 1%
Brazil 23% 1%
Russia 1% 1%
India 4% 1%
Rest of world 11% 3%

Fonte: Allianz Trade (2025)

Entre os elementos estratégicos estdo o neodimio, disprésio e térbio, fundamentais na

fabricacdo de imas permanentes utilizados em equipamentos de litografia, motores e sensores
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de alta precisdo. Além disso, metais criticos como o galio (98% da produ¢ao mundial), o
germanio (cerca de 60%), o silicio de grau eletrénico (85%) e o indio (70%) sdo amplamente
utilizados na producdo de chips, painéis solares, LEDs, transistores e dispositivos

optoeletronicos (Allianz Trade, 2025).

A andlise apresentada neste capitulo evidenciou o carater estratégico da industria de
semicondutores e destacou a inser¢ao da China em um mercado marcado por forte concentragdo
tecnologica, barreiras estruturais e crescente disputa geopolitica. Essa discussdo permite
avangcar, no capitulo seguinte, para a compreensao historica do esforgo chinés de construgdo de
capacidades produtivas e tecnoldgicas, examinando como o Estado desempenhou papel central
na conducdao das reformas econdmicas, na formulagdo de politicas industriais ¢ na
implementa¢do de programas como o Made in China 2025. Ao resgatar a trajetoria da
industrializacdo tardia e os mecanismos de catch-up adotados, busca-se compreender como a
experiéncia historica chinesa moldou as estratégias recentes de planejamento estatal e de

fortalecimento da industria de semicondutores.
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4 CHINA EM PERSPECTIVA HISTORICA: DA INDUSTRIALIZACAO TARDIA AS
POLITICAS PARA A INDUSTRIA DE SEMICONDUTORES

Depois da segunda guerra mundial um punhado de paises ndo pertencentes ao
Atlantico Norte — o “resto” — se al¢ou a condigdo de concorrentes de classe
mundial em uma vasta gama de industrias de média tecnologia. As receitas
nacionais alcangaram niveis sem precedentes e a renda per capita dobrou em
questdo de décadas. (Amsdem, 2009, p. 27).

Amsden (2009), denomina de “resto” os paises retardatirios que ingressaram no
processo de industrializacdo no periodo pds-Segunda Guerra Mundial. Trata-se de economias
que, embora ndo fizessem parte do eixo tradicional de industrializagdo -formado pelos Estados
Unidos e paises da Europa Ocidental -, lograram ascender por meio de trajetdrias unicas e
especificas de industrializacdo, algumas alcancando maior éxito do que outras. Esse conjunto
denominado “resto” inclui paises da Asia, como China, India, Indonésia, Coreia do Sul,
Malasia, Taiwan e Tailandia; da América Latina, como Argentina, Brasil, Chile e México; e,
no Oriente Médio, a Turquia.

Entre 1965 e 1995, observou-se uma importante transforma¢do na distribuicdo da
producdo manufatureira mundial, impulsionada pelo avango dos paises de industrializagao
tardia, os quais Amsden (2009), denomina de “resto”. Em 1965, esse grupo representava apenas
4,9% da produgdao manufatureira global, propor¢do significativamente inferior a sua
participagdo populacional (47,5%) e ao PIB mundial (7%). Trés décadas depois, essa
discrepancia foi reduzida: em 1995, a participacdo do “resto” na manufatura mundial saltou
para 17,4%, dobrando sua participacao no PIB mundial.

Tabela 6: Participagdo do "resto" na populagdo mundial, no PIB mundial e na produgdo manufatureira
mundial (1965 - 1995)

Participagao 1965 (%) 1995 (%)
Populagio 47,5 49,5
Com a China PIB 7,0 14,1
PIB em manufaturas 4,9 17,4
Populagio 33,1 35,7
Sem a China PIB 6,3 11,6
PIB em manufaturas 43 12,9

Fonte: Amsden (2009)
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Todavia, o ponto central desse processo reside no fato de que, pela primeira vez na
historia, um conjunto de paises considerados “atrasados” - entre os quais se destaca a China -
alcancou a industrializagdo com base em tecnologias inicialmente importadas, sem dispor de
inovagoes endogenas. Conforme observa Amsden (2009, p. 29), “eles avangaram em industrias
que exigem elevado grau de capacidades tecnoldgicas sem terem inicialmente nenhuma
capacidade tecnologica propria”.

No século XX, a industrializagdo tardia, especialmente na Asia, passou a ser marcada
pela auséncia de tecnologias pioneiras, inclusive entre as empresas lideres. Diferentemente dos
paises que se industrializaram precocemente, com base em inovagdes disruptivas e produtos
originais, os paises de industrializacdo tardia ndo possuiam, em sua fase inicial, ativos
tecnologicos proprios. Para esses paises, a industrializacdo tornou-se, essencialmente, um
processo de aprendizado e assimilagdo tecnologica - isto ¢, um desenvolvimento baseado na
capacidade de "aprender " para poder competir (Amsden, 1992). Essa trajetoria fundamenta-se
na adaptagdo de tecnologias ja existentes, importadas ou copiadas, e na constru¢ao progressiva
de capacitagoes industriais, frequentemente mediadas pela acdo do Estado e pela disciplina
imposta aos setores produtivos.

A industrializagdo tardia, portanto, configurou-se como um caso singular de
aprendizado puro, caracterizado por uma completa dependéncia inicial do conhecimento
técnico proveniente do exterior. Tal mecanismo revela um trago estrutural sine qua non da
dependéncia, conforme discutido por Furtado no capitulo anterior; evidenciando a centralidade
do acesso ao progresso técnico por meio das transferéncias tecnologicas originarias da inser¢ao
subordinada no comércio internacional®'.

Essa logica ajuda a entender o caso chinés nas ultimas décadas. A China, apesar de
avangos impressionantes em diversas dareas, seguiu inicialmente esse modelo de
industrializacdo por aprendizado. A auséncia de tecnologias de ponta proprias foi compensada
por estratégias ativas de aquisi¢do tecnoldgica, tanto via investimento estrangeiro direto como
por meio de acordos de transferéncia de tecnologia, joint ventures e, mais recentemente, fusoes
e aquisi¢des internacionais. Assim como observado por Amsden (1992; 2009), seguindo o
modelo de alguns paises da Asia, o desenvolvimento industrial chinés foi conduzido por um

Estado estrategicamente ativo, que estabeleceu metas de desempenho, impds exigéncias de

51 Como descrito por Celso Furtado nos processos de desenvolvimento auténomo e dependente - Figuras 1 ¢ 2 (p.
28).



95

conteudo local e direcionou o crédito e os subsidios a constru¢ao de capacidades industriais

internas.

4.1 O ESFORCO DE CATCH-UP CHINES: O PAPEL DO ESTADO E TRES DECADAS DE
REFORMAS ESTRUTURAIS

4.1.1 A China e a “mao visivel do Estado”

E inegavel que, em um intervalo relativamente curto de tempo, a China passou de uma
economia majoritariamente agraria e tecnologicamente “atrasada” para uma superpoténcia
econdmica, militar e tecnologica. Esse salto qualitativo foi resultado de trés décadas de
crescimento acelerado, conduzido por um modelo de desenvolvimento orientado pelo Estado®?,
com forte énfase em planejamento estratégico e politicas industriais robustas. Ao ingressar na
segunda década do século XXI, a China consolidou-se como a segunda maior economia do
mundo®?, além de ocupar posi¢des de lideranga como maior exportador global, principal nagdo
manufatureira, maior detentora de reservas internacionais e titular do maior superavit em conta
corrente do planeta (Parand; Lopes, 2022).

Segundo Medeiros (2022), a China foi capaz de retirar centenas de milhdes de pessoas
da pobreza e consolidar uma ampla classe média com crescente capacidade de consumo.
Paralelamente, o pais alcangou a fronteira tecnoldgica em diversos setores estratégicos.
Atualmente, seu investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) ¢ o segundo maior do

mundo, ficando atras apenas dos Estados Unidos. O autor coloca que:

Esta extraordinaria evolugdo ocorreu num contexto de profundas mudangas
nas instituicdes econdmicas e sociais herdadas da Revolugdo de 1949,
baseadas na propriedade estatal de todos os meios de producdo, no
planejamento central compulsério e no igualitarismo social. Sob a

%2 Nonnenberg (2022) destaca que existem diferengas importantes nas formas de aplicagdo e nos impactos das
politicas entre paises com economias descentralizadas (ainda que com significativa presenga estatal) e um pais
como a China, onde, apesar da expressiva atua¢ao de empresas privadas, o papel do Estado permanece muito mais
forte e determinante no direcionamento do desenvolvimento.

%3 Masieiro e Coelho (2014), ratificam o argumento acrescentando que o século XXI esta sendo marcado por
grandes modificagdes na geografia econdmica internacional, motivadas, em grande parte, pelo ressurgimento da
China cuja trajetoria econdmica recente propiciou resultados que permitem considera-la uma das grandes poténcias
politico-econdmicas da atualidade. Com taxas de crescimento econdmico e de exportagdes e importagdes elevadas,
bem como de receptividade de investimentos, a China, de uma economia pouco expressiva nos anos 1990, ja havia
se tornado, no fim da primeira década dos anos 2000, o segundo maior PIB do mundo, a principal origem
internacional de produtos (exportagdes) e o segundo destino mundial de Investimento Direto Estrangeiro (IDE).
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coordenagdo de Planos Quinquenais, o desenvolvimento econdmico se deu
sob uma estrutura empresarial formada por grandes empresas estatais e bancos
publicos, que assumiram um papel central na conducdo da acumulacdo de
capital, e um grande setor privado, nacional e internacional. (Medeiros, 2022,
p- 32).

Como ilustracdo do crescimento Chinés, entre 2000 ¢ 2024, o Produto Interno Bruto
(PIB) do pais apresentou uma trajetdria de crescimento notavel, passando de aproximadamente
USS 1,22 trilhdo em 2000 para US$ 18,74 trilhdes em 2024 (um crescimento nominal de mais
de 15 vezes em apenas 24 anos). Esse processo consolida a ascensdo da China como a segunda
maior economia do mundo em termos nominais e a primeira em Paridade de Poder de Compra
(PPC).
Grafico 20: PIB da China - 2000/2024 (US$)
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Fonte: World Bank (2025)

Azevedo (2022, p. 107) amplia a anélise no tempo e acrescenta que a China passou por
reformas importantes no papel do Estado, proporcionando uma impressionante performance
sob o comando do Partido Comunista Chinés (PCCh). “Entre 1952 e 2018, o PIB do pais
cresceu 174 vezes, com uma taxa média anual de 8,1%, com seu valor agregado industrial se
multiplicando por 970, com um crescimento médio anual de 11%. O PIB per perca pita cresceu
70 vezes nesses 66 anos”.

O robusto desempenho econdomico da China, sustentado por politicas industriais ¢ de

estimulo a inovagdo tecnoldgica nos ultimos anos, tem se articulado a um processo de
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reestruturacdo da base produtiva. Conforme indicam os dados apresentados no grafico a seguir,
observa-se uma tendéncia de leve declinio na participag¢do da industria no Produto Interno Bruto
(PIB); contudo, o setor industrial ainda mantém relevancia substancial, respondendo por 38,5%
do PIB em 20233*. Paralelamente, o setor agricola registrou uma redugiio expressiva em sua
participagdo no PIB, passando de 14,9% em 2000 para 7,5%>° em 2023. Esse movimento
evidencia o processo de transi¢ao estrutural da economia chinesa, caracterizado pela gradual

perda de peso das atividades priméarias em favor da industria e, sobretudo, dos servigos.

Grafico 21: Composi¢do do PIB por setor (%) - China (2000/2023)
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Fonte: ADB (2023)

A economia chinesa apresentou, entre 2000 e 2007, um ciclo de crescimento acelerado,
com taxas superiores a 10% ao ano, alcancando o pico de 14,15% em 2007. Esse periodo
corresponde ao auge do processo de industrializagdo intensiva, integracao nas cadeias mundiais
e forte investimento em infraestrutura e exportagoes.

Contudo, a partir de 2010, observa-se um processo de desaceleracdo gradual, com as
taxas de crescimento se estabilizando entre 6% e 7%, e posteriormente recuando ainda mais,
especialmente apos 2019. Em 2020, sob o impacto da pandemia, o crescimento caiu para 2,34%,

recuperando-se parcialmente em 2021, mas mantendo-se abaixo da média histérica nos anos

%4 Moreira (2022) salienta que é preciso considerar que a realidade da economia mundial ¢ uma tendéncia de queda
da participagdo da industria como propor¢ido do PIB.
%5 Uma reducdo de 49,66%, entre os anos 2000 e 2023, em termos de propor¢do do PIB chinés.
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seguintes, com previsdo de 4,98%°° em 2024. Todavia, essa trajetoria ndo representa apenas
um ciclo econdmico, mas sim uma transi¢ao estratégica do modelo de desenvolvimento chinés.

A desaceleragao nao ¢ somente um sinal de arrefecimento do crescimento, mas de
mudancga de dire¢ao: de um modelo extensivo baseado em exportagdes ¢ mao de obra barata
para um modelo intensivo em tecnologia, inovagdo e consumo interno. Esse processo ocorre
em paralelo a formulacdo e execucdo de politicas industriais robustas, como o Made in China
2025 (China, 2015) e o 14° Plano Quinquenal, que buscam superar a armadilha da renda média

por meio da modernizacdo da base produtiva e da soberania tecnoldgica (Moreira, 2022).

Grafico 22: Taxa de crescimento do PIB, a precos constantes (%) - China (2000/2024)
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Fonte: World Bank (2025)

Como pode ser visto no Grafico 23, a partir de dados do IMF (2024)°7, nas tltimas
quatro décadas, a participagdo da China no PIB mundial (medido por Paridade de Poder de
Compra) cresceu de forma expressiva, passando de 2,06% em 1980 para 20,41% em 2024,
superando Estados Unidos e Unido Europeia®. Esse avanco reflete o rapido crescimento
econdmico chinés, impulsionado por industrializagdo, politicas de inovacdo e forte

investimento estatal. Em contraste, os EUA e a UE apresentaram queda relativa em sua

% A manutencdo de taxas proximas a 5% ainda representa um crescimento elevado em termos comparativos
internacionais, considerando o tamanho da economia chinesa e a maturidade de sua estrutura produtiva.

57 Disponivel em: https://www.imf.org/external/datamapper/PPPSH@WEO/CHN/USA/EU?year=2024.

%8 Sob a 6tica do PIB nominal - distinta da abordagem baseada na Paridade do Poder de Compra (PPP) -, os Estados
Unidos responderam por aproximadamente 24,9% da economia global em 2022, seguidos pela China (17,5%) e
pela Unido Europeia (16,2%). Esses percentuais referem-se a participagdo de cada regido no PIB mundial,
estimado em US$ 102,2 trilhdes naquele ano, conforme dados do Fundo Monetario Internacional (IMF, 2023).
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participagdo (de 21,65% para 14,88% e de 27,06% para 14,33%, respectivamente). O cendrio
mostra uma transi¢do no centro de gravidade da economia mundial, com a China emergindo

como poténcia econdmica dominante em termos de producao global.

Grafico 23: Evolucdo na participacdo do PIB mundial - China, EUA e Unido Europeia (em PPP) -

1980/2024
3000 406
25,00
21,65 19,45
20,00 e
15,00 14,88
14,33
10,00
5,00
2,0
0,00

S

Q &V & Qb N S B N I A I SN T U L R R I\ I
O o0’ P O P Y " N O N QDD O QY
FFFEFS 9 T

Q N
9 A O° H° S >
I EPF PP E S

China, People's Republic of United States === European Union

Fonte: IMF (2024)

Em 2015, a China consolidou-se como a principal “fabrica do mundo”, respondendo por
uma fatia significativa da produgado global em diversos setores industriais: 28% dos automoveis,
41% dos navios, mais de 80% dos computadores, mais de 90% dos telefones celulares, 60%
dos televisores coloridos, mais de 50% dos refrigeradores, 80% dos aparelhos de ar-
condicionado, 24% da energia e metade do ago produzido mundialmente (European Chamber,

2017).

Tabela 7: Participa¢do da China na produgdo mundial (produtos selecionados) — 2015

Produto Participacdo da China (%)
Automéveis 28
Navios 41
Computadores >80
Telefones celulares >90
Aparelhos de TV coloridos 60
Refrigeradores >50
Aparelhos de ar-condicionado 80
Energia mundial 24
Aco 50

Fonte: European Chamber (2017)
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Nogueira (2022, p. 127) argumenta que, por tras dos resultados positivos do vertiginoso
crescimento chinés, encontra-se um projeto autdbnomo de desenvolvimento nacional, conduzido
pelo Partido Comunista Chinés, “que levou ao surgimento de um Estado planejador, regulador,
provedor, investidor, empreendedor e vigilante”. Segundo a autora, historicamente, o
desenvolvimento sob a égide do capitalismo jamais prescindiu dessas fungdes estatais em
contextos de rapida ascensdo econdmica e transformacdo estrutural. A autora aprofunda sua
analise ao resgatar o contexto historico que deu origem ao nacionalismo e a forma-Estado

chinesa, elementos centrais na trajetdria de desenvolvimento do pais. Segundo Nogueira (2021,

p-7),

Essa forma-Estado poderosa emergiu na China nos anos 1980 encrustada em
uma revolugdo socialista (1949) e amalgamada em um nacionalismo que fora
fermentado por cem anos durante o periodo de humilhagdo e de esfacelamento
do tecido social que caracterizou o choque com o imperialismo (da primeira
Guerra do Opio, em 1839 até a revolugio). Isso significa que quando falamos
em Estado na China, falamos na verdade do Partido Comunista Chinés. E que
quando falamos em desenvolvimento, falamos de uma visao da modernizagao
com um sentido ontologico de civilizagdo frente a um sistema internacional
percebido como uma ameaga permanente.

Souza (2018), aponta que Deng Xiaoping, lider da Republica Popular da China, para
alcancar seu autoproclamado objetivo de modernizagao socialista, langou mao de um modelo
de capitalismo monopolista de Estado combinado - em interagdo, por mais paradoxal que pareca
- com a dinamica da globalizacdo neoliberal. Assim, o processo chinés de desenvolvimento
articula elementos estatais robustos com estratégias voltadas a inser¢do ativa no mercado

global. Nesse sentido, o autor argumenta que,

Essa combinagdo curiosa, com Deng, seria constituida por um tipo de Estado
desenvolvimentista e, a0 mesmo tempo, pela liberalizacdo para o setor
privado, para o mercado e para a integracdo a economia mundial. De forma
inteligente, a lideranca do PCC, com as reformas, aproveitou e usou a
globalizagdo neoliberal para, paradoxalmente, alcangar os objetivos nacional-
desenvolvimentista do Estado chinés. (Souza, 2018, p. 60).

Isto posto, a trajetoria chinesa de crescimento econdmico foi marcada por uma
combina¢do singular de politicas economicas desenvolvimentistas e intervencionistas, nas
quais o Estado assumiu papel central no direcionamento das forgas de mercado. Essa atuacao
estatal se deu por meio de estratégias voltadas ao controle das variaveis macroecondmicas -

especialmente cambio e fluxos financeiros - e a regulacdo das institui¢des que moldam a
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estrutura produtiva nacional. O resultado foi a construcdo de um caminho virtuoso de
desenvolvimento, orientado por um planejamento de longo prazo e por metas estratégicas
definidas pelo Partido Comunista Chinés.

Weber (2023) argumenta que o Estado chinés utiliza o0 mercado como instrumento para
alcangar seus objetivos mais amplos de desenvolvimento nacional. Nesse sentido, preserva um
grau significativo de soberania econdmica, o que lhe permite proteger a economia doméstica
das pressdes do mercado global. Essa estratégia garante ao Estado a capacidade de isolar e
resguardar setores considerados estratégicos (aqueles mais essenciais para a estabilidade interna
e o crescimento de longo prazo) mesmo enquanto o pais se integra gradualmente a economia
capitalista global.

Nesse contexto, as ideias-forca associadas ao chamado “caminho do desenvolvimento
para uma ascensao pacifica” revelam uma estratégia cuidadosamente arquitetada: a utilizacao
de instrumentos de mercado como meio para a absor¢ao de tecnologias, conhecimentos
produtivos e capacidades administrativas tipicas das economias ocidentais. Essa apropriacao,
no entanto, ndo se deu de forma passiva ou subordinada, mas foi conduzida com vistas a criagao
de condi¢cdes materiais e institucionais que favorecessem o fortalecimento da soberania
econdmica nacional (Cunha, 2007).

Dessa maneira, a complexidade da dindmica de desenvolvimento chinés reside na
capacidade de incorporar, de forma lenta, gradual e controlada, mecanismos tipicos do mercado
liberal capitalista, adaptando-os as prerrogativas de controle e coordenagao estatal.

Por outro lado, embora a China tenha sido uma das economias que mais cresceram nas
ultimas trés décadas (com expressivo aumento da renda per capita e significativa reducao da
pobreza), o periodo também foi marcado por um agravamento das desigualdades sociais na
primeira década dos anos 2000, com niveis de desigualdade que ultrapassaram grande parte da
Europa e se assemelharam aos dos EUA (Dollar, 2007; Piketty; Yang; Zucman, 2019). A
desigualdade de renda se intensificou, impulsionada sobretudo pela disparidade entre areas
urbanas e rurais, assim como pela crescente distancia entre os profissionais urbanos altamente

qualificados e a classe trabalhadora urbana.
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Griéfico 24: Evolucdo da renda urbana e rural na China (2008/2023) — (em RMB)>
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Fonte: UNDP (2024a)

A desigualdade de renda entre as é4reas urbanas e rurais da China evidencia as
disparidades estruturais associadas ao processo de desenvolvimento do pais. Os dados mostram
que, embora tenha havido um crescimento significativo da renda disponivel per capita tanto em
areas urbanas quanto rurais, a diferenca absoluta entre elas ainda ¢ consideravel (UNDP,
2024a).

Em 2023, a renda urbana per capita atingiu 51.821 RMB, enquanto a renda rural foi de
21.691 RMB, ou seja, os residentes urbanos recebem, em média, mais do que o dobro da renda
de seus pares rurais. No entanto, observa-se uma tendéncia de redugdo relativa dessa
desigualdade ao longo do tempo: a relagdo urbano-rural, que era de 3,11 em 2008, caiu para
2,38 em 2023,

Segundo o relatério da Organizagdo das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento
Industrial (UNDP, 2024a), o coeficiente de Gini para a renda da China atingiu pico em 2008,
caindo continuamente até 2015. Em 2022, o valor se elevou para 0,467, superior a média de

0,35 das economias da Asia-Pacifico.

9 RMB ou renminbi é a moeda oficial da Reptiblica Popular da China.
60 Essa relagdo representa quantas vezes a renda urbana ¢ maior do que a rural na China.



103

Grafico 25: Coeficiente de Gini para a renda disponivel - China (2006/2022)

0,491

0,467

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Fonte: UNDP (2024a)

A comparacao entre China, Estados Unidos e Unido Europeia, com base nos indicadores
de Coeficiente de Gini, PIB per capita e IDH, revela importantes contrastes entre nivel de
desenvolvimento econdmico e padrao de desigualdade social. Em 2022, a China registrou um
IDH de 0,786, classificando-se como um pais de alto desenvolvimento humano, mas ainda
abaixo dos niveis observados nos Estados Unidos (0,938) e na Unido Europeia (0,895).

Quanto a desigualdade de renda, os Estados Unidos apresentam o maior Coeficiente de
Gini entre os trés, com 0,494, indicando elevada concentragao de renda e baixa efetividade das
politicas redistributivas. A China aparece logo em seguida, com Gini de 0,467, reflexo de
disparidades persistentes entre areas urbanas e rurais, regides desenvolvidas e menos
desenvolvidas, além do rapido enriquecimento de uma parte da sociedade.

Segundo Piketty, Yang e Zucman (2019), o nivel de desigualdade na China era inferior
ao da Europa no final da década de 1970, situando-se préximo ao padrao dos paises nérdicos,
tradicionalmente reconhecidos por sua maior equidade social. A tabela a seguir confirma essa
avaliagdo, ao mostrar que, atualmente, a Unido Europeia apresenta o menor indice de
desigualdade entre as regides analisadas, com um coeficiente de Gini de 0,296.

Em sintese, tanto a China quanto os Estados Unidos apresentam elevados niveis de

desigualdade®', com coeficientes de Gini proximos (0,467 e 0,494, respectivamente), o que

&1 Segundo classificacio adotada por institui¢des internacionais, como o Banco Mundial, o Coeficiente de Gini
abaixo de 0,30 indica baixa desigualdade; entre 0,30 ¢ 0,40, é considerada moderada; ¢ acima de 0,40, caracteriza-
se como alta desigualdade, podendo ser considerada muito alta quando supera 0,50. Essa métrica ¢ utilizada como
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indica que, apesar de contextos economicos ¢ institucionais distintos, ambos enfrentam desafios

na distribui¢ao de renda.

Tabela 8: Coeficiente de Gini, PIB Per capita e IDH - China, Estados Unidos e Unido Europeia (2022)

Regiao/Pais Coeficiente de Gini PIB Per capita IDH
China 0,467 $ 12.970,61 0,786
Estados Unidos 0,494 $ 77.860,91 0,938
Unido Europeia 0,296 $ 37.962,83 0,895

Fontes: NBS (2022), U.S. Census Bureau (2022), EuroStat (2022), World Bank (2022b), UNDP (2024b)

Como pode ser visto no Grafico 26, o aumento mais expressivo da desigualdade de
renda e riqueza na China ocorreu entre as décadas de 1980 ¢ meados dos anos 2000. Nesse
periodo, a parcela da renda nacional apropriada pelos 10% mais ricos da populacdo passou de
27% em 1978 para 41% em 2015, enquanto a fatia dos 50% mais pobres - cerca de 536 milhdes
de adultos -caiu de 27% para apenas 15%. A desigualdade patrimonial, contudo, revela-se ainda
mais acentuada: os 10% mais ricos concentravam aproximadamente 67% da riqueza total do
pais, frente aos 41% da renda. De forma ainda mais extrema, os 0,001% mais ricos detinham
5,8% de toda a riqueza nacional - proporgdo equivalente a dos 50% mais pobres da populagao®

(Piketty; Yang; Zucman, 2019).

parametro para comparagdes internacionais da concentragdo de renda e eficacia das politicas redistributivas (World
Bank, 2022a).

62 Em 2015, os 50% mais pobres ganhavam cerca de 15% da renda total na China, contra 12% nos EUA e 22% na
Franga. No entanto, a participagdo dos 10% mais ricos na riqueza da China (67% em 2015) estava se aproximando
da dos EUA (72%) e era muito maior do que em um pais como a Franga (50%) (Piketty; Yang; Zucman, 2019).
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Grafico 26: Participagdo dos 10% mais ricos na renda: China, EUA e Franga (%) — 1978/2014
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Fonte: Piketty, Yang, Zucman (2019)

Em termos de PIB per capita, os Estados Unidos registram o valor mais elevado entre
as trés regides/paises, atingindo aproximadamente US$ 77.860,91, o que reflete uma economia
altamente produtiva e com elevado rendimento médio por habitante. A Unido Europeia ocupa
uma posi¢ao intermediaria, com um PIB per capita de US$ 37.962,83. Ja a China, embora tenha
experimentado um crescimento acelerado e avangos consistentes na melhoria das condigdes de
vida da populagdo ao longo das ultimas décadas, ainda apresenta um valor abaixo da média das
outras regides, cerca de US$ 12.970,61%°, permanecendo classificada como uma economia de

renda média-alta segundo os critérios do World Bank (2025)%.

83 Comparando proporcionalmente, a renda per capita chinesa (US$ 12.970,61) corresponde a cerca de 16,6% da
renda per capita dos Estados Unidos (US$ 77.860,91) e aproximadamente 34,2% da média da Unido Europeia
(US$ 37.962,83).

64 O Banco Mundial classifica as economias globais em quatro grupos com base na Renda Nacional Bruta (RNB)
per capita, calculada pelo método Atlas, em ddlares americanos. Essa categorizagdo ¢ atualizada anualmente, com
base nos dados disponiveis até 1° de julho de cada ano. Para o ano fiscal de 2026 (com base na RNB de 2025), os
critérios sdo os seguintes: paises de baixa renda sdo aqueles com RNB per capita igual ou inferior a US$ 1.135;
renda média-baixa, entre US$ 1.136 ¢ US$ 4.495; renda média-alta, de US$ 4.496 a US$ 13.935; e alta renda, para
valores iguais ou superiores a US$ 13.936. Essa classificagdo é amplamente utilizada como referéncia para
politicas de desenvolvimento e para a elegibilidade a financiamentos e programas multilaterais (World Bank,
2025).
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4.1.2 Trinta anos de reformas estruturais na China

No final da década de 1970 e inicio dos anos 1980, a China iniciou um conjunto de
reformas voltadas prioritariamente ao meio rural, reconhecendo o papel estratégico da
agricultura e das popula¢des camponesas no processo de transformagdo estrutural do pais. A
atencdo a questdo agraria constituiu-se como um projeto decisivo para o rompimento da
heterogeneidade estrutural herdada do passado, abrindo caminho para uma trajetoria sustentada

de desenvolvimento econdmico e social.

Essa estratégia de reforma no campo desdobrou-se em trés frentes principais, sendo a
primeira marcada pela implementagao, em 1978, do Sistema de Responsabilidade Familiar.
Este novo arranjo institucional descentralizou o uso da terra, promovendo contratos de longo
prazo - inicialmente de 30 anos - que concediam a pequenos nucleos familiares a posse e
responsabilidade produtiva sobre lotes médios de 0,73 hectare. A terra, contudo, permaneceu
sob propriedade coletiva, gerida pelos governos locais, 0 que garantiu certa estabilidade
institucional sem desmobilizar a estrutura agraria socialista.

Com o passar das décadas, mesmo diante do crescimento demografico e da crescente
penetracdo do agronegdcio no meio rural, esse modelo de uso da terra permaneceu em
funcionamento. A descentralizacdo fundiaria chinesa, longe de significar uma desestruturacao
do setor, demonstrou elevada eficiéncia produtiva. Conforme destaca Nogueira (2021, p. 8), “o
caso chings, portanto, desafia o discurso da modernizacdo conservadora de que somente a
agricultura em larga escala é eficiente”. A segunda reforma rural ocorreu por meio da
intervenc¢ao do Estado nos precos agricolas - criando um termo de troca favoravel aos produtos
agricolas. No modelo chinés havia um programa massivo de compras publicas dos produtos
agricolas nacionais, esse projeto assegura que todos os graos produzidos seriam comprados pelo
governo, dando impulso ao crescimento da renda camponesa. Fator que ajudou a diminuir o
gap urbano-rural ao passo que incentivava a produtividade agricola e reduziu a inseguranga
alimentar (Nogueira, 2022).

A terceira frente estratégica de reforma rural chinesa consistiu na promog¢do da
industrializacdo via empresas coletivas organizadas no ambito de vilas e municipios — Town-
Village-Enterprises - as chamadas TVEs. O florescimento das TVEs foi viabilizado por um
ambiente institucional favoravel, sustentado pelo acesso a financiamento por meio de bancos

comerciais publicos e cooperativas de crédito rural, além de mecanismos informais de
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redistribuicdo local. Essa base financeira descentralizada foi essencial para fomentar o
surgimento de pequenas e médias industrias no campo, muitas das quais absorveram mao de
obra excedente da agricultura, gerando empregos nao agricolas e diversificando as fontes de
renda nas 4reas rurais.

Além disso, o crescimento do mercado interno, protegido da concorréncia internacional
durante os primeiros estagios das reformas, criou demanda para os produtos das TVEs, que
inicialmente atendiam as necessidades de consumo das familias camponesas. Com o tempo, no
entanto, muitas dessas unidades passaram a integrar as cadeias produtivas de exportagdo,
fornecendo insumos e produtos intermedidrios para a industria chinesa voltada ao mercado
externo.

Quanto ao sucesso das reformas no campo, Nogueira (2021, p. 9), explica que

Em resumo, o sucesso da trajetdria desenvolvimentista da China, em contraste
com grandes paises como a India, Brasil ou Africa do Sul do ponto de vista
do tratamento da questdo agraria, ¢ marcante ao ter eliminado a possibilidade
de uma massa de populacdo rural sem-terra ou miseravel no campo. A
distribuicao igualitaria e universal da terra entre a populagao rural tornou-se a
principal forma de protecdo social e substituiu o antigo sistema de comunas
agricolas vigente durante o0 maoismo.

Dessa forma, a industrializacao rural criou uma malha de producao industrial intensiva
em mao de obra distribuida em todo o pais, absorvendo trabalhadores agricolas excedentes e
endogenizando os impulsos dindmicos da industrializagao.

Observa-se também que, nesse periodo inicial de abertura e reformas, a pauta
exportadora chinesa era majoritariamente composta por manufaturas simples e produtos
primarios, com destaque para bens resultantes da transformacgao de recursos naturais. Em 1985,
essas categorias representavam aproximadamente 49% do total das exportagdes do pais,
revelando uma estrutura produtiva ainda fortemente ancorada em segmentos de baixo valor
agregado (Bekerman et al., 2013).

A partir dos anos 1990, a China se transformou no principal receptor de Investimento
Estrangeiro Direto (IED) entre os paises em desenvolvimento. O pais priorizou a absor¢do de
capitais na forma de investimentos diretos e tecnologia, além de ampliar a geragao de divisas
por meio do comércio internacional. De maneira que o governo chinés procurou manejar de
forma pragmatica a gestao de fluxo financeiros, fazendo uso de incentivos fiscais para a atragao

de IED, ao passo que criava restri¢cdes para o seu direcionamento interno (Cunha, 2007). Pois,
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com o IED concentrado em areas estratégicas, as empresas eram obrigadas a se associarem a
empresas locais, transferindo-lhes tecnologia (Rodrik, 2006).

Os dados do Banco Mundial mostram que a entrada de Investimento Estrangeiro Direto
(IED) na China apresentou crescimento acelerado ao longo da década de 1990. No inicio da
década, o IED totalizou aproximadamente USS$ 3,5 bilhdes, € nos anos seguintes houve um salto
expressivo, refletindo o avanco das reformas economicas e a intensificagdo da abertura ao
capital externo. Esse movimento consolidou a China como um dos principais destinos globais
de investimento produtivo, com trajetoria ascendente continua até atingir US$ 171,5 bilhoes
em 2008, evidenciando a eficacia da estratégia de integracdao gradual a economia internacional

(World Bank, 2025).

Grafico 27: Investimento Estrangeiro Direto (IED) na China - 1979/2008- entradas liquidas (US$
corrente/em milhdes)
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Fonte: World Bank (2024)

Segundo Nogueira (2021), o Estado chinés empenhou-se sistematicamente em
disciplinar o capital externo, dentre as obriga¢des impostas ao IED nas décadas de 1990 e 2000,
estavam: formacdo de joint-venture® com empresa estatal chinesa, acordos de transferéncias
tecnologicas, regras de conteudo local, definicao geografica da localizacao das fabricas e quotas

para exportagdo e geracao de empregos.

8 A partir dos anos 1990, a China assumiu uma estratégia de aquisicdo de tecnologia importada bem defina: o pais
permite que as empresas estrangeiras tenham acesso ao mercado nacional em troca de transferéncias de tecnologia,
pelo intermédio da produgdo conjunto (parcerias) ou joint ventures. Essa estratégia foi facilitada pela fraca
aplicagdo de leis de protegdo intelectual, estimulando a rapida disseminagdo de novas tecnologias, através da copia,
por exemplo. Fez-se uso também da engenharia reversa, imitando os produtos sem medo repressdo ou penalidade
(Rodrik, 2006).
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Arrighi (2008), complementa que ao contrario do que se acredita, a caracteristica que
mais atraiu os capitais estrangeiros para a China ndo foi apenas sua imensa reserva de mao de
obra barata, a particularidade mais atraente consistiu na elevada qualidade dessa reserva em
termos de saude, educagao e capacidade de autogerenciamento, combinada a expansao rapida
das condi¢des de oferta e demanda para a mobilizagdo produtiva dessa reserva dentro do
territorio chinés®. O autor exemplifica a estratégia bem-sucedida da entrada de IED na China
ao mostrar acordos audaciosos entre empresas de tecnologia e concorrentes rivais do ramo

automobilistico,

O governo chinés também acolheu bem o investimento estrangeiro direto,
porém, mais uma vez, apenas se o considerasse algo que servisse ao interesse
nacional. Assim, no inicio da década de 1990, informou sem muita cerimonia
a Toshiba e a outras grandes empresas japonesas que, a menos que levassem
consigo os fabricantes de pecas, ndo precisavam nem se incomodar em mudar
para o pais. Mais recentemente, as empresas automobilisticas chinesas
conseguiram a proeza de realizar joint ventures simultdneas com empresas
estrangeiras rivais, como, por exemplo a Guangzhou Automotive com a
Honda e a Toyota, algo que esta ultima sempre se recusou a fazer. Esse acordo
permitiu ao parceiro chinés aprender as melhores praticas de ambos os
concorrentes € ser o unico, na rede tripartite, a ter acesso aos outros dois.
(Arrighi, 2008, p. 361).

Entretanto, o capital externo foi apenas uma das vertentes da dinamica de acumulacao
acelerada da China durante a década de 1990. Um segundo ponto estratégico foi, e continua
sendo até hoje, a alocacdo de empresas estatais em posi¢des-chave da acumulacdo do capital.
A partir de 1997, uma fracdo importante das empresas estatais e coletivas foi privatizada,
processo que abriu espago para o surgimento de uma burguesia nacional vinculada as estruturas
do Partido. Por outro lado, ao passo que foram reduzidas em nimero e escopo — reduzindo o
volume de obrigagdes de seguridade social que vinham do maoismo -, as empresas estatais
passaram a se concentrar nos setores-chave que afetam tanto a taxa quanto a dire¢do do
investimento, como por exemplo: siderurgia, petroquimica, energia ferrovia, telecomunicagdes
e sistema bancario (Nogueira, 2021).

As desregulamentacdes e as privatizagdes chinesas foram mais seletivas e avangaram
em ritmo mais lento do que nos paises que seguiram a receita neoliberal. A principal reforma

nao foi a privatizacdo em si, € sim a exposi¢cdo das empresas estatais a concorréncia de umas

% Arrighi (2008), salienta que essa combinagio importante ndo foi criada pelo capital estrangeiro, mas sim por um
processo de desenvolvimento baseado em tradi¢des nativas chinesas, como a tradigdo revolucionaria que deu
origem a Republica Popular da China.
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com as outras, com grandes empresas estrangeiras e, acima de tudo, com uma cesta de empresas
privadas e semiprivadas e comunitarias recém-criadas. Consequentemente, houve uma redugao
da participagdo das estatais no emprego ¢ na producdo em relacdo ao periodo 1949-1979.
Todavia, o papel do governo nao diminuiu sua influéncia e direcionamento ao desenvolvimento
nacional. Pelo contrario, o governo investiu quantias enormes no desenvolvimento de novos
setores, na criacdo de Zonas de Processamento de Exportagdes (ZPEs), na expansdo e na
modernizacdo da educagdo superior € em grandes projetos de infraestrutura (Arrighi, 2008).

Os anos 2000 sdo marcados pela predomindncia do “Estado investidor” em todo seu
potencial. Nesse periodo a taxa média dos investimentos manteve-se acima de 40% do PIB em
toda década, num modelo claro de crescimento liderado pelo investimento -investment -led
growth. O Estado continuou tendo papel fundamental enquanto formador de capital e investidor
em infraestrutura, “garantindo a elevacdo da capacidade produtiva da economia e o
desenvolvimento alargado nacionalmente via construg¢ao de ferrovias, portos, oleodutos, linhas
de telecomunicagdes, geracao e transmissao de energia, escolas, hospitais e saneamento basico”
(Nogueira, 2022, p. 135). Segundo Nogueira (2022), o inicio do século XXI marca uma fase
chinesa de canteiro de obras, com diversos empreendimentos e investimentos em todo o pais.
O Estado investidor, portanto, se materializou tanto na forma keynesiana - dado o efeito
multiplicador desse tipo de gasto publico sobre a renda, o emprego e as transagdes comerciais
— quanto na forma schumpeteriana, preparando-se para a proxima revolugado tecnologica.

A partir da primeira década dos anos 2000, o Estado chinés iniciou um processo de
transformagdo estrutural ancorado na promog¢ao de inovagdes tecnoldgicas. Essa reorientacao
estratégica deu énfase a inovacao endogena, estimulando mudancas tecnologicas lideradas por
empresas nacionais. O direcionamento do investimento publico e institucional passou a
privilegiar a pesquisa e desenvolvimento (P&D) no ambito empresarial, promovendo a
acumulacdo de conhecimento, a aprendizagem organizacional e o fortalecimento das
capacidades inovativas das firmas chinesas. Nesse contexto, observa-se uma inflexao no motor
do crescimento econdmico: o foco tradicional baseado na privatizagdo, nas exportacdes € no
investimento estrangeiro direto (IED) € progressivamente substituido por uma énfase na
inovacdo e na consolidagdo das exportacdes de bens de maior valor agregado (Nogueira, 2022;
Rho; Lee; Kim, 2015).

Nesse contexto, o objeto do Partido Comunista Chinés nao era simplesmente fazer cath-
up e equiparar-se a performance dos paises centrais, mas assumir a vanguarda em setores nos

quais a liderancga tecnologica ainda ¢ indefinida e que fazem parte das atuais transformacdes da
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revolucdo tecnoldgica em curso. Nogueira (2022, p.139), ressalta a lideranca chinesa em varias

tecnologias modernas, dizendo que

A China caminhou rapido para figurar entre os lideres em segmentos como
trens de alta velocidade, 5G, energias renovaveis, carros elétricos, geragio ¢
transmissdo de energia elétrica de alta-ultra voltagem, inteligéncia artificial e
tantos outros. Essa lideranga (ou melhor dizendo, disputa pela lideranga com
outros paises centrais) so6 foi possivel gragas ao surgimento de um “Estado
empreendedor”, nos termos da professora Mariana Mazzucato. Isso significa
dizer um investimento massivo do Estado para que as inovagdes radicais
acontegam.

Em 2001, a China ingressa na OMC e se integra a cadeia produtiva da industria da
Tecnologia de Informagao e Comunicagdo (TIC). Essa integragao trouxe um aumento acelerado
de importacdes de circuitos integrados, influenciada especialmente pela expansdo da demanda
doméstica e pelas exportagcdes processadas das transnacionais estrangeiras na China. Em 2014,
os semicondutores passaram, em termos nominais, o valor das importagdes de combustiveis,
tornando-se o produto mais importado (Deng; Deng, 2022).

Ratificando a argumentacao anterior, os dados da Organizagao Mundial do Comércio
mostram que as importagdes chinesas, considerando todos os parceiros comerciais, revela um
movimento particularmente expressivo no setor de circuitos integrados e componentes
eletronicos a partir dos anos 2000. Enquanto as importagdes de combustiveis também
apresentaram forte expansao at¢ meados da década de 2010, com notéavel pico em 2013, foi a
curva das importagdes de semicondutores que ganhou destaque pela sua constancia e aceleragao

gradual ao longo dos anos.
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Grafico 28: China - Importacdes de mercadorias por grupo de produtos (anual —
em milhdes de dolares)
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Fonte: WTO (2025)

Entre os anos 2014 e 2015, as importacdes de circuitos integrados ultrapassaram, em
valor absoluto, as de combustiveis, alcangando a marca de aproximadamente 300 bilhdes de
dolares em 2017, segundo dados da Organizagdo Mundial do Comércio (WTO, 2025)”.

Deng e Deng (2022), apontam as estratégias de captacdo de tecnologias e know-how

utilizadas pela China como forma de contornar essa dependéncia essa externa:

Em vista da alta disponibilidade de reservas internacionais, em meados de
2010, o governo central passou a financiar as aquisi¢des e¢ fusdes entre
empresas de semicondutores domésticas e estrangeiras, visando promover o
aprendizado tecnologico das empresas nacionais, através da aquisi¢do de
tecnologias, know-how, capital humano qualificado e de propriedade
intelectual além de oferecer aporte financeiro para realizagdo de investimentos
em larga escala das empresas domésticas. (Deng; Deng, 2022, p. 11).

A partir de 2016, o modelo de desenvolvimento chinés passou a direcionar de forma
mais incisiva seus esfor¢os para a chamada “Estratégia de Desenvolvimento Puxado por
Inovacao” (Innovation-Driven Development Strategy — IDDS). Essa diretriz consolidou-se por
meio de uma nova onda de politicas industriais e cientificas, com foco em tecnologias de
fronteira. A China passou a priorizar setores estratégicos vinculados a triade telecomunicagdes,

processamento massivo de dados e inteligéncia artificial, com aplicagcdes que abrangem desde

7 Em 2023, o valor das importagdes de circuitos integrados e componentes eletronicos realizadas pela China
passou dos US$ 376 bilhdes de délares, segundo a WTO (2025).
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a Industria 4.0 até cidades inteligentes e veiculos militares autdnomos. A IDDS configura-se,
portanto, como uma estratégia de longo prazo - com metas projetadas até 2050 - composta por
uma série de planos setoriais especificos, entre os quais se destacam o “Made in China 2025,
o “Military-Civilian Fusion Plan” e o “Artificial Intelligence Development Plan”, entre outros.

Nogueira (2022, p. 140), descreve a Estratégia Puxada pelas Inovagdes como,

Na esséncia, uma ampla gama de instrumentos de financiamento de longo
prazo, incluindo fundos governamentais de orientacdo industrial, vantagens
fiscais para P&D, mudangas regulatorias e prote¢do do mercado doméstico.

Esse novo direcionamento, ancorado em politicas estratégicas voltadas a inovagdo, ¢
resultado da percep¢do das liderangas chinesas de que uma nova rodada de revolugdes
tecnologicas globais estd em curso, com mudancas importantes nas esferas produtiva, de
transporte ¢ militar. De modo que, o direcionamento ou ndo das na¢des rumo as mudancas
implica a oportunidade de ultrapassar, bem como no perigo de ficar para trds na corrida
tecnologica mundial (Nogueira, 2022).

De acordo com Deng e Deng (2022), a prioridade atribuida a industria de
semicondutores foi reafirmada com o langamento do plano “Made in China 2025 (MIC), em
2015. Voltado ao fortalecimento das tecnologias-chave da informag¢do e comunicagdo (TIC), o
plano estabeleceu metas ambiciosas para o avango qualitativo das industrias de alta tecnologia.
Nesse contexto, o governo central estipulou um volume de investimentos da ordem de 1 trilhao
de RMB - o equivalente a aproximadamente 161 bilhdes de dolares - at¢ 2025, destacando o

setor de semicondutores como foco estratégico central dessa politica industrial.

4.2“MADE IN CHINA 20257

Segundo Moreira (2022, p. 29-30), do ponto de vista de proposta de politica industrial
e de inovagdo, o plano MIC 2025 possivelmente foi aquele que mais chamou atengdao da
comunidade internacional. Considerado o primeiro passo para transformar a China em uma
poténcia industrial global, o MIC baseou-se no modelo alemao /ndustry 4.0. No entanto, umas
das principais diferengas entre os dois planos reside nos objetivos e nos respectivos estagios de

desenvolvimento industrial de cada pais. Assim, “o Industry 4.0 da Alemanha ¢ um plano para
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evoluir da Industria 3.0 para a Industria 4.0, enquanto o MIC 2025 da China ¢ um plano para

desenvolver-se da Industria 1.0 ou da Industria 2.0 para a Industria 4.0”.

Conforme observam Arbix et al. (2018), o programa busca combater problemas
domésticos, como a ineficiéncia das empresas industriais ¢ a perda de competitividade
decorrente da elevacdo dos saldrios e da valorizagdo da moeda, ao mesmo tempo em que
procura alinhar a China as transformacdes globais ligadas a digitalizacdo e automagdo da
manufatura. Nesse sentido, na esteira do MLP 2006-2020%, o governo chinés ampliou suas
iniciativas em direcdo a manufatura avangada com o plano Made in China 2025 (MIC 2025),
langado em 2015. “O plano procura responder aos desafios domésticos e preparar a China para
as novas industrias que se desenvolvem no plano internacional” (Arbix et al., 2018, p. 150).

Por outro lado, em 2015, enquanto niimeros apresentados na tabela 14%° sejam
inegavelmente impressionantes, a analise realizada pelo proprio Conselho de Estado da China
observa que a industria manufatureira chinesa ainda enfrentava, a época, desafios significativos.
Em diversos setores, a producdo permanecia concentrada em bens de baixo valor agregado,
com elevado consumo de energia e forte impacto ambiental, fatores que alimentavam um
crescente descontentamento social. Para enfrentar essas questdes, a China busca modernizar
sua base industrial e ampliar sua presenca em segmentos de mercado tecnologicamente mais
avangados. Trata-se de uma meta legitima e estratégica para uma economia de renda média-
alta’® que aspira atingir o patamar de nagdo de alta renda, trajetoria semelhante a vivida pela
Europa no inicio e meados do século XX, e replicada, com suas especificidades, pelo Japao e
pela Coreia do Sul nas tltimas cinco décadas (China, 2015; European Chamber, 2017).

O estudo desenvolvido em 2018 pelo Instituto de Estudos para o Desenvolvimento
Industrial (IEDI), acrescenta que o objetivo tragado pelo Made in China 2025 depende de um

esfor¢o grande de complementagao as politicas industriais, pois para

Alcangar esse, bem sabe os chineses, depende da capacidade de desenvolver
produtos inovadores, de criar marcar internacionalmente conhecidas e de
construir instalagdes modernas de produgdo. Além de canalizar enormes
recursos financeiros para apoiar a modernizagdo tecnologica de suas empresas
industriais, tanto estatais como privadas, a China introduziu um conjunto de
medidas e politicas complementares a politica industrial, que inclui, entre
outras: medidas fiscais e tributarias, reorganizagdo institucional, politica de

® Programa de Médio e Longo Prazo para o Desenvolvimento da C&T 2006-2020 (Mlp, 2006-2020), que tem um
horizonte de quinze anos e abrange trés Planos Quinquenais.

69 Tabela que mostra a significativa participagdo da China na produ¢io mundial.

7% Como visto na se¢do 3.1.1 desse trabalho.
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propriedade intelectual e politica de recursos humanos. O MIC 2025 ¢, assim,
a parte mais visivel do grande esforco chinés em permanecer galgando as fases
do desenvolvimento em um mundo em transformagéo. (IEDI, 2018, p. 2).

Sendo assim, o plano Made in China 2025 almeja a substitui¢ao da dependéncia chinesa
de importagdes de tecnologia estrangeira por inovagdes enddgenas, por meio da criagdo e
fortalecimento de empresas nacionais capazes de competir tanto no mercado interno quanto no
cenario internacional. Nesse sentido, hd uma énfase estratégica no fortalecimento da capacidade
produtiva doméstica, com o objetivo de ampliar a produ¢do ndo apenas de componentes
essenciais, mas também de bens finais. O investimento concentra-se, de forma deliberada, em
inovacao tecnoldgica e manufatura inteligente - areas nas quais a replicagdo tecnologica por
engenharia reversa torna-se significativamente mais dificil (ISDP, 2018).

No cenario internacional, o plano passou a priorizar a digitaliza¢do e a automacao como
eixos centrais de transformacao, antecipando mudancgas profundas na manufatura, a exemplo
do que foi proposto na Alemanha com a plataforma Industrie 4.0. Segundo Arbix et al. (2018),

para alcancar tais propdsitos, foram estabelecidas cinco diretrizes fundamentais:

1. Promover a inovagao, motor do desenvolvimento.

2. Melhorar a qualidade dos produtos e servicos disponiveis no mercado.

3. Tornar a economia mais sustentavel.

4. Otimizar a estrutura industrial.

5. Incentivar a formacao e a qualificagdo dos recursos humanos e a retencao de

talentos.

Abrangendo o periodo de 2016 a 2025 e com metas intermediarias para 2020 e 2025, a
iniciativa MIC constitui a primeira de trés etapas rumo ao objetivo de posicionar a China entre
as principais poténcias industriais globais até 2049, ano do centenario da fundagdo da Republica
Popular da China. O plano busca enfrentar o fato de que, apesar de seu grande porte, a industria
manufatureira chinesa apresenta limitagdes estruturais, como a escassez de empresas e produtos
proprios com competitividade internacional, além de elevada dependéncia de tecnologias
essenciais e equipamentos de capital fornecidos por empresas estrangeiras (European Chamber,
2017).

Reconhece-se também que, diante do avanco da digitalizagao na producao, persistem
desafios como métodos tradicionais ineficientes e deficiéncias na manufatura de ponta. Nesse
sentido, a estratégia propde melhorar a qualidade da base industrial, fortalecendo a capacidade

de inovacdo e de producdo de bens de maior valor agregado (European Chamber, 2017).
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Entre as acdes estratégicas definidas, foram destacados dez segmentos considerados
prioritarios para sustentar o reposicionamento da economia chinesa no cenario global. Esses
setores abrangem tanto tecnologias de carater transversal, como as de informagdo e
comunicagdo, quanto areas essenciais ao desenvolvimento social, incluindo transporte, energia,
saude e agricultura (Arbix ef al., 2018).

Dos setores definidos como prioritarios no MIC 2025, os de média e alta intensidade
tecnologica correspondem a mais de 40% do valor agregado industrial chinés. Os setores
estratégicos no plano incluem equipamentos maritimos avangados e embarcacdes de alta
tecnologia; ferrovias e equipamentos avangados; maquinaria e tecnologia agricola;
equipamentos aeronduticos e aeroespaciais; produtos biofarmacéuticos e equipamentos
médicos de ponta; circuitos integrados e novas tecnologias de informacdo; tecnologia e
equipamentos de geracdo de energia elétrica; méaquinas de controle de produgdo de alta gama e
robotica; veiculos com energias alternativas e; materiais novos e avancados (IEDI, 2018; ISDP,

2018). Como mostra a figura a seguir:

Figura 10: Setores estratégicos do Made in China 2025
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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No setor de circuitos integrados e tecnologias da informagdo, o governo chinés
estabeleceu metas ambiciosas para a elevacdo da autossuficiéncia tecnoldgica, especialmente
no que se refere ao consumo de semicondutores. A estratégia busca aumentar
significativamente a participagdo da industria doméstica na demanda interna, para
aproximadamente 10% em 2015. O objetivo ¢ elevar gradualmente esse percentual para 40%
até 2020 e atingir 70% até 20257!, reduzindo a vulnerabilidade externa e fortalecendo a
capacidade nacional de produzir insumos criticos para setores estratégicos da economia (Deng;
Deng, 2022; China, 2015).

De acordo com Janjeva, Baek e Sellars (2024), ao fortalecer sua industria de
semicondutores, a China busca consolidar uma posi¢do de lideranca tecnoldgica, diversificar
setores de crescimento, gerar empregos qualificados e ampliar receitas. No contexto de uma
desaceleracdo macroecondmica iminente, essa estratégia visa também preservar a legitimidade
e o legado de lideranga do Partido Comunista Chinés, além de atender a objetivos
geoestratégicos de longo prazo. A conquista da autossuficiéncia reduziria a dependéncia em
relacdo a Taiwan no setor, alterando seu valor estratégico para o Ocidente, mas, a0 mesmo
tempo, poderia intensificar as ambi¢des militares de paises aliados como Russia, Ira e Coreia
do Norte.

Por sua vez, ao analisar os dez eixos estratégicos do plano, observa-se que a busca por
maior autonomia na industria de semicondutores representa um eixo estratégico fundamental
dentro do plano Made in China 2025. Essa prioridade reflete a compreensao de que o dominio
sobre componentes essenciais, como chips e circuitos integrados, ¢ condi¢ao indispensavel para
o avanco sustentdvel dos demais setores tecnoldgicos. De maneira que o plano de governo
destaca a necessidade de fortalecer capacidades em areas-chave como computagdo de alto
desempenho, inteligéncia artificial, comunicagdes de proxima geragdo e manufatura inteligente
- todas profundamente dependentes de uma cadeia de suprimentos robusta e autonoma de
semicondutores. Assim, o investimento nesse setor ndo ¢ isolado, mas se entrelaga diretamente
com os demais objetivos do plano, funcionando como base tecnoldgica para transformar a
China em uma poténcia industrial de alta complexidade e valor agregado (China, 2015).

As metas do MIC 2025 revelam um esfor¢o abrangente para transformar a base
industrial chinesa e posiciona-la em patamares mais elevados de competitividade global. No

campo da inovagdo, o plano prevé um aumento significativo da participacdo dos gastos em

71 De acordo com o “Projeto de fortalecimento da base industrial da coluna 3” (Made in China, 2025). Disponivel
em: https://www.gov.cn/zhengce/content/2015-05/19/content_9784.htm.
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P&D na receita operacional, passando de 0,88% em 2013 para 1,68% em 2025, acompanhado
do crescimento no numero de patentes de inven¢do, que deve evoluir de 0,36 para 1,1 por CNY
100 milhdes de receita. No quesito qualidade, ha a meta de elevagio do Indice de
Competitividade da Qualidade de 83,1 para 86,5, além de incrementos no valor agregado

industrial, com projecao de crescimento de 4% em 2025, e ganhos de produtividade.

Tabela 9: Politica Industrial para o Progresso Tecnologico: Principais metas do Made in China 2025

Categoria 2013 2015 2020 2025
Inovacao

Participacido dos gastos em P&D na receita

. 0,88 0,95 1,26 1,68
operacional (%)
Pate.ntes de invencdo por CNY 100 milhées 0.36 0,44 0.7 1.1
receitas totais

Qualidade
Indice de Competitividade da Qualidade 83,1 83,5 84,5 86,5
Crescimento do valor acrescentado industrial
- - 2 4
(%)
Crescimento da produtividade (% média anual) - - 7,5 6,5
Digitalizacdo da Industria

Internet de banda larga (penetracio %) 37 50 70 82
Utilizaciio de ferramentas de design digital em
P&D (penetragio %) 32 >8 2 84
Utilizacio de maquinas de controle numérico em 27 33 50 64

principais processos de producio (penetracio %)
Protecao ambiental
Diminui¢do da intensidade energética industrial

(% em relagiio a 2015) - - 18 -34
Reducio da intensidade de emissdo de CO2 (%
x - - -22 -40

em relacio a 2015)
Reduciio da intensidade do uso de agua (% em

~ - -23 -41
relacio a 2015)
Reaproveitamento de residuos solidos industriais 62 65 73 79

(% do total de residuos)
Fonte: European Chamber (2017)

A digitaliza¢do da industria aparece como um dos pilares centrais, com a penetracao da
internet de banda larga aumentando de 37% para 82%, o uso de ferramentas de design digital
em P&D subindo de 52% para 84% e a utilizagdo de maquinas de controle numérico em
processos produtivos saltando de 27% para 64%. No eixo ambiental, as metas indicam redugdes
expressivas na intensidade energética (-34%), nas emissoes de CO: (-40%) e no consumo de
agua (-41%) em relacdo a 2015, além do avango na taxa de reaproveitamento de residuos s6lidos

industriais, com meta de chegar a 79% em 2025.
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43 POLITICAS INDUSTRIAIS E ESTRATEGIAS NACIONAIS NO SETOR DE
SEMICONDUTORES DA CHINA

Deng e Deng (2022) destacam que, diferentemente dos casos bem-sucedidos de catch-
up da Coreia do Sul e de Taiwan, cujas trajetérias na industria de semicondutores foram
favorecidas por conjunturas geopoliticas especificas e apoio externo, a inser¢do da China
ocorreu de forma relativamente tardia e de maneira mais autonoma, sem o mesmo grau de

suporte estratégico internacional.

Segundo Lee e Kleinhans (2021), as politicas chinesas para o setor de semicondutores
estdo inseridas em uma estratégia mais ampla de desenvolvimento cientifico e tecnologico,
formulada a partir de diversas diretrizes emitidas pelas autoridades do governo central. Essa
estrutura, por sua vez, se apoia em principios-chave que orientam as ag¢des do pais, sdo elas:

® A importancia estratégica da tecnologia da informagdo (Tl) e da digitalizagdo:
reconhecendo que essas areas se tornaram fundamentais paras as economias nacionais

e, portanto, para o poder nacional, sobretudo em um cenario internacional competitivo;

e [ntegragdo entre economia real e tecnologia: dando énfase a necessidade de conectar
profundamente a economia real (fisica) e a industria de transformacdo com as
tecnologias de informacao, visando alcancar uma lideranca tecnoldgica abrangente;

® Superacgdo do atraso tecnologico: consciéncia de que a China estd atras dos lideres
globais em tecnologias essenciais, o que representa uma vulnerabilidade nacional. Para
reduzir essa lacuna, busca-se as capacidades tecnologicas internas;

® Abertura e cooperagdo internacional: entendimento de que fechar a lacuna tecnoldgica
exige manter e ampliar o grau de abertura internacional da economia, promovendo
conexoes estratégicas com lideres tecnoldgicos estrangeiros.

Diante desse panorama, o esforco da China para desenvolver sua industria de
semicondutores remonta a década de 1960, tendo como marco inicial a criacdo, em 1965, do
primeiro circuito integrado (CI) produzido por uma empresa estatal. A partir desse ponto, a

trajetoria de desenvolvimento do setor pode ser compreendida em quatro grandes fases
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distintas, marcadas por diferentes estratégias institucionais e politicas industriais (Rho; Lee;

Kim, 2015; VerWey, 2019; Moreira, 2022).

Figura 11: Fases dos programas para o desenvolvimento do setor de semicondutores —
China (1956/2014)4

| 12 Fase: 1956 a 1990 QJ

2% Fase: 1990 a 2002 Ql

| 3% Fase: 2002 a 2014 QJ

' 4* Fase: Iniciada em 2014 l

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) a partir de Rho, Lee e Kim (2015), VerWey (2019), Moreira (2022)

A primeira fase, entre 1956 e 1990, foi caracterizada por um modelo de organizacao
industrial inspirado na experiéncia soviética, com énfase na autossuficiéncia, na inovagao local
(indigenous) e no forte planejamento estatal. Nesse contexto, a tecnologia de semicondutores
foi considerada estratégica, sendo incluida entre as chamadas "quatro tecnologias nacionais de
emergéncia", recebendo prioridade no esforco de moderniza¢do industrial conduzido pelo
governo’2. O governo investiu na formacdo de recursos humanos, estabelecendo parcerias com
a Unido Soviética até a ruptura diplomatica. Durante a Revolugdo Cultural, houve um retrocesso
técnico, apesar da criacao de diversas fabricas e projetos como o 878Fab. Essa fase foi marcada
pelo isolamento tecnoldgico e pela producdo limitada a transistores de baixa complexidade
(Rho; Lee; Kim, 2015; Moreira, 2022).

Moreira (2022, p. 73) explica que:

Na década de 1960, as pesquisas eram realizadas principalmente por meio de
institui¢des publicas, ¢ a industria de semicondutores ficou limitada a produzir
transistores para radios. Depois disso, dois centros de projetos de P&D para o
setor de semicondutores tiveram destaque: 1968, houve o projeto 878Fab; e
em 1970, o Shanhai 19Fab, criado em 1970.

VerWey (2019) destaca os entraves ao desenvolvimento da industria de semicondutores
durante o periodo da Revolucao Cultural, que interrompeu de forma significativa os avangos
anteriormente conquistados pelo setor no pais. Segundo sua avaliagdo, naquele contexto, as
atividades industriais estavam organizadas de maneira fragmentada: a pesquisa e

desenvolvimento (P&D) eram realizadas em laboratérios estatais, enquanto a producao era

72 0 governo chinés selecionou computador, semicondutor, automagio e tecnologia elétrica sem fio como as
quatros tecnologias nacionais de emergéncia para serem desenvolvidas na China (Moreira, 2022).
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executada em fabricas igualmente estatais, geralmente sem qualquer integracdo fisica ou
funcional entre essas unidades. Essa dissociagao dificultou substancialmente a transferéncia de
tecnologia dos centros de pesquisa para as plantas fabris. Ademais, entre as cerca de quarenta
fabricas envolvidas na producao de semicondutores na década de 1970, a maioria concentrava-
se na fabricacdo de componentes basicos, como diodos e transistores simples, em vez de
circuitos integrados (Cls), o que limitava o progresso tecnologico do setor.

Como pode ser visto na tabela abaixo, Rho, Lee e Kim (2015) endossam a argumentagao
anterior ao mostrar a lacuna entre o desenvolvimento de circuitos integrados (Cls) na China e
nos Estados Unidos, principalmente apds o ano de 1972. A tabela evidencia o descompasso
temporal entre os dois paises no dominio das sucessivas geragdes de Cls, desde os SSI (Small
Scale Integration)”® até os ULSI (Ultra-Large Scale Integration). Conforme os dados
compilados, observa-se que a China iniciou sua trajetoria no setor com um atraso de sete anos
em relagdo aos EUA na adogdo dos SSI (1958 nos EUA versus 1965 na China). Esse atraso se

manteve, e até se agravou, nas tecnologias subsequentes, chegando a 13 anos na geragcao ULSI.

Quadro 8: Desenvolvimento de CI - China ¢ Estados Unidos - 1958/1999

Desenvolvimento de CI - China e Estado Unidos (1958 - 1999)
SSI MSI LSI VLSI ULSI
US 1958 1964 1966 1976 1986
China 1965 1972 1972 1986 1999
Lagged year 7 8 6 10 13

Fonte: Rho, Lee ¢ Kim (2015)

Com a abertura promovida pelas reformas econdmicas iniciadas em 1978, o governo
central chinés iniciou um processo de descentralizagdo da politica industrial, incluindo o setor

de semicondutores. A responsabilidade pela produgdo passou progressivamente para os

73 Os primeiros circuitos integrados desenvolvidos foram os Small-Scale Integration Circuits (SSI), que continham
apenas algumas dezenas de transistores. Esses dispositivos desempenharam um papel fundamental no
desenvolvimento dos primeiros computadores. Em seguida, surgiram os Medium-Scale Integration Circuits (MSI),
que ja incorporavam centenas de transistores em um unico chip, ampliando significativamente as capacidades de
processamento. A evolugdo tecnologica continuou com os Large-Scale Integration Circuits (LSI), que passaram
a conter milhares de transistores. Foi durante a década de 1970 que a produ¢ao dos chips MSI atingiu seu auge, ao
passo que os LSI marcaram o inicio de uma nova era na miniaturizagdo de componentes eletronicos. Na sequéncia,
foram introduzidos os Very Large-Scale Integration Circuits (VLSI), com centenas de milhares de transistores
integrados em um unico chip. Essa gera¢do permitiu, pela primeira vez, a constru¢do de unidades centrais de
processamento (CPU) em um Unico circuito integrado, dando origem ao conceito de microprocessador. Em 1994,
ja se produziam microprocessadores com mais de 3 milhdes de transistores. A etapa posterior é representada pelos
Ultra Large-Scale Integration Circuits (ULSI), caracterizados pela integracao de milhdes a dezenas de milhdes de
transistores, consolidando a base tecnologica para os dispositivos computacionais avangados utilizados atualmente
(Pawale, 2021).
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governos locais, que, em um primeiro momento, recorreram a importacdo de equipamentos
obsoletos e de baixa produtividade. A partir dos anos 1980, além das iniciativas voltadas ao
desenvolvimento de setores de alta tecnologia de forma ampla, o governo central passou a
adotar medidas especificas para impulsionar a industria nacional de semicondutores,
destacando-se, nesse sentido, o lancamento de politicas como o “Plano 5317 (1986), o “Projeto
5317 (1990) e o “Projeto 909 (1995) (Deng; Deng, 2022).

Ainda no inicio da década de 1980, no ambito do 6° Plano Quinquenal (1981-1985), o
Conselho de Estado estabeleceu um grupo voltado ao desenvolvimento de circuitos integrados
de grande escala e computadores, com o objetivo de modernizar a indastria doméstica. Em
1985, como parte desses esforgos, fabricas estatais adquiriram 24 linhas de produgdo de
semicondutores usadas, ao custo total de 1,3 bilhdo de renminbi (RMB). No entanto, entre as
47 empresas que atuavam no setor a época, apenas a Fabrica n® 742 de Wuxi conseguiu atingir
as metas de producao estabelecidas. Diante dos resultados limitados, as autoridades industriais
redirecionaram sua estratégia, concentrando os esforcos de catch-up tecnoldgico em um
nuimero mais restrito de empresas estatais. Apesar de avangos pontuais, a industria chinesa de
semicondutores permaneceu distante dos padrdes tecnoldgicos estabelecidos pelos paises
lideres do setor (VerWey, 2019; Rho; Lee; Kim, 2015; Moreira, 2022).

O segundo periodo, de 1990 a 2002, a estratégia mudou para aproximac¢ao com
empresas estrangeiras, visando superar o atraso tecnologico por meio de joint ventures e
acordos de transferéncia de tecnologia’. Ezell (2021b), denominou esse novo caminho de
“modelo hibrido” de desenvolvimento industrial em semicondutores, no qual algumas grandes
empresas eram dotadas com os fundos disponiveis para que pudessem buscar parcerias com
empresas estrangeiras em um esfor¢o de acelerar o progresso do setor.

No contexto do 8° Plano Quinquenal (1991-1995), o governo chinés selecionou a estatal
Huajing, oriunda da histérica Fabrica n® 742 de Wuxi, para liderar um projeto estratégico de
modernizagao industrial: o Projeto 908. A iniciativa previa a implantagdo de linhas de producao
com tecnologia de 6 polegadas e capacidade de fabricacdo de circuitos integrados com nds
tecnologicos entre 0,8 e 1 micrometro, contando com um investimento total estimado em 2,5
bilhdes de RMB (Moreira, 2022).

Ezell (2021b), complementa que:

O Projeto 908 (parte do Oitavo Plano Quinquenal da China, de 1991 a 1995),
buscava transformar a empresa Huajing em uma IDM lider global ao “dota-la

74 Articulada com o periodo de aumento do volume de entradas de IED vistas na segdo 3.1.2.
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com 2 bilhdes de RMB [US$ 300 milhdes na época, cerca de US$ 0,5 bilhao
em valores atuais] e negociar um relacionamento de joint venture (JV) com a
Lucent Technologies para facilitar a transferéncia de tecnologia. (Ezell,
2021b, p. 17).

No entanto, o projeto enfrentou sérios entraves desde seu inicio, incluindo uma longa
demora de oito anos para obter aprovacao de financiamento por parte do governo central, além
de frequentes disputas internas sobre a defini¢do dos produtos a serem fabricados. As obras de
construgdo so foram iniciadas em 1995, com a produgao efetiva comecando apenas em janeiro
de 1998. Apesar dos esforcos, o Projeto 908 ¢ amplamente considerado um fracasso, ja que,
naquele momento, as linhas de 6 polegadas estavam tecnologicamente defasadas e nao
ofereciam mais competitividade frente aos padrdes internacionais vigentes.

Apesar das falhas e limitagdes do Projeto 908, ¢ relevante considerar que o periodo
também foi marcado pela emergéncia de novos atores inovadores e por esforgos significativos
para consolidar um sistema nacional de inovag¢ao voltado a industria de semicondutores. Nesse
contexto, durante a vigéncia do 9° Plano Quinquenal (1996-2000), o governo chinés langou o
Projeto 909, cujo objetivo central era promover o desenvolvimento de chips domésticos por
meio de uma empresa tecnicamente competitiva em nivel internacional, utilizando propriedade
intelectual e engenheiros chineses (Lee; Kim, 2015; VerWey, 2019; Rho; Ezell, 2021b;
Moreira, 2022).

Sobre o Projeto 909, Moreira (2022, p. 80), salienta que:

O projeto planejava construir uma linha de producdo de 8 polegadas que
produzia principalmente Drams. Aprendendo com o fracasso do Projeto 908,
as figuras politicas do governo chinés lideraram ativamente a construcao de
empresas de manufatura de Cls, criando uma parceria com a NEC (Japao),
com o objetivo de entrar em produgdo no prazo estabelecido — evitando-se os
atrasos do Projeto 908 — e trazer chips de memoria de acesso aleatorio
dinamico (DRAM) para o mercado. No processo do acordo de joint venture,
estabeleceram-se claramente as condigdes para as transferéncias de
tecnologia, o que resultou em transferéncias de tecnologia detalhadas nas
operagdes da linha de produgdo da NEC.

A empresa Huahong foi escolhida como camped nacional e estabeleceu uma joint
venture com a japonesa NEC, que ficou conhecida como Huahong NEC (HHNEC). A parceria
previa que a NEC administraria a fabrica por cinco anos, antes de transferir sua gestao para a
parte chinesa. O layout da planta foi replicado a partir de uma unidade existente da NEC, e a
equipe chinesa era composta majoritariamente por engenheiros japoneses, foi estabelecido

também acordos claros e condi¢des de transferéncia tecnologica (Lee; Kim, 2015; Moreira,
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2022). Essa configurag¢ao permitiu que a producao fosse iniciada em 1999, com o cumprimento
dos prazos previstos, evitando os atrasos do projeto anterior. Em um curto periodo, as taxas de
rendimento da produc¢ao aumentaram expressivamente, refletindo o sucesso técnico inicial da
iniciativa (Lee; Kim, 2015).

Entretanto, esse sucesso teve um custo: a dependéncia tecnoldgica se manteve. Apesar
da intencdo do governo chinés de formar capacidades endogenas, a transferéncia de
conhecimento permaneceu limitada, j& que a NEC manteve o controle sobre as
tecnologias/técnicas centrais. Mesmo ap0s a entrega formal da fabrica em 2002, engenheiros
japoneses continuaram operando linhas de produgdo até 2003 (Moreira, 2022). Isso revelou
uma assimetria estrutural no aprendizado tecnoldgico, onde o know-how essencial ndo foi
plenamente internalizado pela equipe chinesa. Moreira (2022, p. 81, grifo nosso) acrescenta

que:

[...] um especialista da industria chinesa proximo a empresa em 2002, ao
comparar desfavoravelmente os engenheiros chineses na HHNEC com a
habilidade tecnologica dos engenheiros de fabricagdo de Cls de Taiwan, [falou
que] “os taiwaneses podem construir wafers; nés ndo podemos. Nao temos
tecnologia de processo. Nossos engenheiros — em Huahong — podem lidar com
um processo Unico, mas nao tém capacidade de integragdo”. Como resultado
desse limite de dominio da tecnologia, em 2003, identificou-se que a
tecnologia da HHNEC estava mais atrasada que seu marketing corporativo
afirmava — apenas se podia executar um processo de 0,35 micron, e ndo de
0,25 micron. Além disso, os clientes teriam de ir ao Japdo para se reunir com
os funciondrios japoneses da NEC, a fim de verificar se a HHNEC poderia
realmente fabricar o chip. Em outras palavras, apesar de a fabrica ser equipada
com tecnologia mais antiga, os japoneses estavam relutantes em entregar o
controle dessa tecnologia madura para seus parceiros de joint venture
chineses, até mesmo seis anos ap0s a conclusdo do acordo de parceria. Outra
limitagdo ¢ que a HHNEC dependia profundamente das compras
governamentais chinesas, na forma de varios tipos de cartdes inteligentes, para
manter-se no mercado.

Apesar do colapso dos Projetos 908 e 909, as aspiracdes da China para o
desenvolvimento de sua industria de semicondutores permaneceram firmes. Isso se deve, em
grande parte, ao expressivo aumento da participagdo do pais no consumo global desses
componentes, que saltou de apenas 2% em 1995 para mais de 50% em 20197° (VerWey, 2019;
Ezell, 2021b).

75 A China ¢ considerada a maior consumidora global de semicondutores, totalizando, em 2019, um volume de
USS$ 212,2 bilhdes, o que representa mais da metade do consumo mundial do setor naquele ano. Esse montante
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Grafico 29: Consumo global de semicondutores - por regido (US$ bilhdes) — 2019
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Fonte: Ezell (2021b)

Moreira (2022) explica que a ascensdo da China como uma das principais fontes de
demanda por semicondutores estd diretamente associada ao fortalecimento de suas empresas
nacionais nos segmentos de smartphones, computadores pessoais e eletronicos de consumo.
Companhias como Huawei, Lenovo, Xiaomi e Oppo/Vivo desempenham um papel central
nesse processo, ndo apenas abastecendo amplamente o mercado interno, mas também
competindo de forma significativa nos mercados internacionais. Essa atuag@o robusta ampliou
substancialmente a necessidade de componentes eletronicos avangados, consolidando a China
como o maior importador global de semicondutores’®.

Assim, a terceira fase, entre 2002 e 2014, foi caracterizada pelo surgimento de diversas
empresas nacionais do setor, mais articuladas com os objetivos industriais do pais e
beneficiadas pela expansdo acelerada do mercado interno. A partir dos anos 2000, politicas
mais amplas foram implementadas para impulsionar o setor. O governo chinés langou o Long-
Term Development Plan for Strategic Emerging Industries e fortaleceu o apoio com o 12° Plano
Quinquenal (2011-2015). Houve estimulo a criacao de empresas nacionais, com foco na cadeia

de valor completa (design, manufatura, testes etc.), além de incentivos a formacao de talentos

superou amplamente os das demais regides, como a América do Norte (US$ 59,5 bilhdes), o Resto do Mundo
(US$ 48,8 bilhdes), a Europa (US$ 41,8 bilhdes) e o Japao (US$ 38,7 bilhdes) (Ezell, 2021b).

78 Em 2015, pelo quinto ano consecutivo, o crescimento do consumo de semicondutores na China superou, de
forma expressiva, o ritmo do mercado mundial. Até aquele ano - anterior a crise global de escassez de
semicondutores iniciada em 2021, o mercado chinés registrou alta de 5,9%, alcangando um recorde histérico de
58,5% de participagdo no consumo global, enquanto o mercado mundial apresentou uma ligeira retragdo. No
acumulado da ultima década, o consumo de semicondutores na China avangou a uma taxa de crescimento anual
composta de 14,3%, contrastando com a taxa de apenas 4,0% registrada no consumo global (Moreira, 2022).
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e protecdo a propriedade intelectual. Neste periodo, observou-se o crescimento expressivo no
nimero de empresas e da receita da industria nacional.

A entrada da China na Organizagao Mundial do Comércio (OMC), em 11 de dezembro
de 2001, também contribuiu significativamente para tornar o pais um polo atrativo para a
instalacdo de operagdes de empresas multinacionais do setor. Nesse contexto de expansdo da
demanda interna e maior inser¢do internacional, a faléncia da Huahong, ocorrida em 2002,
coincidiu com a ascensdo de uma nova e promissora iniciativa: a criacdo da Semiconductor
Manufacturing International Corporation (SMIC)”’’8, Fundada em 2000 por um experiente
executivo taiwanés, com passagens pela Texas Instruments (EUA) e pela Worldwide
Semiconductor Manufacturing Company (Taiwan), a SMIC surgiu como uma empresa de
capital totalmente estrangeiro, estabelecida em Xangai, marcando uma nova fase na industria
chinesa de semicondutores (VerWey, 2019; Triolo, 2021). Sobre a relevancia da SMIC,

destaca-se que:

Desde o inicio da produg@o em massa em 2022, emergiu como a maior € mais
avangada fabricante de chips da China e est4 atualmente entre as cinco maiores
fundigdes do mundo. Aproveitando o apoio do governo central e local chinés,
incluindo um periodo de isengdo fiscal de cinco anos (e outro periodo de
isencdo fiscal de cinco anos de 50% das aliquotas padrio), isengdes tarifarias,
aliquotas reduzidas de imposto sobre valor agregado e empréstimos de bancos
estatais, a SMIC adotou uma estratégia de “fast-following”’® amplamente
bem-sucedida. Em particular, a SMIC utilizou parcerias com empresas
estrangeiras e recrutou engenheiros de etnia chinesa (principalmente
retornados dos Estados Unidos, Taiwan e Singapura) para manter a empresa
apenas um a dois anos atras das empresas lideres do setor. (VerWey, 2019,

p-12).

Durante a década de 2000, empresas lideres globais da induastria de semicondutores,
como SK-Hynix, Intel ¢ Samsung, passaram a investir em linhas de produ¢do instaladas na
China, tornando-se atores inovadores que influenciaram diretamente os sistemas nacionais de

inovagdo do setor no pais. De acordo com Rho, Lee e Kim (2015, p. 24), “a medida que o

7 Segundo Ezell (2021b), as demonstragdes financeiras da SMIC do quarto trimestre de 2022, a empresa investiu
cerca de US$ 197,5 milhdes em P&D, representando a maior atividade de gastos da empresa.

78 Grimes e Du (2024) mostram que apds a adesdo da China & Organizagio Mundial do Comércio (WTO) em
2001, a restrigdo imposta pelo Acordo de Wassenaar de 1996, foi flexibilizada para permitir umas das maiores
transferéncias de propriedade intelectual da histdria em tecnologia de semicondutores de Taiwan para o continente,
0 que resultou no surgimento da maior empresa de fundicdo da China, a Semiconductor Manufacturing
International Corporation (SMIC).

79 Estratégia de “seguidor rapido” as inovagdes.
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mercado chinés se torna mais relevante e sua infraestrutura melhora para acomodar empresas
estrangeiras, a China passa a ser considerada uma base de producdo vidvel”.

Segundo Ezell (2021b, p. 16), o Plano Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico de Médio e Longo Prazo da China para 2006-2020 (MLP), langado em 2005,
reconheceu os semicondutores como uma tecnologia central, fundamental para impulsionar
avancos futuros em hardware. O documento incentivava as empresas chinesas a adotarem a
estratégia conhecida como “IDAR” - Introduzir, Digerir, Absorver ¢ Reinovar tecnologias e
propriedade intelectual estrangeiras como caminho para o fortalecimento industrial®®. A
estratégia conhecida como IDAR baseava-se na aquisi¢do seletiva de tecnologias estrangeiras,
articulando uma cooperacao estreita entre o Estado e o setor industrial. Seu proposito era ndo
apenas internalizar o conhecimento importado, mas também utiliza-lo como base para o
desenvolvimento de produtos proprios, culminando na geragdo de inovag¢des nacionais
derivadas desse processo de assimilagdo tecnoldgica (VerWey, 2019).

Nesse contexto, a China alcangou progressos mais expressivos, especialmente ao se
posicionar como uma concorrente global relevante nas etapas de montagem, embalagem e teste
(ATP) no mercado de semicondutores.

Sobre o megaprojeto MLP, Moreira (2022, p. 85) mostra que:

Na verdade, os megaprojetos da industria de semicondutores tiveram origem
no langamento do MNational Long-Term Scientific and Technological
Development Plan (2006-2020), que inclui dezesseis grandes projetos
nacionais de C&T e considerou o setor de semicondutores como um dos mais
essenciais, tendo um fundo especial de quase US$ 100 bilhdes para apoiar a
inovagdo ¢ o desenvolvimento na industria de semicondutores, com planos
para fundos complementares regionais e locais para apoiar a industria em suas
respectivas regioes.

A partir de 2011, o governo passou a adotar um conjunto mais robusto de politicas de
incentivo ao setor, incluindo estimulos financeiros, condi¢des preferenciais de investimento,
apoio a pesquisa e desenvolvimento (P&D), subsidios para atividades de importacdo e
exportacdo, programas voltados a formacdo de recursos humanos e refor¢co na protecdo dos
direitos de propriedade intelectual (Moreira, 2022).

Por fim, a etapa mais recente, iniciada a partir de 2014, coincide com o lancamento de

politicas industriais de maior envergadura, como o programa Made in China 2025 ¢ o 14° Plano

80 Com o MLP foi possivel articular uma visdo holistica do ecossistema tecnoldgico, reconhecendo a importancia
dos semicondutores como hardware facilitador e “tecnologia central” para os avangos futuros da economia chinesa.
O megaprojeto estimulou documentos ¢ politicas de apoio subsequentes, como por exemplo, o conceito de IDAR
(VerWey, 2019).
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Quinquenal, que definem metas mais ambiciosas € mecanismos robustos de financiamento,
consolidando um novo patamar de intervencdo estatal com potencial de éxito superior ao das
fases anteriores. Ezell (2021b) observa que, apenas na ultima década, a China elaborou e
implementou mais de uma centena de planos voltados ao desenvolvimento cientifico,
tecnolégico e industrial. Em grande parte desses documentos estratégicos, o fortalecimento da
industria nacional de semicondutores aparece como uma das prioridades centrais da politica
estatal.

Triolo (2021) ressalta e complementa que, com a ascensdo de Xi Jinping a Secretaria-
Geral do Partido em 2014 e sua meta de transformar a China em uma superpoténcia cibernética,
houve uma énfase renovada no desenvolvimento de tecnologias estratégicas, modificando de
forma significativa a abordagem do pais para o setor. Com politicas industriais mais focadas e
consistentes, a China passou a adotar estratégias inovadoras para fortalecer suas capacidades
domésticas em toda a cadeia de suprimentos de semicondutores. Nesse contexto, destacam-se
o lancamento, pelo Conselho de Estado, das Diretrizes Nacionais de Desenvolvimento da
Industria de Circuitos Integrados em 2014, a criacdo do Fundo Nacional de Investimento em
CI no mesmo ano e, em 2015, o antncio da iniciativa Made in China 2025 (MIC 2025). Esses
marcos configuraram um ponto de inflexdo na estratégia de Pequim, orientada para impulsionar
o setor e reduzir a dependéncia de fornecedores estrangeiros.

Isto posto, a China passou a mobilizar fundos vultosos (como o Fundo Nacional de
Circuitos Integrados - CI) para promover uma estratégia de fast-follower e leapfrogging
tecnoldgico. Politicas como subsidios fiscais, crédito subsidiado, incentivos ao investimento e
exigéncia de transferéncia tecnologica foram implementadas. Essa fase marca o esfor¢o mais
robusto e ambicioso ja feito para internalizar capacidades produtivas e inovadoras,
especialmente diante das tensdes com os EUA e das sangdes tecnologicas (Ezell, 2021b;
Moreira, 2022).

Nesse interim, um plano de acompanhamento elaborado pela Academia Chinesa de
Engenharia definiu metas mais detalhadas para o avango tecnologico, contemplando também o
setor de semicondutores. Em 2017, foi criada a Alianga Estratégica Nacional de Inovagdo
Técnica para a Industria de Circuitos Integrados, com a fungdo de articular pesquisadores e
empresas, visando “elevar as capacidades de inovacao tecnoldgica da industria de CIs da China
a patamares de lideranca internacional no prazo de 5 a 10 anos

As metas tragadas atualmente para o avango da industria de semicondutores na China

sdo altamente ambiciosas. O Conselho de Estado estabeleceu como objetivo que o pais se torne



129

lider global em todos os elos da cadeia de valor dos semicondutores até 2030 (VerWey, 2019;
Ezell, 2021b). Para alcangar esse patamar, a estratégia chinesa demanda um conjunto articulado

de ag¢des com o objetivo de promover a substituicao de importagdes, que incluem:

[...] a criagdo de um ecossistema de fabrica¢do de semicondutores de circuitos
fechado com autossuficiéncia em todas as etapas do processo — desde o projeto
e a fabricacdo de Cls até a embalagem e testes, e a producdo de materiais e
equipamentos relacionados. (VerWey, 2019, p. 12).

Segundo Majerowicz e Medeiros (2018), a China identificou o problema da produgdo
insuficiente de CI (a lacuna producio/consumo)®' como obstaculo critico para recuperar o
atraso e avancar com uma ampla gama de industrias lideres na China. A limitagao da capacidade
produtiva e tecnologica estd profundamente interligada, uma vez que o dominio de tecnologias
e o avanco da inovacao dependem, fundamentalmente, do aprendizado que ocorre durante o
processo de produgdo. Isso é especialmente relevante em setores manufatureiros, nos quais a
capacidade de viabilizar a produgdo de novos produtos representa a etapa mais decisiva na

cadeia de inovacao.

Grafico 30: Lacuna entre producdo e consumo no mercado de CI na China (199/2015)
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Fonte: Majerowicz e Medeiros (2018)

8 Como pode ser visto no Grafico 11.
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Diante disso, as Diretrizes para Promover a Industria Nacional de Circuitos Integrados
(Plano Nacional de CI) chinesa estipulou metas ambiciosas tanto em termos de receitas quanto
de dominio tecnoldgico para todos os segmentos da cadeia de semicondutores, incluindo
equipamentos € materiais (Majerowicz; Medeiros, 2018). Dessa forma, o Plano Nacional de CI
se tornou a peca central da estratégia de semicondutores da China em 2014, com uma previsao
de pelo menos US$ 150 bilhdes em subsidios governamentais - do governo central, provincial
e municipal chinés, bem como uma variedade de empresas estatais, com o objetivo de
autossuficiéncia (Ezell, 2021b). Segundo VerWey (2019), o Fundo Nacional tem adotado uma
estratégia dual: de um lado, promove o investimento direto externo (IED) por meio da aquisi¢ao
de empresas estrangeiras; de outro, oferece financiamento para atrair IED ao pais, apoiando
investimentos do tipo greenfield®’ e joint ventures com companhias estrangeiras.

Sobre os aportes e a forma de financiamento, Ezell (2021b, p. 17), explica que:

O governo chinés criou o Fundo de Investimento da Industria de Circuitos
Integrados da China*® (CICIIF, também conhecido como “Fundo Nacional de
CI”) com o objetivo de direcionar 150 bilhdes de ddlares em financiamento
estatal para apoiar a indUstria nacional, promover aquisigdes no exterior ¢
viabilizar a compra de equipamentos semicondutores estrangeiros. A
Semiconductor Industry Association (SIA) estimou que, até 2017, a China
havia arrecadado 80 bilhdes de dolares em relagdo a meta inicial de 150
bilhdes. Em outubro de 2019, a China complementou esses investimentos ao
anunciar um novo fundo nacional de semicondutores no valor de 204,2 bilhGes
de yuans (28,9 bilhdes de dolares), financiado por empresas apoiadas pelos
governos central e local, incluindo a Administragao Estatal do Monopo6lio do
Tabaco e o Banco de Desenvolvimento da China®*,

Como resultado (Grafico 12), pode ser visto que os subsidios estatais das empresas
chinesas superaram as concorrentes internacionais no setor de semicondutores, no periodo de
2014 a 2018. Como percentual da receita total, os subsidios recebidos pelas empresas chinesas
foram significativamente mais elevados do que os observados nas empresas sediadas em
Taiwan, Estados Unidos e Coreia do Sul, a SMIC (China) recebeu subsidios equivalentes a 41%
de sua receita, seguida pela Tsinghua Unigroup (30%) e pela Hua Hong (22%). Em

contrapartida, as empresas estrangeiras do mesmo setor, como a TSMC (Taiwan), Intel (Estados

82 O investimento greenfield é um tipo de investimento estrangeiro direto (IED) em que a empresa cria uma
operacdo completamente nova em outro pais, construindo infraestrutura desde o inicio, como fabricas, escritorios
e centros de distribui¢@o, em vez de adquirir ou fazer parceria com empresas existentes. Destaca também que esse
modelo oferece maior controle, mas envolve maiores riscos e tempo de retorno (Ribeiro; Nakabashi, 2022).

8 Comumente conhecido como “Bing Fund”.
84
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Unidos) e Samsung (Coreia do Sul), apresentaram niveis mais baixos de subsidios, variando de

apenas 1% a 3% da receita.

Grafico 31: Subsidios Estatais (% da Receita, 2014-2018)
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Fonte: Ezell (2021b)

Observa-se, portanto, que essa discrepancia no que se refere aos subsidios refor¢a a ideia
de que a China opera sob um regime de apoio estatal em escala muito superior ao de seus pares,
refletindo uma estratégia deliberada de fortalecimento industrial interno e substituicao de
importagdes tecnoldgicas direcionadas para um setor critico e especifico.

Como mostra o Grafico 32, o investimento das fases 1 € 2 do Fundo Nacional de
Circuitos Integrados da China esta concentrado principalmente na fabricagdo de dispositivos
integrados (43%) e na fundi¢cdo (26%), evidenciando a prioridade em expandir a capacidade
produtiva de chips. Segmentos como design (6%) e ATP (5%) recebem participacdo menor,
enquanto equipamentos/materiais (3%) e ferramentas EDA (0%), apesar de sua relevancia
estratégica, tém alocagdo reduzida ou inexistente. Por sua vez, os subfundos (17%) representam

investimentos indiretos voltados a projetos complementares no ecossistema de semicondutores.
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Grafico 32: Participacdo do investimento das fases 1 e 2 do Fundo Nacional de Investimentos —
por segmento da industria de semicondutores - em %
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Fonte: Allianz Trade (2025)

Segundo Lee e Kleinhans (2021), o “Big Fund” representou um dos maiores
instrumentos de financiamento da industria chinesa de semicondutores. Na Fase [ (2014-2019),
foram arrecadados RMB 138,7 bilhdes (mais de US$ 20 bilhdes), com cerca de dois tercos
destinados a fabricacdo e insumos, 20% ao design de chips e 10% a montagem, teste e
embalagem. Essa fase atraiu, de outras fontes, aproximadamente RMB 500 bilhdes adicionais
para o setor.

A Fase 11, lancada em 2019, registrou RMB 204,15 bilhoes (mais de US$ 32 bilhdes) e
ampliou a base de investidores, cobrindo uma distribuicdo geografica mais ampla. Mantendo a
meta de um multiplicador de 1:5, esperava-se mobilizar até RMB 1 trilhdo (cerca de US$ 150
bilhdes) em investimentos (Lee; Kleinhans, 2021).

Logo, a presenca do Estado, seja por meio de propriedade direta ou investimentos, se
tornou predominante entre as empresas chinesas de semicondutores. Autoridades centrais e
locais possuem participagdo em quase toda a cadeia de valor doméstica, abrangendo desde
empresas fabless até fundigdes e empresas de montagem e teste (OSAT). Tais participacdes
podem variar de menos de 20% até o controle acionario majoritario (Ezell, 2021b). Dessa
forma, o Estado chinés tornou-se coproprietario (em muitos casos, com controle direto) da
maioria das empresas de médio e grande porte do setor, exercendo papel central tanto no
financiamento quanto na defini¢ao de estratégias tecnologicas. Um exemplo dessa atuacao

estratégica do Estado chinés pode ser visto no Quadro 9, a seguir.



Quadro 9: Participagdes e subsidios do Estado chinés — empresas nacionais de semicondutores de médio

e grande porte

Empresa

Semiconductor Manufacturing
International Corporation (SMIC)

Resumo da Atuagio

Principal empresa de fundigdo de chips da China, com
crescente participacdo estatal (45% em 2018), liderada por
participagdes detidas pelo National IC Fund (19%). pela
estatal Datang Telecom (19%) e pela Tsinghua Unigroup

(7%).

China Electronics Corporation (CEC)

Conglomerado estatal que controla grupos como Hua
Hong e Huada Semiconductor, com presenca em joint
ventures estratégicas. O Fundo Nacional de CI detém 10%
da Hua Hong Semiconductor e 29% da Hua Hong Wuxi,
uma fabrica de semicondutores estruturada como uma
joint venture.

Tsinghua Unigroup

Empresa com foco em design e agora também fundicéo;
investe pesado em fabricas de memoria com apoio local e
estatal. Recebe apoio de governos locais ¢ do Fundo
Nacional de CI para investir na construcdo de novas
fabricas de memoéria em Chengdu (Sichuan), Chongging,
Nanquim (Jiangsu) e Wuhan (Hubei). Uma vez
concluidos, esses investimentos podem chegar a
aproximadamente US$ 100 bilhdes.

Jiangsu Changjiang Electronics
Technology (JCET)

Maior empresa global de OSAT apo6s adquirir a STATS-
ChipPAC; o Estado chinés detém atualmente entre 25% e

30% da empresa.

Yangtze Memory Technologies Co.
(YMTC)

Empresa publica voltada a produgdo de chips de memoria;
fundada com apoio da Tsinghua Unigroup ¢ uma joint
venture estatal chinesa lancada pelo Fundo Nacional de
Investimento na Industria de CI. Foi apoiada com US$ 24
bilhdes em financiamento governamental inicial alocado
somente para sua fabrica inicial em Wuhan.

ChangXin Memory Technologies
(CXMT)

Criada em 2016 como projeto piloto do “Made in China
20257, voltada a produgdo de memodria DRAM e Flash, A
ChangXin foi criada como um projeto coliderado pelo
Fundo de Investimento Industrial de Hefei (HIIF), estatal
local, e pela GigaDevice Semiconductor Beijing (uma
projetista chinesa de chips de memoria flash), com o HIIF
investindo US$ 8 bilhdes para lancar o projeto.

Fonte: Ezell (2021b)
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Ao analisar especificamente as estratégias voltadas para o setor, observa-se que o plano
Made in China 2025, langado em 2015, definiu metas claras e ambiciosas para consolidar e
ampliar a posicao da China no cenario global de semicondutores. Entre elas, definiu o objetivo
ambicioso de atingir 70% de autossuficiéncia na producdo nacional de chips até 2025. Para isso,
0 governo incentivou a cooperagdo entre instituigdes académicas, centros de pesquisa e
empresas do setor, buscando impulsionar a inovagao € o avango tecnologico. Um plano de
acompanhamento elaborado pela Academia Chinesa de Engenharia definiu metas mais

detalhadas para o avanco tecnologico, contemplando também o setor de semicondutores. Em
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2017, foi criada a Alianga Estratégica Nacional de Inovacdo Técnica para a Industria de
Circuitos Integrados, com a fungdo de articular pesquisadores e empresas, visando elevar as
capacidades de inovagao tecnoldgica da industria de CIs da China a patamares de lideranca
internacional no prazo de 5 a 10 anos (Lee; Kleinhans, 2021; Allianz Trade, 2025). Também
foram oferecidos incentivos fiscais, subsidios e outras formas de apoio financeiro a empresas
envolvidas em pesquisa, design e fabricagdo de semicondutores (Allianz Trade, 2025).

No que se refere ao volume de recursos destinados a incentivos, beneficios e apoios

financeiros, o relatorio da SIA (2021, p. 3) mostra que:

Além disso, a China anunciou mais de 15 fundos de CI provenientes de
governos locais, totalizando US$ 25 bilhdes, destinados ao financiamento de
empresas chinesas de semicondutores. Combinados ao Fundo Nacional, esses
recursos somam US$ 73 bilhdes, montante sem equivalente em qualquer outro
pais. No entanto, esse valor ndo inclui subsidios governamentais,
investimentos de capital e empréstimos a juros baixos, que ultrapassam US$
50 bilhoes.

De acordo com VerWey (2019), os recursos nacionais, provinciais e locais,
disponibilizados pelo Plano Nacional de Inovagao Tecnologica e pelo programa Made in China
2025, tém incentivado corporagdes multinacionais a estabelecer joint ventures ou ampliar
parcerias ja existentes. Empresas como Intel (EUA)%, SK Hynix (Coreia do Sul) e Samsung
(Coreia do Sul) vém aproveitando empréstimos subsidiados pelo governo chinés para expandir
suas operacdes no pais. Paralelamente, as trés maiores fundigdes globais - GlobalFoundries
(EUA), TSMC (Taiwan) e UMC (Taiwan) - anunciaram planos para instalar novas unidades de

fabricag¢do na China.

8 Apesar dos volumosos investimentos realizados, as principais empresas de semicondutores ainda evitam instalar
suas operacdes mais avancadas na China. Embora Intel, SK Hynix e Samsung mantenham grandes unidades
voltadas ao atendimento da demanda chinesa por chips de memoria, a maior parte de sua produ¢do de ponta
continua concentrada em seus paises de origem. Um dos fatores que explicam essa escolha é que os
semicondutores, em geral, sdo comercializados sem a incidéncia de tarifas, o que permite abastecer o mercado
chingés a partir de fabricas no exterior com custos adicionais minimos, desde que as cadeias de suprimentos estejam
bem estruturadas. Além disso, persiste entre as multinacionais a preocupagdo de que investimentos em manufatura

de alto valor agregado na China possam expor tecnologias sensiveis ao risco de apropriagdo indevida (VerWey,

2019).



Quadro 10: Investimentos estrangeiros diretos de empresas de semicondutores selecionadas dos EUA na
China (2014-2018)

Dafa (!0 Empl:esa nao Empresa chinesa
anuncio chinesa

jan-14 IBM Suzhou PowerCore

mar-14 IBM Teamsun

set-14 Intel Tsinghua Unigroup

nov-14 Texas Instruments Expansdo da instalag@o da Texas Instruments

dez-14 Micron PowerTech (Taiwan)

jan-15 Qualcomm-IMEC SMIC, Huawei

mai-15 Hewlett-Packard Tsinghua Holdings (Unisplendour)

jun-15 Broadcom H3C Technologies Co.

set-15 Cisco Systems Inspur Group

dez-15 Qualcomm SJ Semi (SMIC & Jiangsu Ch;l{?);jiang Electronics Technology
jan-16 Qualcomm Provincia de Guizhou (Huaxintong)

jan-16 Intel Universidade de Tsinghlﬁoeici\i/lllc;tage Technology Global
abr-16 AMD Tianjin Haiguang Advanced Technology Investment Company
mai-16 Brocade Grupo de Investimento Industrial de Alta Tecnologia de Guizhou
mai-16 Dell Guizhou YottaCloud Technologies

set-16 VMWare Sugon Information

fev-17 Western Digital Tsinghua Unigroup (Unisplendour)

mar-17 GlobalFoundries Municipio de Chengdu

jul-17 IBM Wanda Internet Technology Group

fev-18 Nvidia Baidu

mai-18 Intel Tsinghua Unigroup (Spreadtrum & RDA)

Fonte: VerWey (2019)
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Nesse mesmo periodo, uma nova etapa da industria chinesa de semicondutores que teve

inicio por volta de 2018, foi motivada por novas pressdes externas, especialmente pela resposta

dos Estados Unidos ao Fundo Nacional de Investimento em CIs e ao Made in China 2025,

aliada ao uso de politicas de controle de exportagdes implementadas pelo governo Trump. As

medidas restritivas norte-americanas, inicialmente direcionadas a grandes fornecedores de

telecomunicagdes, como ZTE e Huawei, e posteriormente a empresas de outros segmentos

tecnologicos, como inteligéncia artificial e supercomputagdo, estimularam Pequim a ampliar

investimentos e capacidades inovadoras no setor. Essas agdes dos EUA, que incluiram

restricdes a aquisicdo de equipamentos avancados pelas fabricantes chinesas, levaram a China

a adotar uma estratégia de longo prazo baseada em duas frentes: reduzir a dependéncia externa

em semicondutores e em equipamentos de fabricacao, e evitar vulnerabilidades decorrentes da

politizagdo das cadeias globais de suprimentos (Triolo, 2021).
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Em contrapartida, no 14° Plano Quinquenal (2021 - 2025) da China, os semicondutores
foram novamente destacados como prioridade tecnolégica estratégica®®, demandando um
esforco nacional para alcancar a autossuficiéncia tecnologica®’. Em agosto de 2020, o pais
ampliou suas politicas fiscais de incentivo ao setor, incluindo isen¢ao de imposto corporativo
por até 10 anos para fabricantes de semicondutores, beneficio estimado em mais de US$ 20
bilhdes (SIA, 2021).

De acordo com Lee e Kleinhans (2021), governos subnacionais chineses também tém
desempenhado um papel ativo no fortalecimento das empresas que atuam no setor de
semicondutores, por meio de medidas de apoio continuo. Um exemplo ¢ o plano de cinco anos
anunciado em margo de 2021 pela Area Especial de Lingang, situada na zona de livre comércio
de Xangai, que prevé o desenvolvimento da industria de circuitos integrados (CI) com a criagdo
de uma zona de P&D e de manufatura alfandegada, permitindo a importacdo de materiais e
insumos sem incidéncia de impostos.

Em maio de 2021, o Ministério da Induastria e Tecnologia da Informacdo (MIIT)
apresentou ao Grupo de Lideranca em Ciéncia e Tecnologia para Inovacdo (ST&I LSG) as
prioridades no 14° Plano Quinquenal. Durante a reunido, foi discutida também a chamada “era
pos-Moore” dos semicondutores, conceito que envolve o uso de materiais e técnicas alternativas
capazes de superar as limitagdes fisicas impostas pela Lei de Moore no aumento do poder de
computacdo. Essas abordagens podem abrir oportunidades para que a China ultrapasse o atraso
em processos existentes nos proximos anos, mudando de faixa tecnoldgica, e conquiste
posicdes estratégicas em mercados emergentes € de ponta (Lee; Kleinhans, 2021).

A luz do que fui mostrado anteriormente, o “Big Fund” (em suas duas fases) consolidou-
se como o principal instrumento centralizado da China para direcionar recursos a industria
doméstica de semicondutores. Desde sua criagdo em 2014, o fundo expandiu significativamente
o volume de capital investido e ajustou seu foco estratégico a cada nova etapa, acompanhando
mudangas no ambiente geopolitico e nas prioridades industriais do pais (Janjeva; Baek; Sellars,

2024)

8 Lee e Kleinhans (2021) destacam que o 14° Plano Quinquenal tratou os semicondutores, ao contrario do 132,
como uma categoria independente, considerados umas das sete tecnologias de fronteira priorizadas para
importantes avancos nacionais.

8 Janjeva, Back e Sellars (2024), descrevem que o 14° Plano Quinquenal da China (2021-2025) reforgou a
centralidade dos semicondutores, classificando-os como prioridade tecnoldgica explicita e mobilizando esforgos
de toda a sociedade para alcangar a autossuficiéncia. Nesse contexto, fabricantes de veiculos elétricos foram
incentivados a ampliar a aquisi¢do de chips automotivos de fornecedores locais, acelerando a redugdo da
dependéncia em relagdo as importagdes provenientes do Ocidente.
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Janjeva, Baek e Sellars (2024) afirmam que a fase mais recente, o Big Fund 111 (langando
em 2024), alocou um montante adicional de US$ 47,5 bilhdes ao setor, superando os US$ 39
bilhdes de incentivos diretos introduzidos pelos Estados Unidos por meio do CHIPS and
Science Act. Enquanto a primeira fase priorizou a infraestrutura basica e o fortalecimento de
grandes fabricantes nacionais, a segunda fase buscou aprofundar a especializagdo em etapas
criticas da cadeia, ainda que marcada por problemas de gestdo e pressdes externas. Ja a terceira
fase revela um esforgo direcionado a reduzir dependéncias tecnoldgicas externas, especialmente
em equipamentos de litografia avancada, e a fortalecer capacidades domésticas para atender a

setores estratégicos como inteligéncia artificial e computagdo de alto desempenho.

Quadro 11: Foco e evolug@o dos Fundos destinados ao desenvolvimento de semicondutores (2014/2024)

Fase Investimento Descricao
(bilhdes RMB)
Forte foco na fabricagdo de circuitos integrados (Cls), no
design de semicondutores, embalagem e testes, bem como
em equipamentos e materiais do setor. Maior participacao
98,7 do apoio estatal na produgdo doméstica. Abordagem “de
cima para baixo” no fomento ao setor. Apoio a empresas
nacionais  relevantes, como a  Semiconductor
Manufacturing International Corporation (SMIC).
Maior foco em segmentos mais especializados da cadeia
de suprimentos, como maquinas de litografia, gravacédo e
equipamentos de teste. FEnfase crescente na
autossuficiéncia em etapas criticas da cadeia, incluindo
areas como automacgdo eletronica de design (EDA).
Escandalos de corrupcao e mas escolhas de investimento
levaram a necessidade de maior supervisdo. Tensoes
geopoliticas afetaram o ambiente de negdcios.

Big Fund I
(Set/2014)

Big Fund II

(Out/2019) 204.2

Foco principal em equipamentos para fabricacdo de chips,
com o objetivo de reduzir a dependéncia de fornecedores
ocidentais, especialmente no caso de empresas como a
ASML, e fortalecer a industria local. Desenvolvimento de
344 grandes plantas de semicondutores e componentes como
HBM; prioridade voltada a producdo nacional de chips
para IA e aplicagGes de alto desempenho. Envolvimento
de 19 acionistas, todos com participacdo estatal
centralizada e apoio financeiro direto do governo.

Big Fund IIT
(Mai/2024)

Fonte: Janjeva, Baek e Sellars (2024)

Por fim, de forma resumida, a tabela a seguir apresenta um esquema cronoldgico das
quatro fases apresentadas ao longo da presente se¢do, destacando suas bases estratégicas,
principais politicas implementadas, resultados obtidos e limitagdes estruturais que ainda

persistentes.



Quadro 12: Esquema cronolégico das politicas industriais chinesas em semicondutores - 4 fases

2025; 14° Plano
Quinquenal;
incentivos fiscais e
subsidios.
Langamento do Big
Fund I1I.

para fabricacdo de
chips, objetivando
reduzir a
dependéncia
ocidental.

Fase / Periodo Bas,e . Politicas-Chave Resultados Limitacdes
Estratégica
Tecnologia de
semicondutores
incluida entre as
quatro tecnologias Autossuficiéncia Isolamento
Modelo nacionais inicial em tecnoldgico;
1* Fase (1956— soviético e prioritarias; componentes retrocesso
1990) autossuficiéncia | formagao de basicos; atraso em | durante a
inicial. recursos humanos relagdo a fronteira | Revolugdo
com apoio soviético; | tecnologica. Cultural.
projetos 878Fab
(1968) e Shanhai
19Fab (1970).
Projetos 908
(modernizagao da Transferéncia Transferéncia
Abertura e Huajing) e 909; arcial incompleta de
2% Fase (1990- modelo hibrido | acordos de ?ecnol(') ca: know-how;
2002) com joint transferéncia de gied, dependéncia de
L modernizagao
ventures. tecnologia; joint limitada fornecedores
ventures (ex. NEC- ) externos.
Huahong).
Criagdo da SMIC Avancos
(2000); Plano si nifgicativos em
Nacional de Crescimento do v égr (08 Seementos
Consolidagdo | Desenvolvimento numero de rinci al%n ente 0’
3* Fase (2002— nacional e Cientifico e empresas e ge fun%i 3o, mas
2014) expansdo de Tecnoldgico (2006— | receitas; destaque ersis térfcia’ da
mercado. 2020); estratégia em montagem e ge endéncia em
IDAR; incentivos teste (ATP). P .
. ~ tecnologias de
fiscais e protegdo de
PL ponta.
Diretrizes Naglonals Grande aporte de
de Desenvolvimento .
A capital; foco na
da Industria de Cls -
(2014): Fundo autossuficiéncia e | Desafios em
Estratégia de Nacior;al de lideranca até atingir lideranga
lideranga global . 2030. nos segmentos
a . . Investimento em .. .
4 Fase (Iniciada | e . . . Foco principal em | mais avangados
A . Cls; Made in China .
em 2014) autossuficiéncia equipamentos em

semicondutores
até o final da
década.

Fonte: Elaboragao propria (2025)
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Portanto, como discutido ao longo da secdo 3.3, a trajetéria das politicas industriais

chinesas voltadas ao setor de semicondutores revela uma evolu¢do marcada por mudangas

estratégicas profundas ao longo de quase sete décadas. Desde a adogdo inicial do modelo

soviético e a busca pela autossuficiéncia basica, passando pela abertura gradual e

estabelecimento de joint ventures, até chegar a consolidagdo nacional e, mais recentemente, a
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meta de lideranca global, cada fase reflete seu contexto politico, econdomico e tecnologico do

periodo.

44 A INDUSTRIA DE SEMICONDUTORES NA CHINA E OS DESAFIOS DE
SUPERACAO DA DEPENDENCIA TECNOLOGICA

A trajetoria da China na industria de semicondutores ¢ marcada por grandes avangos,
ambigOes estratégicas, mas também por limitagdes estruturais, tecnologicas e geopoliticas que
dificultam o avango do pais rumo a autossuficiéncia e lideranca global no setor de
semicondutores. Revelando, assim, um conjunto articulado de barreiras que vao desde a entrada
tardia no setor, a propria estrutura da cadeia produtiva global, os enormes custos de capital
associados a fabricagdo, o ritmo das inovagdes, até os regimes de conhecimento e propriedade

intelectual que sustentam o poder tecnoldgico das economias avancadas.

O quadro-resumo a seguir sistematiza os principais argumentos desenvolvidos ao longo

do capitulo e retomados na presente se¢ao.

Quadro 13: Categorias/limites e desafios da China em semicondutores

Categoria

Histoérico de Inserc¢ao

Limites e Desafios da China em Semicondutores

Entrada tardia na industria e interrupg¢des historicas limitaram o
acumulo de capacidades tecnologicas.

Defasagem Tecnologica
Especifica

Atraso de 4 a 5 anos em relagdo a TSMC na fundi¢do; defasagem
de até 2 geragdes em equipamentos de litografia.

Formacao de Redes de
Inovacdo Competitivas

Universidades e centros de pesquisa com papel institui¢cdes ainda
ndo demonstram dindmica suficiente para atuar como
protagonistas da inovagdo — como acontece nos paises de
vanguarda tecnologica.

Dificuldade de assimilar o
conhecimento tacito (know-
how)

Cria barreiras naturais a entrada nas atividades principais da
cadeia de abastecimento, limitando, assim, a base de
fornecedores e concentrando cada atividade em poucos paises na
economia global (alto investimento em P&D, capital e
predominéncia de conhecimento tacito — know-how).

Estrutura Produtiva

Maior autonomia em etapas de baixo valor agregado (ATP);
dificuldade em avangar para segmentos de alta complexidade
tecnoldgica.

Cadeia Global

Posi¢do menos estratégica na formagdo da cadeia global; forte
presenca de multinacionais estrangeiras nas exportacdes de alta
tecnologia.

Dependéncia Tecnologica
Externa

Alta dependéncia de importagdes de CIs e equipamentos;
producdo doméstica atende apenas 19,4% da demanda (2025);
meta de 70% de autossuficiéncia longe de ser alcangada. Se
caracteriza como um importante mercado consumidor, mas ainda
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tem participagdo limitada (7,2%) no competitivo mercado
mundial de semicondutores.

Sancdes dos EUA, bloqueios de fusdes e embargos a
Geopolitica e Sancdes equipamentos estratégicos (EDA, EUV etc.) limitam o acesso
chinés a fronteira tecnoldgica.

O setor opera sob regime de inovagdo cumulativo (“vencedor-
Barreiras Estruturais leva-tudo”), com barreiras de entrada significativas e
(oligopolios) concentragdo oligopolista. Com existéncia de barreiras legais de
segredos industriais, propriedade intelectual e patentes.

Participacio de Empresas Presenca limitada entre os maiores investidores globais em P&D;
Chinesas Huawei é excecdo, mas com atuacdo multissetorial.

Fonte: Elaboragdo propria (2025)

No plano Made in China 2025%, o proprio Conselho de Estado da China reconhecia que
0 pais ainda estava em processo de industrializacdo e possuia relativa defasagem tecnoldgica
comparada aos paises avancados. Apesar do porte da induastria manufatureira chinesa, o
documento destaca “que a industria da China é grande, mas ndo ¢ forte”, demonstrando
fragilidades na sua capacidade de inovacdo autonoma, elevada dependéncia de tecnologias
estrangeiras em setores essenciais e de ponta; auséncia de marcas globais relevantes; além de
problemas relacionados a eficiéncia energética, baixa informatizagao e fraca integragdo entre a
digitalizagdo e processos industriais (China, 2015).

Ao analisar o processo historico que explica a defasagem tecnologica da China na
fabricacdo de semicondutores de ponta, Deng e Deng (2022), ressaltam uma série de
condicionantes estruturais, politicos e geopoliticos que impactaram diretamente a trajetoria
evolutiva da industria de semicondutores do pais ao longo das ultimas décadas.

Da década de 1950 até 1970, devido ao relativo isolamento economico, a China seguiu
o modelo soviético de planejamento e gestdo da politica industrial, no qual o governo central
controlava inteiramente cadeia de produtiva dos semicondutores. Naquele periodo, a linha de
montagem era direcionada a fabricagdo de transistores presentes em radios destinados ao
mercado doméstico. Porém, nesse mesmo lapso de tempo, o desenvolvimento da industria de
semicondutores doméstica foi rapidamente interrompido durante os disturbios da Revolucao
Cultural.

Entre as décadas de 1980 e 2000, obstaculos institucionais relacionados a fragilidade
das estruturas legais e a incipiente legislagao de protecdo a propriedade intelectual dificultaram
o desenvolvimento autonomo da industria de semicondutores na China. Diante desse contexto,

muitas empresas nacionais foram levadas a abdicar de investimentos proprios em pesquisa e

8 Lembrando que o plano “Made in China 2025” foi langado em maio de 2015.
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desenvolvimento (P&D), concentrando-se, em vez disso, em segmentos de mercado
caracterizados por grandes volumes e margens reduzidas, ou atuando como representantes de
firmas multinacionais no mercado doméstico (Deng; Deng, 2022).

A partir dos anos 2000, mais precisamente em 2001, a China passou a integrar
formalmente a Organizagdo Mundial do Comércio (OMC), marcando sua inser¢do oficial na
economia global. Embora esse acontecimento tenha ampliado as oportunidades de comércio e
investimento internacional para o pais, também imp0s restrigdes as suas politicas industriais.
Como destacam Deng e Deng (2022), a partir desse momento comegaram a emergir criticas e
acusacoes de praticas protecionistas por parte da China, especialmente no que se refere ao apoio
estatal a setores estratégicos e a atuagdo de empresas estatais em mercados sensiveis. O autor

discorre, que,

Por exemplo em 2003, os EUA passaram a questionar a politica de incentivos fiscais
na industria de semicondutores da RPC, que aplicava o valor de 17% de tarifa de valor
adicionado (VAT) para a comercializagdo de semicondutores, porém concedia tax
rebate de 11% para os dispositivos manufaturados domesticamente, ou 14% se o
design também tiver sido feito internamente.

O cendrio atual se mostra bastante desafiador, como resultado da importancia estratégica
do setor e das politicas agressivas chineses na busca pelo catch-up no curto prazo, diversos
paises reagiram contra os avangos dos investimentos da China, bloqueando aquisi¢des e fusdes
por meio dos seus orgados reguladores. Paises como Taiwan, EUA e Alemanha rejeitaram
propostas ou simplesmente cancelaram contratos e/ou negociagdes que pudessem vir a colocar
a ordem publica ou a seguranga nacional em risco (Deng; Deng, 2022).%

Ademais, os Estados Unidos adotaram uma postura significativamente mais severa
frente ao avanco da China no setor de semicondutores. Como destacam Deng e Deng (2022, p.
16), o governo norte-americano implementou uma série de medidas com o objetivo de conter a
ofensiva chinesa no mercado global, justificando tais agdes pelas recorrentes acusagdes de
apropriagdo indevida de tecnologias estrangeiras por meio de praticas consideradas desleais,

como o roubo de segredos industriais, coer¢ao de empresas estrangeiras e outras formas de

transferéncia for¢ada de tecnologia. Os autores argumentam que,

8 Deng e Deng (2022), ressaltam que, a partir de 2017, a Alemanha adotou medidas regulatérias mais restritivas
no que tange ao controle de capital estrangeiro em setores considerados sensiveis, estabelecendo um limite de 25%
para aquisi¢oes de participacdo societaria em empresas domésticas estratégicas, com o objetivo de resguardar a
seguranca nacional e a autonomia tecnologica do pais.
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Além de imporem unilateralmente tarifas contra a importagdo de produtos oriundos
da RPC, os EUA passaram a atuar incisivamente para obstruir os avangos tecnologicos
da RPC em diversos segmentos de tecnologia de ponta, como tecnologia 5G e design
de CI, por meio de: sufocamento da demanda externa por bens de TIC através de
embargo em escala internacional e lobbies coordenados com autoridades estrangeiras;
e exclusdo da RPC das cadeias produtivas globais de TIC, dificultando o acesso dela
a tecnologias chaves para design e produgdo de semicondutores, das quais a RPC
ainda ¢é extremamente dependente. (Deng; Deng, 2022, p. 16).

Em termos geopoliticos, Triolo (2021) e Thomas (2021) complementam que a crescente
tensdo entre China e EUA tem levado ao uso explicito de instrumentos de politica comercial,
como sangdes, embargos e restri¢des a exportacdo de tecnologias criticas, sobretudo aquelas
relacionadas a software de design (EDA), equipamentos de litografia avangada (como os da
holandesa ASML) e plataformas de fabricagdo de chips. A ofensiva norte-americana busca
limitar o acesso chinés a esses recursos com o objetivo de preservar sua vantagem tecnologica
e conter o avango da China”’. Essas medidas impactaram diretamente empresas como Huawei,
HiSilicon e SMIC, que tiveram seu acesso a fornecedores estrangeiros severamente restringido,
interrompendo linhas de producdo e atrasando projetos de chips avancados (Thomas, 2021;
Majerowicz; Medeiros, 2018).

Segundo Tan (2024), desde o inicio dos anos 2000 a China tem adotado politicas e
realizado investimentos expressivos voltados ao fortalecimento de sua industria de
semicondutores, o que permitiu um crescimento acelerado do setor. Esse avanco esteve
fortemente associado ao livre comércio e ao processo de transferéncia internacional de
industrias, que viabilizaram a incorporacao de capacidades produtivas e tecnoldgicas. Contudo,
diante das recentes transformagdes no cenario politico e economico global, o modelo de
progresso baseado em aquisi¢do, imitacdo e aperfeicoamento tecnologico vem enfrentando
limites cada vez mais evidentes. Nesse contexto, sob a intensificagcdo da pressdo exercida pelas
economias ocidentais, em especial pelos Estados Unidos, a industria chinesa de semicondutores
encontra-se diante do risco de estagnacdo na chamada “armadilha da tecnologia intermedidria”,
caracterizada pelo alcance de um nivel tecnoldgico intermedidrio, mas acompanhado da
dificuldade de avangar até as fronteiras mais sofisticadas da inovagdo, perpetuando assim a

distancia em relacdo aos lideres globais do setor.

% Sobre o assunto, Majerowicz (2019), coloca que os EUA tém adotado a pratica de s6 exportar equipamentos de
manufatura de semicondutores para a China que estejam duas geragdes atras do estado-da-técnica, com base em
acordos e arranjos internacionais — como o Arranjo Wassenaar -, para dificultar que essa atinja a fronteira
tecnologica.
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A respeito da lideranca dos Estados Unidos na industria de semicondutores e da
consequente dependéncia da China nesse setor estratégico, Majerowicz (2019, p. 32) argumenta

que:

Atualmente, os EUA possuem empresas fabricantes de quase todos os
equipamentos necessarios para a manufatura de semicondutores, colocando
sua importancia como supridor direto para industria de semicondutores
mundial e, em particular, a chinesa: o processo manufatureiro de circuitos
integrados depende de equipamentos, e as firmas como a AMAT, LAM, KLA
e Teradyne tém parcelas de mercado elevadissimas em muitos nichos de
mercado. Nao ha linhas de producdo que usem apenas equipamentos feitos na
China, assim ¢ muito dificil fazer qualquer chip sem equipamentos
americanos.

E importante destacar que, segundo Majerowcz (2019, p. 33), embora os Estados Unidos
ja niio possuam empresas que fabricam as maquinas de litografia®' - componentes fundamentais
para definir o ritmo do avango tecnologico na producao de circuitos integrados -, o pais mantém
uma relacdo estratégica com a ASML, empresa holandesa que detém o monopdlio global na
producao desse tipo de equipamento. Nesse contexto, os Estados Unidos continuam exercendo
influéncia sobre os segmentos mais criticos da cadeia global de semicondutores.

A autora discorre que:

Ha apenas uma empresa no mundo que produz essas maquinas, com os quais
os chips mais avangados estdo sendo fabricados e, ao menos no futuro
proximo, serdo fabricados, a holandesa ASML. Ainda que os EUA ndo a
produzam e ndo tenham empresas nesse nicho industrial, foi a relagdo
estratégica de setor de defesa americano com a ASML que possibilitou que a
ultima se transformasse na maior empresa de mundo de litografia, superando
a Nikkon e a Canon, e possuindo uma tecnologia exclusiva. (Majerowcz,
2019, p. 33).

Além disso, o dominio norte-americano sobre os equipamentos que fabricam os
semicondutores (um dos pontos mais altos da cadeia tecnoldgica moderna) constitui um ponto
de estrangulamento critico para a China. Mesmo com o crescimento da base industrial
eletronica chinesa, essa permanece fortemente dependente da importagdo de circuitos

integrados, o que revela uma assimetria estrutural persistente. O governo chinés reconhece que

91 As maquinas de fotolitografia ditam, em larga medida, o ritmo do progresso técnico em semicondutores até a
atualidade, ¢ o acesso as maquinas novas ¢ um fator chave na determinagdo dos superlucros na industria de
semicondutores ¢ de dispositivos eletronicos finais (Majerowicz, 2019).
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essa dependéncia representa um risco tanto econdmico quanto militar, razdo pela qual tem
promovido politicas industriais robustas para estimular a inovagdo autdctone, o
desenvolvimento de tecnologias duais (civis e militares) e a integracdo das capacidades
produtivas nacionais em um ecossistema mais completo e soberano (Majerowicz; Medeiros,
2018; Majerowicz, 2019).

Nesse contexto, a taxa de autossuficiéncia da China em equipamentos de fabricacdo de
semicondutores permanece limitada a cerca de 10%. O mercado global desse segmento ¢
fortemente concentrado, com predominio de Estados Unidos, Japao e Holanda. Apesar dos
avancos na produ¢do doméstica, ainda persistem entraves significativos, como a insuficiente
sofisticacdo tecnolodgica, os baixos indices de rendimento, as dificuldades de producdo em
escala e os elevados custos de atualizacdo. Esses fatores restringem, no curto prazo, a ampla
difusdo e competitividade dos equipamentos fabricados internamente (Tan, 2024).

Pode-se considerar também um conjunto de obstaculos a propria estrutura da cadeia
global dos semicondutores. Conforme destacam Grimes e Du (2024), a China foi inserida
tardiamente nessa cadeia, ocupando inicialmente fung¢des de baixo valor agregado, como
montagem, teste e embalagem de chips, enquanto os elos mais sofisticados (como design de
chips avancados, litografia e fabricacdo de wafers de tltima gera¢io)’ continuaram sob o
dominio de empresas norte-americanas, taiwanesas, japonesas € sul-coreanas. Esse padrdo
gerou uma interdependéncia assimétrica, na qual a China depende criticamente de fornecedores
estrangeiros para insumos estratégicos, a0 mesmo tempo que representa um dos maiores
mercados consumidores globais. Essa insercao subordinada tem sido dificil de superar devido
ao elevado grau de concentragdo oligopolista € a dominancia de poucas firmas globais com
forte controle sobre tecnologias-chave e propriedade intelectual (Grimes; Du, 2024;
Majerowicz, 2019).

Moreira (2022) destaca que o investimento direto estrangeiro (IDE) teve um papel
estratégico no desenvolvimento industrial da China, ao promover a inser¢ao internacional do
pais e facilitar a absor¢ao de tecnologia. No entanto, esse modelo também gerou uma estrutura
produtiva em que setores importantes foram dominados por empresas estrangeiras, dificultando
a consolidag@o de empresas chinesas nesses mercados e limitando sua capacidade de competir
em segmentos de maior valor agregado.

Nesse contexto, o autor afirma que,

92 Como pode ser visto também nos dados da se¢dio 3.2 deste trabalho.
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[...] desde o inicio dos anos 1990, um terco das ou mais das exportagdes
[chinesas] foram produzidas por empresas com investimentos estrangeiros, e
a participacdo estrangeira atingiu o pico de 58% em 2005. Para exportagdes
classificadas como de alta tecnologia para o governo chinés, o papel
estrangeiro € muito maior: desde o inicio dos anos 2000 até¢ 2012, bem mais
de 80% das exportagdes de alta tecnologia da China foram produzidas por
empresas estrangeiras, e a participacdo estrangeira ainda esta em torno de trés
quartos. A industria de eletronicos ¢ um estudo de caso interessante que
mostra essa fragilidade. (Moreira, 2022, p. 46).

Grimes ¢ Du (2024, p. 5) acrescentam que o conhecimento cumulativo e o risco
associados ao investimento em P&D geram restri¢gdes ao avango de novos players no mercado

de semicondutores:

O alto nivel de risco associado ao investimento em P&D faz com que apenas
um pequeno numero de empresas estabelecidas se mantenha na vanguarda,
devido ao seu consideravel conhecimento tacito acumulado ao longo de varios
anos, o que ¢ dificil para as empresas retardatarias replicarem. A medida que
as empresas retardatdrias comecam a alcangar as empresas estabelecidas, estas
provavelmente ja tenham migrado para produtos mais avangados.

Do ponto de vista tecnolégico, Rho, Lee e Kim (2015) explicam que a industria de
semicondutores apresenta um regime de inovagao altamente cumulativo, com ciclos rapidos de
renovacdo tecnologica e barreiras técnicas crescentes a entrada. Nesse contexto, os paises
retardatarios enfrentam grande dificuldade em realizar o "catch-up", especialmente em
segmentos onde ndo existem nichos de mercado de baixa complexidade tecnologica. Isso se
agrava com o encurtamento dos ciclos de vida®® dos produtos e com o aumento exponencial dos
investimentos necessarios em P&D e capital fixo para competir na fronteira. Grimes e Du
(2024) complementam que, diante dos ciclos curtos de vida dos produtos, as empresas lideres
enfrentam forte pressdo para recuperar rapidamente os investimentos realizados em pesquisa e
desenvolvimento (P&D). Isso intensifica os esforcos de protecdo do conhecimento gerado,
aumentando sua apropriabilidade e dificultando a imitag¢@o por concorrentes. Como resultado,

o desenvolvimento conjunto de novos produtos tende a se restringir a parcerias estratégicas de

% Os produtos eletrdnicos, especialmente os semicondutores, apresentam ciclos de vida significativamente mais
curtos do que os de setores como automdéveis, maquinas ou embarcagdes. Os circuitos integrados passam por
constantes inovagdes, o que acelera ainda mais a substituicdo tecnoldgica. Uma caracteristica importante da
demanda na inddstria de semicondutores ¢ o fato de que os produtos de ultima geragdo tendem a substituir
completamente os anteriores. Por isso, com o langamento de novos circuitos integrados (Cls), os pregos dos
modelos anteriores caem drasticamente (Rho; Lee; Kim, 2015).
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longo prazo, o que impde barreiras adicionais para a entrada de novas empresas e limita o acesso
de paises retardatarios a fronteira tecnologica.

Dessa forma, em muitos paises, a industria de semicondutores ¢ tratada como um bem
estratégico nacional, o que torna dificil o acesso a tecnologias de fabricagdo. Trata-se de um
setor altamente competitivo, no qual os fabricantes disputam intensamente entre si. Uma das
formas de prote¢do utilizadas por essas empresas sdo as acdes judiciais relacionadas a patentes,
que tém como objetivo impedir a copia ou a imitagdo de tecnologias industriais (Rho; Lee; Kim,
2015).

Sobre a prote¢do da propriedade intelectual, Ezell (2021b) acrescenta que a industria de
semicondutores ¢ fortemente alicercada em conhecimento, tecnologia e know-how. Nesse
contexto, um sistema internacional com normas rigorosas de prote¢do a propriedade intelectual
(abrangendo patentes, segredos industriais e marcas registradas) torna-se indispensavel para
assegurar os incentivos necessarios aos elevados investimentos em pesquisa e desenvolvimento.
Para se ter uma ideia da complexidade envolvida, a fabricacdo de um tnico chip DRAM pode
demandar mais de mil etapas distintas. Caso as empresas ndo consigam resguardar essa valiosa
propriedade intelectual e ela seja apropriada de forma indevida por concorrentes, hd uma queda
significativa nas receitas, comprometendo, por consequéncia, a capacidade de reinvestimento
em inovagao.

A industria de semicondutores caracteriza-se por uma estrutura altamente concentrada
e marcada pela logica do “vencedor leva tudo”. Devido a complexidade tecnoldgica, aos efeitos
de escala, as eficiéncias de aprendizado e aos altos custos de substitui¢do enfrentados pelos
clientes, os lideres de mercado em cada nicho - sejam eles especializados em segmentos
menores, como fornos industriais, ou em grandes mercados, como processadores para
servidores (tendem a capturar a totalidade dos lucros econdomicos). A entrada de novos
concorrentes nessas posicoes oligopolistas € rara. Um exemplo emblematico ¢ a Nvidia, que
desde que criou o segmento de GPUs em 1999, manteve sua lideranca ininterrupta. No caso da
China, embora existam startups emergentes no segmento de GPUs, sua participacdo de mercado
ainda ¢ nula. Situacdo semelhante se observa no segmento de fundi¢do: a TSMC, de Taiwan,
pioneira no modelo de foundry, mantém sua lideranga tecnologica hd mais de trés décadas. A
principal concorrente chinesa, a SMIC, mesmo apo6s quase vinte anos de investimentos
massivos, permanece com um atraso estimado de quatro a cinco anos em relagao a TSMC

(Thomas, 2021).
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Rho, Lee e Kim (2015) apontam que a constru¢do de um sistema de inovagdo setorial
eficaz no setor de semicondutores demanda ndo apenas investimentos estatais, mas também a
formagdo de redes de interacdo entre universidades, centros de pesquisa e empresas privadas
com capacidade técnica e organizacional de gerar inovacao disruptiva. A China tem feito
progressos nessa direcdo, sobretudo com o fortalecimento de empresas como a SMIC e a
intensificagdo da formagdo de capital humano especializado. Ainda assim, a distdncia em
relacdo a fronteira tecnoldgica permanece significativa e o pais continua exposto as
vulnerabilidades de sua posi¢do no sistema internacional.

Assim, em contextos nos quais o acesso ao conhecimento externo ¢ limitado, espera-se
que universidades e centros de pesquisa desempenhem um papel estratégico no
desenvolvimento tecnologico. No entanto, na China, essas institui¢des ainda ndo demonstram
competéncia suficiente para atuar como protagonistas da inovacdo. Diferentemente dos Estados
Unidos, Japao, Coreia do Sul e Taiwan, onde universidades ¢ institutos de pesquisa foram
fundamentais para o avango da industria de semicondutores, na China, devido a fatores
historicos especificos, essas institui¢cdes ainda apresentam menor capacidade de P&D do que
as proprias empresas privadas (Rho; Lee; Kim, 2015).

Ao analisar os insumos de inovagao no setor de semicondutores da China, Ezell (2024)
constatou que, de modo geral, a industria chinesa ¢ significativamente menos intensiva em
pesquisa e desenvolvimento (P&D) do que as industrias de semicondutores das principais
economias que sdo lideres globais. Em 2022, a intensidade de P&D da China foi de apenas
7,6% das vendas, o que representa cerca de 40% da taxa observada nos Estados Unidos (18,8%).
Além disso, o desempenho chinés ficou abaixo da média da Unido Europeia (15%) e de paises
asiaticos com forte tradi¢@o no setor, como Taiwan (11%), Coreia do Sul (9,1%) e Japao (8,3%).

Grafico 33: Despesas com P&D da industria de semicondutores de alguns paises como
porcentagem de vendas — 2022
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Fonte: Ezeel (2024)
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No nivel empresarial, a Huawei liderou os investimentos em P&D entre as empresas
chinesas do setor de semicondutores, alcancando uma intensidade de 25,2% em 2023. Apesar
de atuar também em outros segmentos além dos semicondutores, esse percentual posiciona a
empresa de forma competitiva no cenario internacional. No entanto, seu desempenho ainda
ficou ligeiramente abaixo dos principais lideres globais em intensidade de P&D, como a Intel
(29,6%), a AMD (25,9%) e a MediaTek (25,7%). Esses numeros evidenciam o esfor¢o chinés
em elevar seus investimentos em inovagao, embora ainda haja uma diferenca em relacao as
empresas mais avancadas tecnologicamente. Os dados mostram que a China ainda tem uma
baixa representatividade entre as empresas que mais investem em P&D no setor de
semicondutores”. Em contraste, os Estados Unidos dominam o ranking com sete empresas,

refletindo a lideranca tecnoldgica e o esfor¢o de manter sua posicao global.

Tabela 10: Principais investidores em semicondutores no "Painel de Avaliagdo de Investimento
em P&D industrial da UE — 2023

Investimento em P&D

Intensidade de

Empresa Sede (bilhdes €) P&D (%)
Intel United States 14,77 29,6
AMD United States 5.4 259
MediaTek Taiwan 3,34 25,7
Huawei China 20,7 25,2
Qualcomm United States 7,97 23,9
Micron Technology United States 2,86 19,2
NXP Semiconductors The Netherlands 2,17 17,8
Broadcom United States 5,86 16,4
ASML The Netherlands 4,04 14,4
NVIDIA United States 7,99 14,2
Analog Devices United States 1,51 14,2

Fonte: Ezeel (2024)

Apesar de liderar globalmente nas atividades de encapsulamento, teste e embalagem de
semicondutores (ATP), respondendo por cerca de 38% desse segmento, a China concentra-se
em uma etapa da cadeia produtiva que exige menor intensidade de capital e qualificacdo técnica
em compara¢do com os elos mais avancados da industria (Varas ef al., 2021; Moreira, 2022).
Estimativas apontam que o pais apresenta um atraso de aproximadamente cinco anos em relagao
aos lideres globais na produgdo em larga escala de chips logicos de ultima geragdo. Além disso,
a China enfrenta defasagens significativas na fabricagdo de chips de memoria e na produgao de

equipamentos especializados voltados a industria de semicondutores.

% Com um investimento significativo e competitivo, somente a Huawei figura na lista.
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No que diz respeito, especificamente, aos equipamentos de manufatura de
semicondutores (Semiconductor Manufacturing Equipment — SME), como as ferramentas de
litografia, o cendrio ¢ ainda mais desfavoravel. De acordo com Ezell (2024), pesquisador da
Information Technology & Innovation Foundation (ITIF), as empresas chinesas podem estar
até cinco geragdes tecnologicas atrds no dominio dessa area. O autor destaca que “o melhor
maquinario que uma empresa chinesa consegue produzir fabrica chips com 28 nandmetros de
largura; o equipamento de ponta da industria ¢ capaz de fabricar chips de até 2 nandometros”
(Ezell, 2024, p. 3). Tal defasagem evidencia que a China permanece distante da fronteira global
de inovagdo em 4areas criticas da cadeia, sobretudo no design de circuitos integrados e na
produgdo de insumos estratégicos, como softwares de automagao de projeto ( Electronic Design
Automation - EDA) e equipamentos de litografia de alta precisao (Ezell, 2024).

A avaliacdo de Triolo (2021, n.p., grifo nosso) endossa a andlise anterior sobre a

defasagem chinesa em ferramentas de projeto e equipamentos de fabricacdo, e acrescenta que:

No que diz respeito a ferramentas de projeto e equipamentos de fabricacdo, as
empresas chinesas tém ainda menos participacdo de mercado na maioria das
areas. Este setor se divide em (1) ferramentas de automacdo de projeto
eletronico (EDA) necessarias para o projeto de chips de ponta e (2)
equipamentos de fabricagdo, incluindo uma ampla gama de ferramentas, desde
litografia, gravacdo e gravadores de mdscara até ferramentas criticas de
controle de processo, metrologia e inspegdo. Além disso, as empresas chinesas
estdo atrasadas no desenvolvimento de materiais criticos usados para a
producdo de semicondutores, como polissilicio de grau CI, materiais para
litografia ultravioleta extrema avancada (EUV) e fotorresistentes. O setor
global de ferramentas de EDA é dominado pelas empresas americanas
Cadence e Synopsis, bem como pela Mentor, uma subsidiaria da Siemens. A
lider doméstica chinesa Empyrean esta focada em ferramentas de projeto
analdgico e afirma que suas ferramentas sdo usadas por empresas lideres como
HiSilicon e UniSoc. A Empyrean também estd investindo na area de
ferramentas de projeto de CI digitais/l6gicos, e suas ferramentas aqui também
tém sido usadas pela HiSilicon e Unisoc. Em geral, porém, os desenvolvedores
de ferramentas EDA chineses estdo muito atras dos lideres globais nos tipos
de processos e PI que podem suportar.

Dados da Organizacao Mundial do Comércio (WTO) mostram que até 2021 a China
importava mais circuitos integrados e componentes eletronicos (US$ 466,1 bi) do que
combustiveis fosseis (US$ 405,3 bi)*>. Majerowicz e Medeiros (2018, p. 10), reforcam que “a

falta de integragdo e complementariedade da estrutura de fabricagdo da China tem sua

% Disponivel em: https:/stats.wto.org/dashboard/merchandise.
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manifestagdo final na enorme lacuna de produgdo e consumo doméstico de CI atendida pelas
importacdes”®S. Por esse motivo, os circuitos integrados se tornaram as principais importacdes
liquidas da China, superando os combustiveis (Majerowicz; Medeiros, 2018).

Por outro lado, devido a posicao de principal produtor e exportador de eletronicos, a

97 mais

China se tornou também o maior mercado consumidor mundial de semicondutores
especificamente de circuitos integrados. No entanto, o pais ainda ndo desenvolveu
endogenamente tecnologias de semicondutores de tltima geracdo, o que o obriga a depender
fortemente de importacdes para atender a sua demanda interna (Majerowicz; Medeiros, 2018).
Triolo (2021), argumenta que a China, atualmente, responde por quase um ter¢o da demanda

global de semicondutores, mas os fornecedores chineses domésticos conseguem suprir somente

cerca de 10% dessa demanda. Com relagdo a esse ponto de dependéncia, o autor completa que

Lideres chineses de alto escaldo que pressionam a indistria para ser mais
inovadora percebem que a China ndo pode recriar realisticamente,
internamente, as multiplas e complexas cadeias que seriam necessarias para
alcangar algo como “autossuficiéncia” em semicondutores. (Triolo, 2021,

n.p.).

[lustrando o panorama do limitado avango na autonomia da producdo doméstica de
semicondutores, os relatorios periddicos da consultoria IC Insights mostram que, até 2012, a
producdo doméstica de circuitos integrados chinesa representava somente 11,1% do total da
demanda doméstica, compostos em sua maioria por componentes /ow-end (basicos), no qual
mais de 70% da producgao era originada de transnacionais estrangeiras (Ic Insights, 2013; Deng;
Deng, 2022). Estima-se que, em 2020, apenas 15,9% dos CI consumidos na China tenham sido
produzidos por empresas nacionais. A proje¢do para 2025 indica um avango modesto de 3,5%,
atingindo 19,4% (o que representa um incremento médio anual de 0,7% ponto percentual ao
ano), menos de um ter¢o da meta estabelecida pelo plano “Made in China 2025, que previa

alcangar 70% de autossuficiéncia na produgio de semicondutores®® (Ic Insights, 2021).

% Dados da Organizagio Mundial do Comércio (WTO) mostram que, em 2023, a China exportou US$ 197,7
bilhdes em circuitos integrados e componentes eletronicos, enquanto as importagdes totalizaram US$ 376,5
bilhdes, volume que corresponde a quase o dobro do primeiro.

97 Segundo dados da Organizagio Mundial do Comércio (WTO, na sigla em inglés), em 2023, a China importou
mais de US$ 376,5 bilhdes em circuitos integrados e componentes eletronicos, consolidando-se como a maior
importadora global. Disponivel em: https://stats.wto.org/dashboard/merchandise.

% Como pode ser visto também nos dados da segdio 3.2 deste trabalho.
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Isto posto, diferentemente de setores nos quais a China ja alcangou uma posi¢do de
destaque no mercado global - como ferrovias de alta velocidade, painéis solares e equipamentos
de telecomunicagdes, voos espaciais tripulados, supercomputadores, aeronaves de grande porte,
navegagao por satélite e outros - sua competitividade na industria de semicondutores ainda sao
limitadas, dependendo fortemente de tecnologias estrangeiras de ponta para atender a demanda
interna de CI. De maneira que as empresas chinesas enfrentam inimeros desafios para competir
com os lideres globais (China, 2015; Ezell, 2021b).

Todavia, ¢ importante salientar que, apesar das limitagdes em seu crescimento e
desenvolvimento tecnoldgico, os avancgos da China na industria de semicondutores representam
um feito notavel. O pais conseguiu romper, a0 menos parcialmente, com o padrao tradicional
da globalizagdo dos circuitos integrados, modelo no qual diferentes localidades sediam etapas
produtivas, mas a propriedade e o controle das principais empresas permaneciam concentrados
em um seleto grupo de aliados ocidentais. A China €, até o0 momento, o unico rival geopolitico
relevante a abrir uma brecha nesse arranjo. Ainda que sua participagdo no mercado global
continue limitada e que o pais esteja de quatro a cinco anos atrds da fronteira tecnoldgica na
etapa de manufatura de chips®’, sua presenca e ambigdo ja sdo percebidas como uma ameaca

estratégica pelos Estados Unidos e seus aliados (Majerowicz, 2019).

45 FURTADO NA CHINA: UMA INTERPRETACAO DA DEPENDENCIA
TECNOLOGICA NA INDUSTRIA DE SEMICONDUTORES

Barbosa (2021) ressalta que mesmo sem ter se dedicado de forma sistematica a analise
da China, Furtado detinha uma rara habilidade para captar aspectos essenciais de civilizagdes
em transformagao, integrando multiplas dimensdes e recorrendo a categorias analiticas capazes
de transcender fronteiras disciplinares. Sobre Furtado e sua visdo singular, a frente de seu

tempo, Barbosa (2021, p. 197) observa que:

Ja nos anos 1990, o economista percebe a ascensdo chinesa como uma das
linhas mestras a estruturar o novo sistema mundial em termos economicos e
geopoliticos. Apesar de as referéncias a China, neste ultimo periodo,
aparecerem em livros sucintos, mais langando hipdteses do que realizado

% O que corresponde a duas geracdes tecnoldgicas de atraso.
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sinteses totalizantes, elas se revelam importantes, pois trazem reflexdes que
podem ser aprofundadas, justamente por destoarem de muitas interpretacdes
correntes sobre a ascensdo chinesa.

Como exemplo, Furtado (1998, p. 32, grifo nosso), ja previa o caminho € o consequente

impacto das economias asiaticas (inclusive da China) no planeta:

As nacdes asiatico-orientais, em particular a China, sdo hoje, sem lugar
a_duvida, os lideres da nova onda de transformacgbes que estdo
redefinindo a face do planeta. Liderados pelo Japdo, esses paises
ganharam autonomia no dominio das técnicas e pdem a servico destas
uma grande disciplina social. Os salarios sdo regulados em fungdo das
exigéncias da concorréncia internacional. A estrita disciplina social € 0
forte investimento no fator humano ddo ao capitalismo asiatico uma
forca competitiva sem paralelo. Dadas as formidaveis reservas de mao
de obra de que dispdem, tudo indica que esses paises virdo a pesar
crescentemente nos mercados mundiais.

Dessa forma, com o proposito de articular o referencial tedrico adotado ao caso concreto
analisado, esta tese busca, ainda que possa parecer inusitado, atualizar a heranga tedrico-
metodologica de Celso Furtado, especialmente no que tange a sua capacidade de integrar
dimensdes econdOmicas, politicas, sociais e culturais em uma leitura histdrica e holistica da
realidade!®. Tal abordagem ¢ aplicada aqui a andlise das transformacdes viabilizadas pelo
planejamento econdmico em contextos contemporaneos de superacao do subdesenvolvimento,
tendo a experiéncia chinesa como exemplo emblematico.

Nesse contexto, conforme defendido por Furtado, o Estado constitui um pilar
fundamental para o desenvolvimento econdmico, estratégia amplamente utilizada pela China
ao longo dos tltimos mais de setenta anos. Assim, o desenvolvimento econdmico € um processo
de transformagdo estrutural que exige ndo apenas a mobilizagdo de recursos, mas também a
coordenacdo consciente de esforgos, na qual o Estado desempenha papel insubstituivel como
agente planejador e orientador das mudangas. A esse respeito, Furtado (2009, p. 216, grifo

nosso) afirma que:

190 Com as devidas ressalvas, é importante reconhecer que o contexto historico, politico e econdomico da China
difere daquele que deu origem a formulacao tedrica de Celso Furtado, concebida para interpretar a realidade latino-
americana. No presente trabalho, busca-se justamente reinterpretar e analisar o caso chinés a luz das categorias e
conceitos furtadianos, explorando em que medida sua abordagem pode contribuir para compreender os dilemas ¢
possibilidades do desenvolvimento (do setor de semicondutores) no contexto chinés.
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Atribui-se, assim, grande importancia a autonomia na capacidade de decisao,
sem a qual ndo pode haver uma auténtica politica de desenvolvimento[...] E,
como o principal centro de decisdes ¢ o Estado, atribui a este papel basico na
consecuc¢do do desenvolvimento.

O autor complementa que:

O desenvolvimento dos tltimos decénios teve como seu centro dindmico nos
grandes investimentos industriais. O crescimento das industrias é que permitiu
a expansdo do emprego nos servicos e, concomitantemente, a urbanizagao que
atuou como fator dindmico sobre a agricultura [...]. (Furtado, 2009, p. 232,
grifo nosso).

Dessa forma, concepcdo de desenvolvimento transcende a simples acumulacdao de
capital, incorporando o planejamento de longo prazo e a articulagdo de politicas publicas como
elementos centrais para a transformacao estrutural. No caso chinés, tal perspectiva encontra
correspondéncia no papel ativo do Estado na promocao da industrializagdo, no direcionamento
do investimento para setores estratégicos e na coordenacdo de esforcos nacionais para a
superacdao de gargalos tecnoldgicos. A trajetéria recente da industria de semicondutores na
China exemplifica essa orientagdo: por meio de politicas industriais de grande escala, como o
Made in China 2025 e os sucessivos fundos nacionais para o setor, o Estado chinés busca nao
apenas expandir a capacidade produtiva, mas também reduzir a dependéncia de insumos e
tecnologias externas, promovendo o avango em dire¢do a segmentos de maior valor agregado
€ maior autonomia tecnologica.

Por outro viés, Moreira (2022) ressalta que a expansao da industria de semicondutores
na China pode ser compreendida em uma perspectiva mais ampla de desenvolvimento, na qual
o0 avango em setores de fronteira tecnologica, como os semicondutores, representa ndo apenas
uma estratégia comercial e produtiva, mas também um mecanismo potencial para permitir que
o pais escape da chamada “armadilha da renda média”!'%!. A elevacdo da capacidade tecnologica

e produtiva nesse setor pode impulsionar a renda per capita e melhorar os indicadores sociais,

9" Em grande parte do mundo, especialmente nas economias africanas e em boa parte da América Latina e da
Asia, a produgdo de bens de maior complexidade tecnologica permanece distante da realidade industrial. Essa
heterogeneidade evidencia que o desenvolvimento ndo segue um percurso linear: nas fases iniciais, os paises
tendem a fabricar apenas um conjunto restrito (ou mesmo inexistente) de produtos sofisticados. A medida que
avancam para estagios intermediarios, observa-se um processo gradual de diversificagcdo produtiva, incorporando
bens de maior valor agregado. Contudo, como observa Moreira (2022), muitos paises ndo conseguem completar
essa transigdo para uma estrutura produtiva mais complexa, permanecendo presos a um patamar intermediario de
desenvolvimento, fendmeno identificado na literatura como a “armadilha da renda média” (Moreira, 2022).
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criando condi¢des para que a China transite de uma economia de renda média alta para o grupo

102

de paises de renda alta'™*. Assim, conforme argumenta o autor,

A armadilha da renda média ¢ um desafio para todos os paises retardatarios
que ja alcangaram um estagio de crescimento, mas que, por varias razdes,
estagnaram na sua trajetoria de crescimento que propiciasse um nivel de
desenvolvimento econémico que levasse esse pais a condi¢do de uma nagao
rica. (Moreira, 2022, p. 6).

O dominio das etapas mais sofisticadas da cadeia de semicondutores, além de ampliar a
oferta de empregos mais qualificados e promover a producao de bens tecnologicamente mais
avancados, pode alcar o pais a uma categoria superior na hierarquia economica mundial, a de
pais desenvolvido. Sob essa perspectiva, os semicondutores deixam de ser somente um
elemento de soberania nacional e competitividade externa para se tornar um vetor central de
transformagdo socioecondmica interna, capaz de redefinir a posicdo da China na economia
global.

Sob a lente das categorias tedricas de Furtado - Centro x Periferia,
(Sub)Desenvolvimento e Dependéncia - a analise da experiéncia chinesa e do setor de
semicondutores revela a permanéncia de tracos estruturais do capitalismo global, mesmo em
um pais que alcangou avancos econdmicos e tecnoldgicos expressivos nas ultimas décadas. Ao
mobilizar esse aparato conceitual, ¢ possivel compreender tanto as herangas historicas da
condicdo periférica chinesa quanto as tensdes e limites do seu processo de avango industrial
recente no setor de semicondutores e a insercdo nos mercados mundiais, evidenciando que,
apesar das conquistas, persistem assimetrias que desafiam a plena autonomia tecnoldgica e
produtiva, mesmo que seja em um setor (critico) especifico.

No que se refere a relacdo Centro—Periferia’®, a China, até meados da década de 1970,
configurava-se como uma economia tipicamente periférica. Em 1952, a agricultura respondia
por expressivos 59,7% do PIB, enquanto a industria representava apenas 8,3%, revelando uma

base produtiva fortemente ancorada no setor primario. Condicao essa que refletia o padrao

92 De acordo com o European Chamber (2017), o Made in China 2025 seria umas das estratégias deliberadas do
governo chinés para escapar da “armadinha da renda média”. Todavia, entre os 101 paises que estiveram nessa
condicdo em 1960, apenas 13 conseguiram, posteriormente, alcangar o patamar de renda alta. Pois, a maioria dos
88 paises restantes ndo conseguiram implementar as reformas institucionais necessarias, o que resultou em um
crescimento lento e, muitas vezes na estagnagdo econdmica (European Chamber, 2017).

%% De maneira semelhante, Jabbour (2020) realiza uma releitura do caso chinés em seu artigo “Prebisch e a
superacdo da relagdo desigual centro-periferia na China”, disponivel no livro China, socialismo e
desenvolvimento econdmico.
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historico descrito por Furtado, no qual as economias periféricas ocupam papel de fornecedoras

de produtos primarios aos paises centrais, importando destes tecnologia e bens manufaturados

(Quadro 2).

Entretanto, ao longo das décadas seguintes, observa-se uma transformagao significativa:

entre 1952 e 1978, a participagdo da agricultura no PIB caiu de 59,7% para 34,4%, enquanto a

industria elevou sua fatia de 8,3% para 33,5%. Essa transformagao reflete ndo apenas o avango

da industrializa¢ao, mas também os efeitos das reformas e da abertura comercial iniciadas no

final da década de 1970, que impulsionaram a modernizagao produtiva e ampliaram a inser¢ao

da China no comércio internacional.

Tabela 11: Estrutura do PIB, por setor (em %) - China (1890-2003)

Setor 1890 1952 1978 2003
Agricultura, Pesca e Silvicultura 68,5 59,7 34,4 15,7
Industria 8,1 8,3 33,5 51,8
Construgdo 1,7 1,7 34 53
Transporte e Comunicagdes 5,5 2.4 3,6 7,0
Comércio e Restauragao 8,2 6,7 5,1 11,0
Outros servigos 8,0 21,2 20,1 11,9
PIB 100,0 100 100 100,0

Fonte: Maddison (2003)

Sobre uma releitura da condi¢do periférica da China pos 1950, Jabbour (2020, p. 193,

grifo do autor) coloca que:

O caso chinés requer algumas mediagdes importantes. Sua condicio
periférica é de natureza diversa em comparacdo a da América Latina. O no
politico para a superagdo dos ditames do desenvolvimento desigual entre as
nacOes fora desatado pela Revolucdo de 1949, ndo com as reformas
econdmicas de 1978. Do ponto de vista da mudanga estrutural, diferente das
experiéncias latino-americanas, o “Estado Revolucionario” fundado em 1949
fincou as bases para o catching up pds-1978, ao estabelecer: 1) unidade
politica, controle pleno de seu territorio e, diferente de seus vizinhos
desenvolvimentistas (Japdao, Coreia do Sul e Taiwan), grande margem de
manobra para escolhas estratégicas préprias, sem interferéncia de outras
poténcias; 2) uma preexistente sélida industria de base; 3) pequenas e médias
unidades produtivas espalhadas pelo interior do pais, que seriam, em grande
parte, convertidas em TVEs; 4) preexisténcia de institui¢oes forjadas a
planificacao econémica.
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Convergindo com a concep¢do compartilhada por Furtado e Prebisch, ambos
contemporaneos da CEPAL e inseridos em contextos latino-americanos semelhantes, que
atribui ao Estado um papel central como agente canalizador e planejador do desenvolvimento,
enfatiza a relevancia da integragdo internacional e reconhece a industria como eixo estruturante
da transformagdo econdmica, Jabbour (2020, p. 194) evidencia o alinhamento da trajetoria
chinesa a essa visdo comum. Oriundos de paises da mesma regido, Furtado e Prebisch
convergem na defesa de que a superagdao da condicdo periférica exige um projeto nacional
articulado, no qual a industrializagdo, associada a politicas estatais ativas e a inser¢ao
estratégica no comércio internacional, constitui elemento essencial para promover o

desenvolvimento econdmico e reduzir as desigualdades estruturais.

\

A analise de Prebisch se associa a China juntamente com o Estado
Desenvolvimentista do final da década de 1970 e ap6s a decis@o politica ¢

\

estratégica do pais de integracdo a economia internacional. Na verdade,
construiu-se consenso interno, segundo o qual os objetivos estratégicos do
“Estado Revolucionario” s6 poderiam se alcangados com a reforma da
estrutura econdémica e a abertura ao investimento estrangeiro. Mudanga
estrutural, diversificagdo industrial, estratégia de insercdo internacional,
substituigdo de importagdes e estimulos as exportagdes manufatureiras sdo
preceitos de Prebisch perfeitamente aplicaveis ao recente processo de
desenvolvimento chinés. (Jabbour, 2020).

De forma complementar e com um olhar mais contemporaneo'®, a condigio periférica
da China pode ser compreendida, apesar de seus avangos expressivos € de sua posi¢ao
consolidada entre as maiores economias do mundo, a partir de uma perspectiva setorial,
especialmente no campo tecnoldgico. A fragmentagdo produtiva resultante da reorganizagdo da
economia mundial, intensificada a partir da década de 1980, produziu novas formas de
dependéncia tecnologica, com especial relevancia para a industria de semicondutores. Nesse
segmento estratégico, a inser¢ao da China ocorreu de forma tardia, por um longo periodo restrita
a elos da cadeia global de menor valor agregado, como montagem, encapsulamento e testes.
Essa especializacao restrita, somada as dificuldades tanto inerentes ao proprio setor quanto
impostas pelas dindmicas de mercado, mantém o pais em posigdo periférica no ambito setorial,

ainda que, no conjunto da economia, ocupe um lugar de destaque no cendrio global.

194 Uma abordagem mais especifica e setorial, que considere as mudangas estruturais decorrentes da progressiva
fragmentagdo produtiva e do crescente grau de sofisticacdo da dependéncia.
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Contudo, nas ultimas décadas, a China tem adotado estratégias para alterar essa
estrutura, buscando dominar integralmente todas as etapas da cadeia de suprimentos de
semicondutores (do design e fabricacdo em litografias avangadas ao desenvolvimento de
equipamentos € materiais criticos). Essas iniciativas, associadas a politicas industriais robustas
e de longo prazo, visam ndo apenas reduzir a vulnerabilidade externa, mas também reposicionar
0 pais em um patamar de maior autonomia tecnologica, rompendo com a especializa¢dao
subordinada e aproximando-se dos centros produtores de tecnologia de ponta.

A categoria de (Sub)Desenvolvimento pode ser ilustrada a partir de trés elementos
centrais da trajetdria chinesa recente: desigualdade, crescimento do PIB e a busca por elevar o
nivel de renda per capita. De 2000 a 2024, a economia chinesa cresceu de US$ 1,22 trilhdo para
USS 18,74 trilhdes, consolidando-se como a segunda maior do mundo em termos nominais e a
primeira em paridade de poder de compra. Contudo, o PIB per capita chinés, de
aproximadamente US$ 12.970,61 em 2022, ainda esta muito abaixo dos niveis observados nos
Estados Unidos (US$ 77.860,91) e na Unido Europeia (US$ 37.962,83), o que evidencia a
distancia em relagdo aos padrdes de renda dos paises centrais. Além disso, a desigualdade de
renda permanece elevada: em 2022, a renda urbana per capita (51.821 RMB) era mais que o
dobro da renda rural (21.691 RMB), e o coeficiente de Gini de 0,467 ¢ superior a média das
economias da Asia-Pacifico e proximo ao norte-americano (0,494). O Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) da China, de 0,786, embora alto para padrdes globais e
refletindo avangos significativos nas tltimas décadas, ainda estd aquém dos valores observados
nos Estados Unidos (0,938) e na Unido Europeia (0,895), reforcando as disparidades nas
dimensdes sociais e de bem-estar. Esse quadro confirma a formulacao de Furtado de que ganhos
de produtividade e incorporacao tecnoldgica, por si sos, ndo asseguram homogeneizagao social
e ndo contemplam de forma equilibrada as dimensdes produtiva e social do desenvolvimento.

Por fim, a Dependéncia, entendida como a inser¢do subordinada no sistema produtivo
global, condicionada pelo acesso externo a capital e tecnologia, manifesta-se de forma
particularmente evidente na industria chinesa de semicondutores. Apesar de ter alcancado a
lideranca mundial em montagem, teste e embalagem (ATP), a China permanece
tecnologicamente dependente nas etapas mais sofisticadas, como o design e a fabricacdo de
chips abaixo de 10 nanOmetros, que requerem equipamentos, insumos e know-how
concentrados em um pequeno grupo de empresas sediadas em paises centrais.

Essa limitacdo ndo decorre apenas da atual assimetria tecnologica, mas também de

barreiras estruturais proprias do setor, como as elevadissimas barreiras de entrada (custo
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intensivo de capital, prazos longos de maturacao dos investimentos, necessidade de inovacao
continua e dependéncia de uma base restrita de fornecedores estratégicos) que dificultam a
redu¢do dessa lacuna. A essas dificuldades somam-se entraves especificos advindos da
estratégia de inser¢do mais autonoma e, em muitos casos, solitaria da China, que restringe sua
capacidade de cooperagdo tecnoldgica internacional e limita o acesso a patentes, tecnologias
criticas e talentos especializados.

O funcionamento dessa dependéncia conecta-se diretamente aos elementos discutidos
na categoria de (Sub)Desenvolvimento: embora a posicdo chinesa na cadeia global dos
semicondutores gere crescimento econdmico ¢ elevacdo da renda nacional, as limitagdes no
dominio das tecnologias de ponta perpetuam uma hierarquia tecnologica que restringe sua
autonomia e capacidade de ditar padrdes produtivos globais. Episodios recentes - como as
restricdes impostas pelos Estados Unidos a exportagdo de chips de inteligéncia artificial e de
equipamentos de litografia avangada, exemplificam como essa dependéncia é operacionalizada,
ameagando ou adiando estratégias de modernizacdo produtiva e de agregagdo de valor as
exportagoes.

Assim, mesmo no caso chinés, frequentemente citado como modelo de sucesso, as trés
categorias furtadianas continuam atuais para compreender as contradi¢des e os desafios do
desenvolvimento em um contexto de capitalismo globalizado contemporaneo. A superagao
dessa condi¢do exige ndo apenas o fortalecimento da producao interna, mas também o dominio
de grande parte da cadeia de suprimentos, especialmente nos segmentos de maior valor

agregado, onde se definem os rumos tecnologicos e a posi¢ao de poder na economia mundial.
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5 CONCLUSAO

Diante do exposto, observa-se que o controle da industria de semicondutores ¢
estratégico porque esses componentes sao a base material das tecnologias centrais da 4*
Revolugdo Industrial - no que se refere a inteligéncia artificial, computacdo de alto desempenho,
5G, automagao e defesa nacional. Dominar esse setor garante autonomia tecnoldgica, soberania
digital e poder geopolitico. No entanto, a China enfrenta dificuldades significativas para
estabelecer dominio nos principais elos dessa industria. Apesar do dominio no processo de
encapsulamento, teste e embalagem, - ATP -, o pais permanece dependente de tecnologias
criticas em segmentos como design avangado de chips, softwares - EDA -, equipamentos de
litografia de ponta e fabricagdao de wafers.

A elevada complexidade estrutural da industria de semicondutores constitui-se em um
dos maiores entraves ao avanco do catch-up tecnologico da China. Trata-se de um segmento
altamente intensivo em pesquisa, desenvolvimento e capital, marcado por ciclos de inovagao
acelerados, pela necessidade de economias de escala e pela importancia do aprendizado
cumulativo associado ao know-how. Soma-se a isso o hiato tecnoldgico existente e as restrigdes
impostas a importagao de tecnologias estratégicas, que, em conjunto com a ampla defasagem
de desempenho entre sucessivas geracdes de circuitos integrados — fator que impacta
diretamente a demanda ¢ a rentabilidade —, intensificam os desafios do setor.

Essas lacunas estruturais agravam-se diante das san¢des impostas por paises centrais,
como os Estados Unidos, que restringem o acesso da China as tecnologias estratégicas,
dificultando sua inser¢do plena no mercado global e comprometendo, consequentemente, os
avangos rumo a autonomia produtiva e tecnologica'®.

Como forma de interpretar o panorama discutido acima, o pensamento de Celso Furtado
reconhece a tecnologia como elemento central, constituindo-se como eixo dindmico que
sustenta simultaneamente o processo de acumulacao capitalista e a reprodugao das assimetrias
estruturais entre centros e periferias. Em sua formulagdo tedrica, a capacidade de gerar,
controlar e difundir o progresso técnico define os p6los de poder no sistema internacional, sendo
o dominio tecnologico o principal fator de diferenciacdo entre o desenvolvimento autonomo e
o subdesenvolvimento dependente. Ao longo de sua obra, Furtado reconhece que essa

centralidade tecnoldgica ndo ¢ estatica, adaptando-se conforme a dindmica do capitalismo

%5 Ja que a China adota a estratégia “fast-following” a partir da assimilagdo tecnolégica de “aprender para
competir”.
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global evolui e se transfigura - passando da primazia industrial manufatureira ao controle de
tecnologias informacionais e das inovagoes eletronicas. Todavia, a 16gica de fundo permanece
a mesma, quem detém a tecnologia exerce o poder de moldar mercados, condicionar padrdes
de consumo e estabelecer regras de concorréncia. Assim, mesmo diante das transformacgdes
historicas e das mudangas na hierarquia do poder global, o dominio tecnolégico continua a ser
o principal mecanismo de reproduc¢do da dependéncia - ainda que restrito a setores especificos
-, evidenciando a atualidade do pensamento de Celso Furtado frente as novas formas de
subordinac¢do impostas pela reconfigura¢do econdémica do século XXI.

Dessa forma, a busca da China por autonomia tecnolégica na induastria de
semicondutores deve ser compreendida como parte de uma disputa mais ampla pela
reconfiguragdo das posi¢des no sistema capitalista global, centrada no controle do recurso mais
estratégico da revolugdo industrial em curso: a tecnologia.

Por outro lado, a otica de Furtado ajuda a observar que, embora a China tenha alcangado
avancos expressivos no crescimento economico e consolidado sua posi¢cdo como segunda maior
economia nominal do mundo e primeira em paridade de poder de compra, ainda permanece
distante dos padrdes de renda e bem-estar das economias centrais. O PIB per capita chinés
continua significativamente inferior ao de paises desenvolvidos, e a elevada desigualdade de
renda - marcada por disparidades urbano-rurais e por um coeficiente de Gini elevado - reforga
essas assimetrias. O IDH, embora alto para padrdes globais, também se mantém aquém dos
niveis observados nos Estados Unidos e na Unido Europeia. Esse cenario confirma a formulacao
de Furtado de que o aumento da produtividade e a incorporacdo tecnologica, por si sos, nao
asseguram homogeneizagdo social, sendo imprescindivel articular dimensdes produtivas e
sociais para a efetiva superacao do subdesenvolvimento.

Acrescenta-se que na concep¢do de Celso Furtado, o Estado deve exercer um papel
central como agente canalizador e planejador do desenvolvimento, com a industria atuando
como eixo estruturante da transformagdo econdmica. Essa visdo enfatiza a relevancia da
integragdo internacional, mas, sobretudo, a necessidade de um projeto nacional articulado no
qual a industrializagdo, associada a politicas estatais ativas e a inserc¢do estratégica no comeércio
internacional, constitua elemento essencial para promover o desenvolvimento econdmico e
reduzir as desigualdades estruturais.

Essa estratégia foi seguida a risca pela China, que, ao longo das ultimas décadas,

implementou um modelo de desenvolvimento fortemente baseado no planejamento estatal, no
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direcionamento de investimentos para setores estratégicos ¢ na coordenagdo de esforcos
nacionais voltados a modernizagao industrial e tecnolédgica.

Outra contribuicao relevante de Furtado para a analise ¢ sua compreensao de que o
desenvolvimento nao pode ser reduzido a uma trajetéria linear de crescimento, mas deve ser
entendido como um processo historico e multidimensional, no qual o avango das forgas
produtivas precisa vir acompanhado da transformagao das estruturas sociais. Sem a articulagao
entre progresso econdomico € homogeneizacao social, o desenvolvimento torna-se incompleto,
perpetuando desigualdades e limitando a autonomia efetiva das nag¢des. Contudo, € preciso
lembrar que a China ndo é qualquer pais, trata-se de uma poténcia econdmica com alto grau de
autonomia em varios setores, ¢ um dos casos mais relevantes para compreender como o
planejamento estatal pode romper as amarras do limbo periférico, criando condi¢des para
avancar em direcdo a um patamar mais elevado de desenvolvimento econémico e tecnoldgico.

Diante do complexo contexto apresentado e da releitura das contribui¢des de Furtado, a
hipdtese central deste estudo — de que a China ndo tem alcangado autonomia tecnologica na
industria de semicondutores devido a combinagdo de entraves endogenos e barreiras exdgenas
— foi abordada por meio do encadeamento de trés objetivos especificos. O primeiro buscou
analisar as politicas industriais chinesas voltadas ao setor de semicondutores, como o plano
MIC 2025, avaliando em que medida tais iniciativas enfrentaram — e enfrentam - os obstaculos
internos relacionados a defasagem tecnologica, dificuldades em acompanhar os ciclos curtos de
inovacdo - e fragilidade institucionais. O segundo objetivo visou compreender a inser¢cdo da
China no mercado global de semicondutores, permitindo verificar sua posi¢cdo nos elos de
menor complexidade e sua dependéncia de tecnologias criticas controladas por paises centrais.
Ja o terceiro objetivo aprofundou a andlise sobre as limitagdes estratégicas de aprendizado
tecnoldgico baseadas na aquisicdo de conhecimento externo, revelando tanto os efeitos das
sangdes e embargos internacionais quanto as dificuldades na assimilagdo de tecnologias por
meio de joint ventures, que muitas vezes nio resultam em real transferéncia de know-how!%.

A articulagdo entre esses trés eixos permitiu testar a hipotese a luz das condicionantes
estruturais que moldam o padrdo de insergdo tecnologica da industria de semicondutores da
China, em didlogo com a perspectiva de Celso Furtado sobre a dependéncia tecnologica. O

estudo dos dois ultimos objetivos se compatibiliza com a tese de Furtado ao evidenciar a

1% Como o caso do Projeto 909 implantado no 9° Plano Quinquenal (1996-2000), discutido no capitulo 3 deste
trabalho.
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defasagem estrutural entre paises centrais/desenvolvidos e periféricos/subdesenvolvidos!?” no

tocante a autonomia e subordinagao técnica em setores estratégicos no ambito do mundo 4.0.

97 Tendo como base as categorias criticas trabalhadas na teoria de Furtado e a muitas camadas existentes entre o
estado absoluto periférico ou subdesenvolvido e as condigdes intermedidrias até se chegar ao desenvolvimento.
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DE

APENDICE A: FATURAMENTO MUNDIAL DO MERCADO
SEMICONDUTORES (1986/2024) — EM MILHARES US$ (38 YEARS WSTS BLUE
BOOK DATA)
1986
Americas $ 8.508.557,00
Europe $ 5.343.763,00
Japan $ 10.450.725,00
Asia Pacific $ 2.052.314,00
Worldwide $ 26.355.359,00
1987
Americas $ 10.259.204,00
Europe $ 6.188.093,00
Japan $ 12.731.790,00
Asia Pacific $ 3.351.365,00
Worldwide $ 32.530.452,00
1988
Americas $ 13.418.040,00
Europe $ 8.103.881,00
Japan $ 18.108.775,00
Asia Pacific $ 5.374.113,00
Worldwide $ 45.004.809,00
1989
Americas $ 14.829.035,00
Europe $ 8.940.562,00
Japan $ 19.145.763,00
Asia Pacific | $ 5.847.566,00
Worldwide $ 48.762.926,00
1990
Americas $ 14.445.437,00
Europe $ 9.598.634,00
Japan $ 19.563.117,00
Asia Pacific | $ 6.911.744,00
Worldwide $ 50.518.932,00
1991
Americas $ 15.376.273,00
Europe $ 10.114.860,00
Japan $ 20.934.999,00
Asia Pacific $ 8.181.322,00
Worldwide $ 54.607.454,00
1992
Americas $ 18.410.756,00
Europe $ 11.470.428,00
Japan $ 19.396.118,00
Asia Pacific $ 10.587.656,00
Worldwide $ 59.864.958,00
1993
Americas $ 24.744.008,00
Europe $ 14.598.998,00
Japan $ 23.798.388,00
Asia Pacific $ 14.168.291,00
Worldwide $ 77.309.681,00
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1994
Americas $ 33.561.586,00
Europe $ 19.736.285,00
Japan $ 29.406.349,00
Asia Pacific $ 19.174.373,00
Worldwide $ 101.878.593,00
1995
Americas $ 46.998.462,00
Europe $ 28.198.670,00
Japan $ 39.666.677,00
Asia Pacific $ 29.539.871,00
Worldwide $ 144.403.681,00
1996
Americas $ 42.679.016,00
Europe $ 27.561.989,00
Japan $ 34.175.237,00
Asia Pacific $ 27.550.192,00
Worldwide $ 131.966.432,00
1997
Americas $ 45.850.894,00
Europe $ 29.088.799,00
Japan $ 32.079.382,00
Asia Pacific $ 30.184.046,00
Worldwide $ 137.203.120,00
1998
Americas $ 41.431.926,00
Europe $ 29.406.264,00
Japan $ 25.921.017,00
Asia Pacific $ 28.852.792,00
Worldwide $ 125.611.999,00
1999
Americas $ 47.477.880,00
Europe $ 31.881.274,00
Japan $ 32.835.097,00
Asia Pacific $ 37.184.300,00
Worldwide $ 149.378.551,00
2000
Americas $ 64.071.359,00
Europe $ 42.308.937,00
Japan $ 46.749.346,00
Asia Pacific $ 51.263.981,00
Worldwide $ 204.393.623,00
2001
Americas $ 35.778.448,00
Europe $ 30.216.266,00
Japan $ 33.147.815,00
Asia Pacific $ 39.820.081,00
Worldwide $ 138.962.610,00
2002
Americas $ 31.275.477,00
Europe $ 27.788.479,00
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Japan $ 30.493.648,00
Asia Pacific $ 51.155.716,00
Worldwide $ 140.713.320,00
2003
Americas $ 32.330.682,00
Europe $ 32.310.026,00
Japan $ 38.942.196,00
Asia Pacific $ 62.842.618,00
Worldwide $ 166.425.522,00
2004
Americas $ 39.064.550,00
Europe $ 39.424.130,00
Japan $ 45.756.710,00
Asia Pacific $ 88.781.446,00
Worldwide $ 213.026.836,00
2005
Americas $ 40.735.591,00
Europe $ 39.275.143,00
Japan $ 44.082.061,00
Asia Pacific $ 103.391.342,00
Worldwide $ 227.484.137,00
2006
Americas $ 44.911.905,00
Europe $ 39.904.325,00
Japan $ 46.418.221,00
Asia Pacific $ 116.481.742,00
Worldwide $ 247.716.193,00
2007
Americas $ 42.336.283,00
Europe $ 40.971.530,00
Japan $ 48.845.303,00
Asia Pacific $ 123.492.222,00
Worldwide $ 255.645.338,00
2008
Americas $ 37.880.541,00
Europe $ 38.249.487,00
Japan $ 48.498.050,00
Asia Pacific $ 123.974.734,00
Worldwide $ 248.602.812,00
2009
Americas $ 38.519.818,00
Europe $ 29.865.103,00
Japan $ 38.300.016,00
Asia Pacific $ 119.628.429,00
Worldwide $ 226.313.366,00
2010
Americas $ 53.675.349,00
Europe $ 38.053.793,00
Japan $ 46.560.762,00
Asia Pacific $ 160.025.211,00
Worldwide $ 298.315.115,00
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2011
Americas $ 55.197.414,00
Europe $ 37.391.135,00
Japan $ 42.902.590,00
Asia Pacific $ 164.030.199,00
Worldwide $ 299.521.338,00
2012
Americas $ 54.358.803,00
Europe $ 33.163.013,00
Japan $ 41.055.716,00
Asia Pacific $ 162.984.584,00
Worldwide $ 291.562.116,00
2013
Americas $ 61.495.501,00
Europe $ 34.883.404,00
Japan $ 34.795.264,00
Asia Pacific $ 174.409.695,00
Worldwide $ 305.583.864,00
2014
Americas $ 69.323.834,00
Europe $ 37.458.901,00
Japan $ 34.830.352,00
Asia Pacific $ 194.229.830,00
Worldwide $ 335.842.917,00
2015
Americas $ 68.737.935,00
Europe $ 34.257.539,00
Japan $ 31.101.914,00
Asia Pacific $ 201.070.473,00
Worldwide $ 335.167.861,00
2016
Americas $ 65.537.497,00
Europe $ 32.706.728,00
Japan $ 32.291.952,00
Asia Pacific $ 208.394.678,00
Worldwide $ 338.930.855,00
2017
Americas $ 88.493.523,00
Europe $ 38.311.471,00
Japan $ 36.595.321,00
Asia Pacific $ 248.820.629,00
Worldwide $ 412.220.944,00
2018
Americas $ 102.997.197,00
Europe $ 42.957.032,00
Japan $ 39.961.286,00
Asia Pacific $ 282.862.770,00
Worldwide $ 468.778.285,00
2019
Americas | $ 78.619.471,00
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Europe $ 39.816.073,00
Japan $ 35.992.841,00
Asia Pacific $ 257.878.591,00
Worldwide $ 412.306.976,00
2020
Americas $ 95.366.081,00
Europe $ 37.519.680,00
Japan $ 36.471.173,00
Asia Pacific $ 271.032.424,00
Worldwide $ 440.389.358,00
2021
Americas $ 121.481.333,00
Europe $ 47.756.777,00
Japan $ 43.687.163,00
Asia Pacific $ 342.967.241,00
Worldwide $ 555.892.514,00
2022
Americas $ 141.135.952,00
Europe $ 53.853.109,00
Japan $ 48.158.244,00
Asia Pacific $ 330.936.889,00
Worldwide $ 574.084.194,00
2023
Americas $ 134.377.318,00
Europe $ 55.762.774,00
Japan $ 46.751.493,00
Asia Pacific $ 289.993.840,00
Worldwide $ 526.885.425,00
2024
Americas $ 195.122.507,00
Europe $ 51.250.218,00
Japan $ 46.739.287,00
Asia Pacific $ 337.436.594,00
Worldwide $ 630.548.606,00

Fonte: WSTS (2025)
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APENDICE B: COMPOSICAO DO PIB POR SETOR (%) - CHINA (2000/2023)

Composi¢do do PIB por setor (%)

Indicator Agriculture (% of GDP) Industry (% of GDP) Services (% of GDP)
2000 14,9 45,6 39,3
2001 14,2 45 40,8
2002 13,6 44,6 41,9
2003 12,6 45,8 41,7
2004 13,2 46 40,8
2005 12 47,2 40,8
2006 11 47,7 41,3
2007 10,5 47,1 42,5
2008 10,5 472 42,4
2009 9,9 46,1 43,9
2010 9,6 46,7 43,8
2011 9,5 46,7 43,9
2012 9,4 45,7 45
2013 9,2 44 4 46,5
2014 8,9 433 47,7
2015 8,7 41 50,3
2016 8,4 39,8 51,8
2017 7,8 40,1 52,3
2018 7,3 39,9 52,8
2019 7,5 38,8 53,7
2020 8 38 53,9
2021 7,6 39,5 53
2022 7,7 39,5 52,8
2023 7,5 38,5 54,1

Fonte: Asian Development Bank (ADB) (2023)
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(Continua)

European Union - 27 countries (from 2020) 30,8 30,6 30,3 30,4 30,2 30,0 30,2 29,6 29,6 29.4
Euro area — 20 countries (from 2023) 30,7 30,7 30,4 30,6 30,2 30,2 30,6 29,9 29,8 29,9
Belgium 26,2 26,3 26,1 25,7 25,1 25,4 24,1 24,9 24,2 24,7
Bulgaria 37,0 37,7 40,2 39,6 40,8 40,0 39,7 38,4 37,2 38,4
Czechia 25,0 25,1 24,5 24,0 24,0 24,2 24,8 24,8 24,4 23,7
Denmark 27,4 27,7 27,6 27,8 27,5 27,3 27,0 27,7 28,2 28,6
Germany 30,1 29,5 29,1 31,1 29,7 30,5 31,2 29,0 29,4 29,5
Estonia 34,8 32,7 31,6 30,6 30,5 30,5 30,6 31,9 31,8 30,8
Ireland 29,7 29,6 30,6 28,9 28,0 27,6 26,6 26,9 27,4 26,4
Greece 34,2 343 33,4 323 31,0 31,4 32,4 314 31,8 31,8
Spain 34,6 34,5 34,1 332 33,0 32,1 33,0 32,0 31,5 31,2
France 29,2 29,3 28,8 28,5 29,2 29,2 29,3 29,8 29,7 30,0
Croatia 30,4 29,8 29,9 29,7 29,2 28,3 29,2 28,5 29,7 29,8
Italy 32,4 33,1 32,7 334 32,8 32,5 32,9 32,7 31,5 32,2
Cyprus 33,6 32,1 30,8 29,1 31,5 29,3 29,3 29,0 29,3 30,1
Latvia 354 345 345 35,6 35,2 34,5 35,7 343 34,0 34,2
Lithuania 37,9 37,0 37,6 36,9 35,4 35,1 35,4 36,2 35,7 35,3
Luxembourg 28,5 29,6 29,2 31,3 32,3 31,2 29,6 29,1 30,6 30,1
Hungary 28,2 28,2 28,1 28,7 28,0 28,0 27,6 27,4 29,0 27,6
Malta 28,1 28,6 28,2 28,7 28,0 30,3 31,2 31,1 33,0 30,8
Netherlands 26,7 26,9 27,1 27,4 26,8 28,2 26,4 26,3 26,5 259
Austria 27,2 27,2 27,9 26,8 27,5 27,0 26,7 27,8 28,1 28,4
Poland 30,6 29,8 29,2 27,8 28,5 27,2 26,8 26,3 27,0 26,0
Portugal 34,0 33,9 33,5 32,1 31,9 31,2 33,0 32,0 33,7 31,9
Romania 37,4 34,7 33,1 35,1 34,8 33,8 343 32,0 31,0 28,0
Slovenia 24,5 24,4 23,7 23,4 23,9 23,5 23,0 23,1 23,4 23,8
Slovakia 23,7 243 23,2 20,9 22,8 20,9 21,8 21,2 21,6 21,7
Finland 252 254 253 259 26,2 26,5 25,7 26,6 26,6 26,1
Sweden 26,7 27,6 28,0 27,0 27,6 26,9 26,8 27,6 29,5 27,6
Iceland 24,7 24,1 252 23,2 23,7 24,0 : : : :
Norway 23,9 25,0 26,1 24,8 254 253 25,9 27,5 24,7 24 .4
Switzerland 29,6 29,4 30,1 29,7 30,6 31,2 31,4 31,1 31,5 :
United Kingdom 324 31,5 33,1 33,5 : : : : :

Montenegro 36,5 36,5 36,7 34,7 34,1 32,9 32,5 31,5

North Macedonia 33,7 33,6 32,4 31,9 30,7 31,4 30,3 29,8

Albania : : 36,8 354 343 33,2 33,0 :
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(Conclusio)
Serbia 40,0 39,8 37,8 35,6 33,6 33,8 333 32,6 31,7 31,9

Tiirkiye 41,9 42,6 43,0 43,0 41,7 43,4 42,5 453 44,2 44,8
Kosovo* . . 46,6 . . . . . .

Fonte: Eurostat (2022)



