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PREFACIO

O Secretario de Informatica, no wuso de suas

atribuigoes legais, editou a Portaria n® 002, de 14 de mar

¢o de 1980, criando a COMISSAO ESPECIAL DE MICROELETRONI
CA - CEM. -

Foi determinado como objetivo da CEM "formular

politicas e diretrizes, no setor de Microeletronica, com

.vistas a capacitagio nacional na pesquisa e producido de in

sumos basicos e materiais de processamento, de microcircul
tos e equipamentos de laboratorio e industriais e de compo
nentes eletromecanicos, semicondutores e outros afins ao

setor."

A CEM iniciou suas atividades .em 08 de abril
de 1980 e sua Qltima reunizo foi realizada em 10 de junho

de 1980.

No ambito da CEM’forém criados os seguintes

i

grupos de trablaho:

GT-1 : Recursds Humanos ;

GTfZ : Capacitacao Tecnologica;

GT-3 : Pesquisa e Desenvolvimenpo;

GT-4 : Industrializacao e Comcr;ializagao;
GT-5 : Insumos;

GT-6 : chno]ogias Afins, ou Correlatas ao Se

tor.



PR/CEN/SECRETARIA EBPECIAL DE INFORMATICA B v o

A

Todos os relatorios gerados por estes grupos

de trabalho foram analisados pela CEM.

2 Com base nas proposigocs destes relatorios e
em discussodes adicionais pela CEM, foi elaborado um conjun
to de recomendacoes para.serem consideradas na formulacgao

de uma Politica Nacional para o setor.

‘As recomendacoes mais especificas, discutidas
no ambito da CEM, servirao de base na elabofagéo de um Pla
no Nacional de Microeletronica, logo apO0s a aprovagao de

uma Politica para o setor.

Para efeito de apresentacao e discussao de al

guns aspectos e conceitos importantes em Microeletronica foi

preparado um documento. com estas informagoes.

No presente relatorio, os capftulos de 1 a 5
foram preparados inteiramente na SEI. Os capitulos 6, 7, e

8 sao resultado.da Comissao Especial de Microeletronica.

A Secretaria Especial de Informatica deixa. pu
blico o seu agradecimento a todas as entidades e ' pcssoas
que participaram da CEM ou de seus grupos de trabalho.

- Componentes da CEM:

. um representante da DIGIBRAS;
.-um representante da TELEBRAS;

. um representante da ELEBROBRAS;
. um representante do GEICON;

. um representante do BNDE(

. um representante da FINED;
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. um representante da TRANSIT;
,f um representante da SEI;

v . cinco representantes da ‘Comunidade Cienti

fica do Setor de Microeletronica.
- Constituigao dos Grupos de Trabalho:

GT-1 =~ RECURSOS HUMANOS

Jo3o Antonio Zuffo - USP - Coordenador
Edgar Charry Rodrigues - USP

HElio Octavio Pinto Guedes - FINEP

Wilmar Coelho de Morais - UNICAMP

Mapnuel Fernando Lousada Soares - DIGIBRAS
Victor F. Mammana de Barros - FAPESP
Mario Vaz da Silva Filho - UFRJ

ﬁarco Antonio Fabro - CNPq A

‘Mércio Campos - UNICAMPA

Paulo Fernando Fleury - CAPES/MEC

GT-2 CAPACITACAO TECNOLOGICA INOVADORA E  INFRA-ESTRUTURA

TECNOLOGICA

Carlos Ignicio Zammitti Mammana - UNTCAMP - (o

ordenador
Roberto Mi]ward'Sﬁo}idoro - TELEBRAS
Manucl Fernando Lousnhu Sonres - brapkeSs
Shib N. Glosh-Dastidar - TRANSIT

Paulo Sergio C. P. da Silva - 1T



®R/CSN/SECRETARIA ESPECIAL DE INFORMATICA S ! C -

Ary Barbosa Kahl - FINEP

Joao Molnar - TRANSIT

Helio Drago Romano‘-.FINEP

Antonio Luiz Bogado Fernandes - CEPEL

Paulo Cesar-Bezerra - UNICAMP

GT-3 PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

Carlos Américo Morato de Andrade - USP - Coor

denador
Philippe Brosson - UNICAMP
Joao Antoﬁio Zuffo - USP
Furio Damiani - UNICAMP
Victor Blatt - TELEBRAS'
Nicholas Brooking - CEPEL
3050 Molnar - TRANSIT |
Helio Octavio Pinto Guedes - FINEP
_Astor Modesto de Souza - PUC/RIO
- Neelkanth G. Dhe;e“-‘IME
Jean Alvert Bodinaud - USP

Ademar Ferreira - USP

Joel P. de Souza - USP

GT-4 INDUSTRIALIZACAO E COMERCIALIZACAO

Jose Ellis Ripper - UNICAMP - Coordenador
Antonio Carlos Cardoso - ABICOMP
Claudio J. de F. Brito - MRE

Euclides Quandt de Oliveira - TRANSIT
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Gil Floro P. Azevedo - TELEBRAS

Jaﬁes Sluss - DIGIBRAS

José Mauro M. Carnciro da Cunha - BNDE
Manuel Fernando Lousada Soares - DIGIBRAS
Marco Antonio Araujo Lima - BNDE

Roberto Milward Spolidoro - TELEBRAS
-Salomao Wajnberg - GEICOM |

Sergio Teixeira - ABICOMP

Victor Blatt - TELEBRA_S

GT-5 INSUMOS

Mauricio Prates de Campos Filho - .UNJCAMP - Co

ordenador

Talmir Canuto - TELEBRAS
- Paulo Sergio C. P. da Silva - IPT
Adnei Melges - USP
iJamés'Sluss_~ DIGIBRAS
Katuthi Techima-:-MRE
Marcus Mattos - GEICON
Antonio Martins - BNDE .

Fernando Garcia - BNDE

GT - 6 AREAS COM TECNOLOGIAS AFINS OU CORRELATAS

Roberto Milward Spolidoro - TELERRSS - Coorde

nﬁdnr
Mgrcus Mattos - GEICON
Albino F. CGuerra - GEI1CON

Claudio Violato - YWMJEHRKS.
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Luiz A. O. Daniel - ELETROBRAS
Jael R. Freitas - XTAL
Armando Orsi - POLITRONIC
José Kleber da C. Pinto - USP
Neelkanth G. Dhere - IME
Navim Patel -~ UNICAMP

. James Sluss - DIGIBRAS

Manuel Fernando Lousada Soares - DIGIBRAS
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MICROELETRONICA - UMA VISAO GERAL

1. Historico.
2. Importancia mundial. Aplicagées.
3. Alguns dados do mercado mundial.
4. Algumas caracteristicas e conceitos importantes:
.a) Caracteristicas técnico-economicas:
b) Caracteristicas industriais;
c) Experiencia acumulada;
d) Fator de escala e dimensoes dos dispositi
vos;
e) Verticalizacio industrial;
f) A pesquisa e o desenvolvimento.
5. Situagao Brasileira.
| a) Recursos Humanos;
b) Tecnologia; _
c) .Mercado;
d) Ihsumos;
e) Outros aspectos.
6. Necessidade de uma Politica para o setor de microcletr§
nica.:
7. Objetivo§ da Politica..

8. Recomendagoes.
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MICROELETRONICA - NOTAS GERAIS o ,

Consideragoes Iniciais

A micfoeletanica, conhecida genericamente cO .
mo o copjunto de atividades que permitem criar, desenvol
ver e suportar a prodpgﬁo de componentes semicondutores u
tilizados em varios tipos de equipamentos eletronicos, nao

deve ser considerada como um fim em s1 mesma.

No entanto, a evolugao presenciada nos ulti
mos anos na industria de informatica, telecomunicagoes, ins
trumentaééo, controle e mesmo de entretenimento, SO foi
possivel gragas aos programas desenvolvidos em microeletro
nica, decorrendo_dai a importancia vital dos componcentes.
A industria de eqﬁipamentos eletrdnicos & cada vez mais dg‘

pendente da indistria de componentes.

Nessas notas pretendemos apresentar informa
¢des que possibilitem uma visao geral do quadro atual da
microeletronica em termos mundiais e, em particular, no

Brasil.
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1. Historico
flastorico
a) A indlstria eletrdnica

A origem da indistria eletronica esta associé
da ao desenvolvimento do radio, e até a 22 Guerra Mundial,
sem risco de erros, poderiamos aflrmar que toda a producio
1ndustrlal de eletronica era constituida por ridios e equi

pamentos congeneres.

A partir de 1940, no entanto, a evolucao tec
nologica da eletronica foi tao rapida e abrangente que in
vadiu todos os setores da atividade do homem, quer no tra

balho, quer no lazer.

O mercado da inddstria eletronica dos paises
ocidentais, em 1980, deveri ser da ordem de US$ 150 bi

lhoes, cercaidezooo veézes maior que o mercado de 1940.

A indi0stria eletronica responde hoje, tanto

pela fabricacao dos equipamentos.como dos componentes A

flg 1.1 ilustra esse fato.
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EQUIPAMENTOS
Equipamentos para Equipamentos Equipamcntos para
consumo Industriais o Governo
. Radios Computadores Radar -
. TV Comunicagdes - Controle para
Som Controle Missels
. Jogos Instrumentos Controle para
Aeronaves
~ COMPONENTES
5% ATIVOS ) PASSIVOS I T
' | Semicond c I C
- emicondutores ircuitos Inte onponentes
 Valwulas discretos grados Passi
‘ . assivos
Tubo de Raios Diodos Monoliticos Discrctos
Catodicos . - :
_ Transistores € Capacitadores
Transmissdo Tiristores Hibridos
' . ' Resistores
) . Reles

Fig. 1.1 Sectores da Indistria Electronica
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Os componentes eletronicos a semicondutorcs es
tao hoje classificados em dois grandes grupos: os discrectos
e os integrados. Estes podem ser circuitos monoliticos ou

hibridos. Os monoliticos .nada mais sao que um conjunto de

componentes semicondutores discretos, construidos todos
num mesmo bloco de silicio (substrato), dal o nome: monoljl
ticos.

b) A industria de componentes semicondutores

a

Ate a 2. Guerra Mundial, a produgio dc  scmi

condutores foi insignificante. Alguns semicondutorcs, parti

cularmente cristais de galena, foram utilizados nos primor

dios da indUstria de radio.

: La o . .
Durante a 2. Guerra Mundial, foram produzi
dos diodos em quantidade razoavel para a utilizagio cm cqui

pamentos de radar.

A pesquisa  em semicorndutores. foi, a partir dai,
fortemente subvencionada e, em 1948, surgiu o primciro tran

sistor nos laboratérios da Bell nos EUA.

Em 1951, a Western Eletric, associada  com 0
Bell Laboratorics iniciou a produgao comcrcial de transis

tores.
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Esses desenvolvimentos estimularam o interes
se no campo e substanciais investimentos em pesquisa ¢ de.

denvolvimento foram feitos em todo o mundo.

t

O circuito integrado € um conjunto de dois ou
mais transistores e diodos fabricados simultancamentc num

anico bloco de silicio.

O primeiro circuito integrado foi produzido
nos laboratorios da Texas Instruments (EEUU), em 1958, e

sua producdao comercial teve inicio em 1961.

0 nﬁmero de elementos basicos (transistores e
diodos) contidos num circuito integrado tem aumentado con
tinuamente. Atualmente, fabricam-se, em laboratorio, circui
-tps integrados com cerca de 200 mil transistores numa‘érca

de silicio da ordem de 5 x § mmz.

Com.a evolugao da tecnologia a velocidade de

operagao dos circuitos integrados aumentou significativa

mente, enquanto o custo vem diminuindo consideravelmente

ao longo do tempo.

A tab. 1.2 mostra a evolugao dos pregos dos
circuitos integrados entre 1962 ¢ 1968, a produgao total c
o percentual desse produto consumido dirctamentc pclos or

gaos de dcfesa nos EUA.
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PRODUCRO TOTAL | PRECO MEDIO poR | PORCENTAGLM DI PROIY

MO | (MilhGes de dSlares) CIRCUITO INTEGRA |, O CONSUMIDA POR OR
DO (DOLARES) GAOS DE DEFESA 10 (0

VERNO AMERTCANO

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

Tab. 1.2 Produgao, pregos, consumo nos LEUA.
Fonte: International Diffusion of Technology
J.E. Tilton
The Brookings Institution 1971.

Além do crescente faturamento da industria de cir

cuitos integrados ao longo do tempo, ¢ da rapida diminui

¢do nos pregos unitarios, a Tab. 1.2 da uma clara indica
gao de como o desenvolvimento da indistria de integrados
nos EUA decpendeu fortemente do apoio‘gOQernamcntai. Deve
ser ressaltado que esse apoio ocorreu meéﬁé num instn;i;
em que ninguém mais no mundo fabricava circuitos integra
dos, nao havendo concorrcncia nenhuma as industrias  ameri

canas. Al esta uma clara indicagao de que o Governo Brasi

lciro tnmhém 'l(‘T."! que dar s¢ou :l}\nin para e e doe
senvolva uma indistria nacional de circuitos integraddos.

Esse apoio ¢ tanto mais neccessario quando sc¢ leva cm consi




PR/CSN/SECRETARIA ESPECIAL DE INFORMATICA

08.

i
deracdo que uma indiistria nacional no setor teria que en
frentar fortissima concorrencia de indlUstrias ja ecstabele

cidas de longa data. Nessas circunstancias, o apoio gover

namental brasileiro nao podera ser apenas o dc garantir
compras.

O faturamento de industrias americanas, ape
nas em circuitos integrados, sera da ordem dc USS 8 bi

1hoes em 1980, cerca de 2.000 vezes o de 1962, ano em que

se deu o inicio de comercializacgao.

A taxa media de crescimento da indlstria de

circuitos integrados nos EUA foi da ordem de 30% ao ano
nos ultimos 12 anos e tem sido consistentemente mais ele
vada que ‘a taxa de crescimento da industria de equipamen

tos eletronicos como um todo.

A diferenca entre a taxa de crescimento da in
distria de componentes de microeletronica e da ‘indistria
de equipamentos eletronicos mostra que esta €, a cada dia,

: . _

mais dependente daquela.
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2. Importancia mundial da IndOstria de Circuitos Integra-

s

- dos
Aplicacoes
O comportamento da indihstria de circuitos in
tegrados suscintamente esbocado no item anterior, focali

zando os EEUU, tem-se repetido em todos os paises industri

alizados do mundo.

O suporte inicial para o desenvolvimento da
industria de circuitos integrados, particularmente nos
EUA, esteve por longo tempo atrelado as atividades cspaci

ais.

Com a desaceleragao do programa americano o}
grande impulsionador do desenvolvimento dos- componentes

foi a industria de computadores digitais.

"Atualmente, praticamente toda a indistria de

informatica, telecomunicagdes, controle, instrumentacgao,

entretenimento, dependem fortemente dos componentes semi

condutores e circuitos integrados.

A fig. 2.1 mostra a divisao do mercado mundi

al de semicondutores, quanto as suas aplicagocs.
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A produgao mundial de semicondutores, classi
ficada pela localizagao das empresas produtoras é a da
Tab. 3.1.

Milhoes de Dolares

LOCAL 1978 | 1979 1980 | 1981 | 1982
USA

CI N/Cativo 3.238 | 4.620] 5.636| 7.330| 8.792

CI Cativo 1.344 1.940 2.580 3.400 4.080

CI Total USA 4.582 6.560 8.216 10.730| 12.872

Discretos 1.540 1.913 2.200 2.530 2.910

Total Semicondutor 6.122 8.473| 10.416 13.260f1 15.782
EUROPA OCIDENTAL

CI Total 453 570 680 750 825

Discretos 960 1.020 1.080 1.150 1.220

Total Semicondutor 1.713 1.590 1.760 1.900 2.045
JAPAO

CI Total .1.195| -1.470| -1.850 2.2201 2.660

Discretos 1.295 1.425 1.570 1.725 1.900

Total Semicondutor 2.490 2.895 3.420 3.945 4.560
OUTROS

CI Total 482 673 728 943 1.127

Discretos 985 | 1.019] 1.055 1.093]  1.133

Total Semicondutor 1.467 1.692 1.783 2.030 2.260
TOTAL CIRCUITOS INTEGRADOS 6.712 9.2731 11.474 11,043 17,381
“TOTAL DISCRIETOS 4,780 5.377 S.905 0. 198 7,105
TOTAL SIMICONDUFORLES 11.492 14.650] 17.3749 210000 2000647

Tab.

3

.1

Producio Mundial de Scemicondontores

por localizagao peografica.

Fonte:” "A Report on Inteprated Circuit

Indusyry” -

1

[RERA LI
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A Tab. 3.2 espelha o consumo mundial de secmi

condutores.

LOCAL ‘ Milhoes de hélnrcs
1978 1979 1980 1081 1082

Ush

Cl 3.720 4.740 5.330 6. 3560 7.450

Discretos 1.100 1.400 1.700 1.900 2.310

Total Semicondutor 4.820 6.140 7.030 §.260 9.760
EUROPA OCIDENTAL

CI 1.180 1.700 2.290 3.190 4.030

Discretos 1.320 1.360 1.430 1.500 1.580

Total Semicondutor 2.500 3.060 3.720 4.0690 5.010
JAPAO

CI 1.150 1.560 2.140 2.630 3.310

Discretos 1.100 1.300 1.410 1.650 1.810

Total Semicondutor 2.250 2.860 3.550 4.280 5.120
QUTROS

cI | - 700 950 1.500| 2.040 | 2.500

Discretos ' 980 1.020 1.200 1.220 1.300

Total Semicondutor 1.680 1.970 2.700 3.260 3.900
TOTAL CIRCUITOS IN?E 6.760 8.950 11.260 14.220 17.290
GRALOS
TOTAL DISCRETOS . 4.500 5.080 5.740 6.270 7.
TOTAL SIMICONDUTORES 11.260 14.030 17.000 20,190 RS B

Tab. 3.2 Consumo Mundial de Semiconidntores.
Fontc: A Report on Integrated circunt
' Industry™ - ICE - 19R80.
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Para que se possa ter uma idéia da dimensao
das empresas operando no mercado americano, apresentamos a

Tab. 3.3. | ! . C 1

FATURAMENTO (“JLIDES DI PALARLS) .1 -
FARRICANTE JO7R 1979 ) A N3
B} ) R} (4] K TR
MY MOLAR JOTALY MY | MOLAR TOTAL MIS IR TP
AMD 67 83 1% 120 B7 207 168 110 28
AM1 71 - 7} 94 - 94 110 - 110 -
ANALOG DIVICES 13 27 40 26 39 (33 44 K o)
QIRRY - 8 8] - 9 9 - H 10
QY*DIORE  ° 15 - 18 2 - 28 34 - u
ELETRONIC ARRAYS 8 - 8 3! - -14 *18 - “1x
EXAR - 9 9 - 15 15 - 20 1]
FAIRQHILD (SOILIMBERGER) | 79 206 2851 10 266 370 120 308 125
Gl | - 70 {. . 90 2 92 115 3 118
HARRIS 32 sS4 86 1 65 120 73 3T 150
HURES 6 6 12 8 16 12 10 by
INTEL 280 20 00| 430 0| 460 565 A% anp
INTLRSIL 40 34 54 0| 18 78 65 I R1
MARUMAN 8 - § 12 - 12 15 - 18
MICRO PWER SYSTEMS g T2 11 9} ° 3 12 10 3 14
MYDLITHIC MEMDRIES - 34 34 - 4 4) - 62 62
MOSTEK (UTT) 130 - 130 220 - 220 230 - 270
MOTOROLA ' 180 185 36S | 298] 228 520 380 | 2k 65
NATIONAL 128 185 310 | 230 260 | 490 295 208 590
PRECISION MONOLITHICS - 15 15 - 23 23 - 29 20
RCA 80 s0 130 85, 80 165 98 92 190
RAYTMEON - 27 27 - 32 32 - 27 3°
ROCKWELL 1 80 - 80 | 105 - 105 120 - 120 N
SIMI1 (GTE) . 29 - 29 22 - 22 3 - 3
SOLID STATE SCIENTIFIC 19 - 19 28 - 28 32 - 32
SICNETICS 33 172 208 so| 200} 250 65 250 318
SILICON GENERAL - © 6 - 12 12 - 18 18
SILIONIX 18 9 27 26 30 % kY| 13 o
SPRAGUE - -20. 20 - 23 23 - 25 25
STD MICRO SYSTEMS 10 - 10 15 - 15 19 - 19 .
SUPLRTEX . 6 - 6 ? - ? 10 - 1
SYNEKTEK (HONEYWELL) 31 - 34 [ - S0 a0 - on
TELLIYNE ’ 7 ? 14 9 6 15 11 B I
TRY - ° o - 15 15 - 27 >
I - J2os | aos | e10 | 3s0] ss7| sor | exo a0 | joan
RUSTIRN DIGITAL ' 8 - R 14 - 14 22 - 22
210, . 10 - 10 18 - 18 21 - N
OROS 11 1 22 26, R A8 20 [N 2t
TOT A S VoRU 1852 | 32w | oaske] 208 | end0 | 3282 ZS“HJ AT

Tab. 3.3 Empresas de Semicondutores nos EUA.

Fonte: A Report on Integrated Circnit

Industry™ - 1CE - Josn,
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cas importantcscnxcomalguma alteracao significativa no mo

14.
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4. Algumas caracteristicas e conceitos importantes

Nesse item varias consideragoes  econdmicas,
industriais e técnicas serio apresentadas. Algumas dcgsas
considera;Bes que poderdo ser julgadas muito detalhadas,
sao, no entanto, fundamentals para o real entendlmcnto do
o i ! ’

que seja a 1ndustr1a de scmlcondutores particularmente de -

circuitos integrados.

a) Caracteristicas tecnico-econdomicas.

A principal caracteristica dos circuitos inte
grados tem sido a integracao crescente de funcocs eletroni
cas em um unico componente, associada a uma queda extrema-

mente rapida dos precos do componente.
b) Caracteristicas Industriais.

Quando se observa a situagao mundial atual
dos grandes fabricanteé de semicondutores, sem analisar co
mo foi a evolugéb do setor, tem- se a impressao de que os gran
des produtores de hOJe sempre foram grandes ecmpresas. No
entanto, o aparecimento de grandes empresas sempre  esteve
fortemente correlacionado com algumas evolugoes tecnologi
do de envolvimento cntre os fabricantes de scmicondutores

e os fabricantes de equipamentos.

No inicio da década de 50, ¢poca do apareci
mento dos transistores de germanio, soria razoavel esperar
que os grandes fabricantes de vilvulas se tornassem tam

bém grandes fabricantes de transistores. No cntanto, isso
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nao OCOTTEU e pequenas industrias, que se envolveram signi
{ficativamente com a nova tecnologia, ¢ que rTealmente se

tornaram os -grandes produtores de transistores da cpoca.

1 ¢
" . ! i

Em meados da decada de 50, as cmpresas que
se aproveitaram do novo avango tecno]égico - 0 transistor
de silicio - passaram a ser 0s novos 13deres do scilor.

Situagao similar voltou a ocorrer no inicio

da década de 60 com o aparecimento dos circuitos integra

dos.

Mals uma vez ainda, o mesmo padrio se mostrou
verdadeiro em fins da década de 60 com a utilizacao dos
transistores MOS.

Enfim, 2 lista poderia aumentar 2inda mais.

Em cada uma dessas situacoes, a caracteristi

ca industrial importante que Se consegue identificar c que

pequenas indﬁstrias, com a flexibilidade e a criatividade

necessérias num sétor tao dinamico como o de scmjcondutg
‘ p _

res, conseguiram emergir e viver no meio dos atc cntao gi

gantes do setor. E muitos dos gigantes que nao tiveram a

flexibilidade suficiente passaram a ter que enfrentar cnor

mes dificuldades, muitos inclusive desanarecendo.

Estara nos dias atuais ocorrcndo alguma alte

ragado caracteristica no sctor de componcntes semiconduto
res tal que o padrao de comportamento da industria, suscin
tamente descrito acima, possa sc repetir?

Caso essa alteragado estejo ocorrendo, o Bra



16.

PR/CSN/SECRETARIA ESPECIAL DE INFORMATICA
sil podera aproveitar-se dela e cntrar cfetivamente no  sC

tor?

A resposta € sim, e considerarcmos cm scguida

‘ . Y i

uma dessas alteragoes.

. ., A evolugao iecn016gica ocorrida no sctor ao
jongo dos anos fez com que hoje se possa fabricar, numa pe
quena area de sillicio, uma quantidade enorme dc  transisto
res. Na verdade, talvez a melhor descrigao que sc possa
dar € a de que se dispoe de uma solucio (o elevado nivel
de integragao possivel numa pequena area de silicio) ¢ pou
cas situégGes em que se possa aplicar totalmente essa.solg
cao. Isso tem induzido uma aproximacdao cada vez mais Inti
ma cntre fabricantes de componentes semicondutores, parti
cularmente os de circuitos integradog, e os fabricantes de
equipamentos. Essa aproximagao tem ocorrido porque a cleva
da integracao hoje obtenivel nos circuitos integrados pecT
mite que um grande niumero desses circuitos, em nivel mais
baixo de integragao, e que.no;malmente seriam uti]{:ﬁdos
no projeto de um equipamento eletronico, possam ser sﬁbsti
tuidos por apenas uns poucos circuitos integrados com ni

vel de integracao mais elevado.

Isso impoe, no entanto, o projcto de novos
circuitos extremamentc especializados, que nao podem miais

ser considerados de uso geral.

Em contranartida, os cquipamentos que ntili
zam circuitos acabam por ter um grau de competitividade

major em relacao aos cqnipnmcnioﬁ produzidos com cir
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cuitos integrados com nivel de integracio mais baixo, po

rém de uso mais geral.

- . Esses circuitos fabricados especialmente para
um determinado equipamento sao muitas vezes chamados de
"circuitos dedicados" ou '"circuitos fabricados sob medida"

("custom-made'). . _ . .

Essa crescente aproximacao nos paises indus
trializados entre o fabricante de equipamentos e o produ

tor de circuitos integrados, tem gerado dois fenomenos:

- crescente verticalizacao industrial;

- aparecimento de um grande numero de peque
nas empresas especializadas em projetar e

confeccionar circuitos integrados sob medi

da.
.E importante o entendimento claro dessas ca
racteristicas da trajetoria da evolucao da inddstria de

circuitos integrados, pois al se encontra uma brecha impor

tante para que paises como o Brasil possam adentrar necsse

campo.
c) Experiencia Acumulada
Na indistria de semicondutores o rendimento
~de uma linha de produgao, ou produtividade, depende funda

mentalmente da experiencia efetiva de trabalho naquela 1i
nha. Dessa caracteristica, conforme ilustrado na figura

4.1., decorre o decrescimo do custo dos componentes scmicon

dutores que estia corrclacionado com a producio acumulada ¢

.
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ndo com o volume que esta. sendo momentaneamente produzido.,
Isso significa dizer que,mesmo com uma pequena escala de
prqgugﬁo, um determinado custo especifico pbde ser atingi
do. Evidentemente quanto maior for a escala de produgao,
mais fapidamente se atinge o custo especificado, pois mais.

rapidamente se atinge a produgao acumulada correspondente

a um determinado custo.

FIGURA 4L Lo
1 . s ot "1
i \ | | -I
w» \
’_‘ -
“"-i‘;
o2
81 [
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s
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$ b
,|- PO PR T BRI PR T ST Y 32 1 S UE I IS B EE S
) 2 ] "0 n 0 "o xo 20 Al-- ] roc0
Fig. 4.1 Pregos X Producao Acumulada.
Essa situagao configura o que se chama econo
mia associada a experiencia, ou economia associada ao

aprendizado "(learning economy’).

Essas consideragoes poderao, certamente, pare

cer teoricas ou academicas aos menos avisados. No entanto,
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1

€ exatamente o conceito de expericncia acumuladaia base
t
fundamental das empresas de semicondutores que tem  conse

guido soPreviver. ~ v . : - Yy

Talvez aqui, para nao nos estendermos muito
em explicagoes detalhadas, seja o caso de fazer uma cita
cao do presidente de uma das industrias lideres  mundiais

no setor.

0 presidente da Texas Instruments, recentemen

te perguntado se nao temia a concorrencia japonesa, tal

qual ocorreu em outros setores, respondeu da seguintec for

ma: "A grande diferenca € que a Texas Instruments € a pri
meira empresa de grande porte nao japonesa, enfrentada por
eles, que compreende e utiliza a curva de aprendizado. Pa

Ta competir com SucessSO COm OS japoneses 1SS0 c absoluta

mente essencial' (Business Week/1979).

d) -Fator de escala e dimensoes dos disposi
- tivos -

Todos conhecemos as calculadoras elctronicas
atuais e ficamos cada vez mais surpresos com sua performan

ce. ‘ , —

Com muitas dessas pequenas maquinas, podemos

. hoje executar fungoes nao realizaveis por um cnorme_ CcCompu

tador de 10 ou 15 anos atrias.

Essa evolucio so foi possivel gragas a capaci
dade da indistria de scmicondutores de fabricar componcn-

tes cada vez com maior capaéidadc de armazenpamento ¢ versa
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tilidade na execugao das fungoes logicas.

O projeto dos circuitos integrados obedecem

1 ; . regras de projeto ("design rules") rigidas-
B

’ ¢ ] e i L .
As especificagoes dos processos {isico-quimi
cos de fabricacao e as regras de projeto sao criticas e es

tabelecem o desempenho dos circultos integrados.

'Os avangos nas caracteristicas fisico-quimi
cas dos processos de fabricagao ¢ nos processos de fotoli
tografia permitiram o aparecimento da.chamada tecnologia

dos LSI ("Large Scale Integration').

Os elementos basicos que constituem os compo
nentes LS1 veéem sendo reduzidos a areas cada vez menores

no substrato do componente.

Essa reducao de geometria dos componentes SO

foi possivel gracas a chamada "Teoria do Fator de Escala'.

E algo semelhante a rtedugao fotografica de

: _ um mapa geografico. .
. o

No caso dd circuito integrado, a - utilizacgao

da "Teoria do Fator de Escala'" tem-permitido que as .dimen -
$6es fisicas de um transistor (clemento basico dos circui
tos integrados) possam ser feitas cada vez menores, manten

do-se cssencialmente a mesma geometria e meclhorando o descmpe

nho do transistor.

Existem limites fundamentais impostos pcla
Fisica para essa continua rcduciio de dimensoes. norcém. 0

que, de certa forma, tem limitado ao Jonpo do tempor nmn e
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i
ducio mais acelerada € a demanda sobre as especificagoes
dos equipamentos de fotolitografia e sobre o controle dos

)

processos de fabricagao.

; E importante ressaltar, porem, que a  partir
de um processo basico de fabricagao & possivel, sem alte
racbes substanciais nos processos fisico-quimicos, ir-se

conseguindo dimensoes cada’ vez menoTes nos componentes.
e) Verticalizagao industrial

A dependencia da competitividade deo equipamen
to ao componente vem forgando, ao longo dos anos, vertica
lizacao acentuada na indlstria de equipamentos eletroni

cos.

As industrias de componentes passaram a fabri
car equipamentos, assim como as industrias de equipamentos
comecaram a fabricar componentes, ambas buscando o dominio

de vendas do sistema como um todo. _
L4 t

:

1

No quadro 4.2 vemos grandes fabricas de equi
pamentos também fabricando componentes em ritmo crescente,

constituindo o que se chama mercado cativo de componcntes.
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N® estimado
de

Estimativa de CI.

Producao

(equiv. valor de venda)

emprcgados .

""""""""" $Milhoes SMilhoces
1979 - AR
1BM 30.000 1.200 1.600
WESTERN ELECTRIC 6.000 245 310
DELCO 3.000 120 180
HEWLETT-PACKARD 3.000 120 140
HONEYWELL 900 40 55
NCR 850 40 60
BURROUGHS 800 40 50
DATA GENERAL 400 20 25
DEC 400 20 40

TEKTRONIX . 490 15 25
SUB-TOTAL 45.500 1.860 2.485
OUTROS - 80 95
TOTAL - 1.940 2.580

Fig. 4.2 Mercado Cativo nos EUA

Fonte:

Industry" -

1CE -

"A Report on Integrated Circuit
1980.
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i Abénas para efeito de ilustragiao, vemos quec a
IBM,. tradicionalmente conhecida como fabricante de equipa
mentos, possui um mercado cativo (1,6 bilhces de dolares)
em circuitos integrados, maior que o do maior fabricante de

circuitos integrados, no.caso a Texas Instruments (1 bi

lhao de dolares) (vide Tab. 3.3).

Essa tendencia impoe, para a sobrevivencia de
uma industria brasileira de informatica ou de telecomunica
coes, a existencia no pais de projeto, difusao e acabamen

«

to dos circuitos integrados, especialmente os digitais.

Isso € cada vez mais verdadeiro na medida em
que o poder de competitividade de cada equipamento passa a
depender cada vez mais de circuitos integrados dedicados,
projetados especificamenté paré aquele equipamento. Nesse
sentido, o0s circuitos integrados de uso gerél, disponfvcis
no mercado, poT nao sérem especificos para executar as fun
gaes.de um dado equipamento, conduzem a equipamentos mais
volumosos, mais lentos, céﬁ maior consumo de energia e
com menor confiabilidade e maior custo do que os implemen

tados com circuitos integrados dedicados.

Essa tendencia a verticalizag3o das grandes
empresas transnacionais, fara com que as pequcnas empresas
tendam a desaparecer. € as empresas nacionais brasileiras

terao pouquissimas, ou quase nenhuma possibilidade de so

brevivencia. Provavelmente a Unica saida possivel,; em ter

mos nacionais, serd uma verticalizacdo,.no minimo, do con

junto das cmpresas nacionais no scetor,.ou scji. o verti
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calizagao do Pails',

Se nessa verticalizagao do Pais, havera ou
\ nao verticalizagao de empresas nacionais, € uma outra ques

tao que precisa ser considerada 3 parte.
f) A pesquisa e o desenvolvimento

As caracteristicas comentadas sucintamente
em 1itens anteriores: experiencia acumulada, fator de esca
la e verticalizagao, impoem a area de pesquisa e desenvol
vimento um acompanhamento intenso e permanente do estado

da arte no setor.
Vejamos porque.

As céracteristicés dos processos de fabrica
¢ao de semicondutores, um conjunto de operacoes fisico—qui
micas, dependem substancialmente dos equipamentos em que
sao realizados, do controle dos processos, dos insumos uti

lizados e ate dos operadores dos equipamentos.

Por conseguinte, as alteraéBeS _ introduzida§
nos processos visando seu aprimoramento, em consequencia
das medidas de parametros e da analise dos produtos parci
ais, sao esforgos.continuos, oriundos de pesquisa e desen
volvimento junto as proprias linhas de producao, que devem

ser preservados.

E esse esforgo de pesquisa e desenvolvimento

nas proprias linhas de produgao que permite a cconomia as

sociada a cxperiéncia acumulada.

Quanto a "Tcoria Jdo fator Jde cescala™ explica

da sucintamente, na verdade nio ¢ tdo simpTes como foi ex
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planada.

.

Para a redugao das dimensdes dos dispositi
VoS, trés areas necessitam ser intensamenté pesquisadas:
a dos equipamentos que permitem gravar geometrias cada vez
mais reduzidas, a dos processos fisico-quimicos e caracte
risticas elétricas dos dispositivos e a das microestrutu
ras dos materiais e dos dispositivos. Somente a evolugao
conjunta destas tres areas permite maior densidade de in
tegragao dos componentes, velocidades maiores, consumos me

nores, confiabilidade crescente, etc .

Nenhum desses esforgos de pesquisa e desenvol
vimento precisa, necessariamente, ser feitos nas industri

as, porem precisam ser feitos.

A verticalizégéo € consequencia da interagao
dos fabricantes de equipamentos e de componéntes. Dessa in
teragao, os frutos principais sao os circuitos dedicados e
.exclﬁsiVOs que conferem qualidédés especificas aos equipa
mentos,iaumentando-ihes sua competitividade, que somente
subsisté no tempo, se esforgos na area de desenvolvimento

de novos componentes persistirem.

5. Situacao Brasileira

a) Recursos Humanos

[ comum cncontrar pessoas procurzndo  determi
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nar a necessidade de recursos humanos para o setor de mi

croeletronica através de um raciocinio superficial, c¢omo

se segue.

Toma-se como ponto de partida o mercado bra
sileiro de semicondutores, Ou uma parte desse mercado. Em
fungao dessa dimensdo de mercado € avaliada a dlmensao de
‘uma fabrica. Enm seguida toma-se como referenc1a uma fébri
Ca& no exterior com capacidade de atender a um mefcado
equivalente. Verifica-se entao 0 numero de engenheiros e
técnicos nessa fabrica no exterior e chega-se a conclusao
de quantos engenheiros ¢ técnicos seriam necessarios "ao

Pais, no setor.

De um modo geral, os numeros s3o tais quec uma
pequena fragao dos formados €m um ano, por qualquer de nos
sas escolas de engenharia ou escolas técnicas, seria sufi-

ciente para resolver o problema nacional de recursos huma

nos.

Se esses engenheiros e tecnicos fizessem, en

—

tao, um pequeno estagio no exterior, o problema estarig de

finitivamente resolvido.

‘Infelizmente a - solugio do problema nio é tio

simples como essa regra de tres.

Viarios fatores cruc1als sao nérmalmontc esque
cidos. E csquecido que no Brasil existe todo um substrato
cultural, cientifico e tecno]6gico. totalmente diverso da
quele do exterjor. [ csquecido que so&cnto 0 intercamhio

de informacoces cntre os téenicos ¢ cngenheiros das 'indﬂi

trias dc semicondutores, outras indﬁstrius similares, '
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bricantes de equipamentos eletronicos e instituigoes de
P&D, pode gerar a evolugdo tecnoldgica sem a qual a indis
tria de semicondutores nio conseguiria sobreviver. E esque
cido que um setor como esse, intensivo em pesquisa e desen
volvimento, se alimenta de todo um conjunto de atividades
de pesquisa e desenvolv1mento qQue € executado nas proprlas
1ndustr1as em entidades de pesquisa e desenvolvimento e
universidades. E esquecido que a existéncia de varias in
distrias no setor, com a decorrente circulacgao de pessoal

téecnico e cientifico que isso propicia, € um mecanismo ex

tremamente poderoso de evolugdo tecnoldgica. E - esquecido
que nossos engenheiros e tecnicos formados em universida
des e escolas técnicas nio tem nenhuma experiencia indus

trial de produgao, tendo em vista que o setor é totalmente
dominado por empresas transnacionais, onde nio hia desenvol
vimento local; e entre outros esquecimentos, € finalmente
esquecido que se a'solugso fosse tao simples como a regra
de trés seria o caso de se perguntar por que ela néo-' foi

adotada e o nosso problema Tesolvido?

A 'nossa situagao atual de recursos humanos es

ta indicada no quadro 5.1.
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l
NIVEL SUPERIOR . DOUTORES
INDOTRIAS 85 ?
LME/USP - 50 7
LSI/USP 14 | 2
LED/UNICAMP 30 .
MGE /UNICAMP 15 6
LPD/UNICAMP - 38 13
IME o 8 , ' 2
UERJ _ 5 3
CPqD/TELEBRAS 18 5
Fig. 5.1 Recursos Humanos no Brasil no se

tor de Semicondutores.

" Se compararmos o total de especialistas no
Brasil apenas com o da Bell Laboratories nos EUA, que pos
sui cerca de 8.000, sentiremos o ridiculo de nossa situa

gao atual.
b) Tecnologia

v’.De uma forma extremamente simplista podecmos
dividir os conhecimentos técnicos necessirios a fabricacao
de componénfcs semicondutores em dois grupos. Um dos 'grg
pos € constituido pelo conjunto de conhecimentos o técni
cas que sao frequentemente chamados de “"etapas dec difusao”
e corresponde a fabricacgio proﬁrjnantc dita do circuito.

c1étrico que executa as fungoes descjadas do componente.
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O outro grupo e constituido pelo conjunto de
. - 1, .
conhecimentos e tecnicas que permitem encapsular esse com

ponente dando-lhe o aspecto final de acabamento.

Correndo-se o risco de cometer pequenas injus

tigas, nao existe no pais nenhum conhecimento da etapa de

"difus3o em nivel .industrial.

Rarissimas excegoes de desenvolvimento desse

conhecimento, em nivel industrial existem no Pajs.

Quanto ao encapsulamento, varias subsidiarias
de transnacionais ja o executam no Pais, com tecnologia e

equlpamentos importados.
c) Mercado

0 mercado Brasileiro em 1980, esta  indicado

na Tab. §.2.

L VALORES EM US$ MILHOES | VARIACAO PERCENTUAL
TIPOS DE 1980 A 1990
1980 | 1985 1990 | '
DISCRETOS 100 155 240 140%
€.1.7s 38 .70 | 80 110%
LINEARES -
C.I.“S_ 42 110 260 520%
DIGITAIS
TOTAIS 180 335 580 220%
Fig. 5.2 Mercado Brasileiro
Estimativas pela Comissao Especial de Microc
letronica - SEI - 1980 com basc em dados do GEICOM, prel

BRAS, TRANSIT, LME/CNPq, TELERRAS.




30,

PR/CSN/SECRETARIA ESPECIAL DE INFORMATICA

Este mercado esta sendo ocupado atualmente pe

las empresas indicadas na Fig. 5.3,

NOME DA CONTROLE ORIGEM DA TECNOLOGiA
EMPRESA DECISORIO
THOMSON Franca Thomson-CSF - Franca
SANYO Japao vSanyo - Japao
IBRAPE Holanda - Philips - Holanda
ICOTRON Alemanha Siemens - vAlemanha
TEXAS U.S.A. Texas - - U.S.A.
FAIRQHIILD |U.S.A. Fairchild - U.S.A.
BURROUGHS | U.S.A. Burroughs - U.S.A.
PHILINORTE |Holanda Philips - Holanda
NATIONAL | U.S.A. N.S. - U.S.A.
SEMIKRON | Alemanha Semikron = -  A]eﬁanha
Philco Brasil e contratos de tecnologia
PHILCO U.S.A. com firmas no exterior. '
RCA U.S.A. RCA - U.S.A.
NEC | Japao NEC - Japao
_ . Brasil, contratos de tecnologia com fir
TRANSIT .Brasil mas no exterior. B
Fig. 5.3 Emprcsns bpo;nndo no Brﬁsil.
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d) Insumos

A fabricagao de componentes semicondutores Te
quer varios tipos de insumos, porém o considerado basico
para esses componentes ainda € o silicio, que também & uti

lizado na fabricagdo de ¢€lulas solares.

Tendo em vista a crise mundial de energia e a
busca de fontes alternativas, a crescente utilizacao de ce
lulas solares tende a absorver consideraveis quantidades

de silicio.

As previsoes indicam que havera falta de sili

cio em nivel mundial nos prdximos anos. (vide fig. 5.4)

7 USAGE, AVAIL ASILITY
AND PROJECTED DEMANDS 1977- 1987 -.
(FREE_WORLD SEMICONDUCTOR USAGE)

--«....-—;- et

ST e T g A r-‘—~_

S SOLAR CELUL USAUF
" (BASED ON AVtQAGE-

- OF . JPL PROGnAV __A.: e .

. DESYAND ESTHA TES) L7 ’"DUSTRY“'*”'
) O _f\

_>_s

o S‘—_UICONDU\,TOR USAGE
: _(BASED ON D2VvICES '“'HPPED)

D yas

~T =

'lsm

iy ,-_'-,

S OURCE: GREA% WESTERM “siLicos

N . - :

;,'.\s o...,..: ). __.‘.., 4.._.)‘.-, ““'1"“
ke 4 -7 '34- ‘el »"!

- " - ”'L *V‘ -~ Al uv \"h—’s" -

Fig. 5.4 Dcmanda Mundial de Silicio. .
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Tudo indica que o silicio venha a se
um elemento de pressido entre nacoes.

e) Outros aspectos

O processo de fabricacio de -componcntes
condutores esta suscintamente indicado na fig. 5.5.
Lamina de Silj
cio Virgem

Lamina de Silicio

COm 0S commonentces
Difusao e Proces

an
Sos associados

E$

Separacao dos Montagem na
componentes Capsula
LA
L,- ‘.i-JP:.’..\‘
—_— . ":qa — i
A 1 J
) A
!
Encapsulamento

e teste final

Fig. 5.5 Etapas basicas de fabricagao de cir
: cuitos integrados.

A partir das dimensdes atuais do mercado

ten

ra atender a esse mesmo mercado.

taremos dimensionar a capacidade de producao neccessiria pa

(93]
to

tornar

semi
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Procuraremos também mostrar os investimentos

necessarios e o retorno de capital em termos nacionais.

Para esse calculo & preciso levar em conta

que o rendimento de cada etapa do processo € inferior aos
-100%. ou seja, uma fragcao que pode ser significativa ~dos
componentes produzidos sido perdidos pPor varios tipos de

problemas que ocorrem durante a fabricacgao.

Os rendimentos tipicos de cada etapa estao

indicados na fig. 5.6.

1. Processamento de Lamina (Yy)

75% a 95%

2. Teste na Lamina (Yp)

)

(p/ pPc RAM Complexos)

90% (p/logica simples)

% a 95%

4. Teste Final (Y1) \\‘)ZL .
<l
v '] \1'] ° °
2 W _};“l 11 ey 4 60% a 95

Rendimento total = (YY) (Yp) (YA) (YT)

Fig. 5.6 Rendimento das viarias ctapas de fabricacio de

circuitos integrados.
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Além disso é preciso levar em conta que uma
linha de produgao de componentes semicondutores nunca é to

talmente ocupada.

Em geral, um fator tipico de ocupagao da capa

cidade maxima da linha € da ordem de 60% a 70%.

A ocupacao total da capacidade da linha de
producao nao € feita por, basicaﬁente, duas razoes princi
pais: - |

.= por quebras dev1do a ma operacio de equipa
mentos durante a produgao (o que ¢ comum a outras industrias);

= porque, como ja foi explicado, o esforco de
desenvolvimento ou alteragoes de processos & feito na pro-
'pria linha de producido. ' |

Normalmente, o qué € feito no segundo caso €,
nas etapas de processamento em que alguma alteracao va ser
feita, desviar-se pequeno lote de producao para equipamen
tos que se encontram f151camente proximos a linha de ~produ
¢ao e que em nada dlferem dos equipamentos normais de prg
Hugao. Esse pequeno lote passa a ser processado com as al
teragaes previstas. Apenas quando o resultado dessas alte
ragoes estiver sob controle & que se passa a produzir em

escalas maiores. Em consequencia, o total dos equipamentos

nao trabalha a plena carga.

A figura 5.7 € um diagrama de bloco em que os
varios pérﬁmetros pertinentes sao considerados. Adotando-
se o ano dec 1985 como referencia, partc-sc do consumo brg
visto para essc ano e prochra-se avaliar a dimensio da in

—

dustria necessiria ao atendimento desse mercado.
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Situacao em 1985

Consumo de dis- Consumo de " Consumo de
cretos C.I.L. C.1.D.
= 815 M =61 M = 49 M
\ j | Y

20%X20 mils? 100X100 mils? 150X150 milz/comp.
por componente - por componente laminas 4"

laminas de 4" A laminas 4" :

_ _ = 500 comp/lam.
= 31K comp. /lan. => 1100 comp/lam. .
= 26X 1aminas => 55K 13minas - | = = 100K laminas
L ' | \

Yield total de 1 Yield total do Yie]d total do
processo = 0,8 X processo = 0,8 X processo = 0,8 X
0,95 X 0,9 X0,9 = 0,8 X0,9X0,8 = 0,8 X0,9X0,8 =

20,6 0,5 0,5
=> 43 X lamines => 110K laminas => 200K laminas
l A 4 y

70% do mercado aten 70% atendido por 70% atendido por
dido cm 1980 por en difusao local difusao local
capsulamento passa
tamhem a ser difun- . = , oo .
dido no pais => 77X laminas 140K laminas
=> = 30K laminas

y

250K laminas

4

Com ocupagao de 60% da ca
pacidade instalada

| 400K 1aminas/ano de capa
cidade de difusio insta-
lada
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Com base nas varias hipoteses feitas e;indﬁcg
das no proprio diagrama de blocos, chega~sg a conclusao
que para o atendimento de 70% do mercado brasileiro de
1985 (hipatese extremamente otimista) havera necessidade
de se ter uma capacidade instalada de difusio de 400.000

laminas de silicio.de 4 polegadas de diametro por ano.

Um modulo industrial minimo produz 500 dessas
laminas por 8 horas de trabalho. Operando em dois turnos

de 8 horas por dia, produziria 240.000 laminas por ano.

Embora 2 analise n3o seja apreseniada aqui,
deve ser Eonsiderado que do ponto de vista de Tretorno de
investimentos aplicados por modulo industrial devera haver
lugar para mais do que dois desses modulos. DProvavelmente

havera lugar para tres modulos.

 Conclui-se entao que havera lugar em 1985, pa
ra dois modulos ‘industriais minimos, operando 16 horas por

dia.

Olhemos agora, os investimentos necessarios

em termos nacionais.

Um modulo industrial, como o considerado, re

quer investimento da ordem de US$ 12 milhoes.
Assim, dois modulos para o atendimento dec 709
do mercado nacional em 1985, necessitariam investimentos

de US$ 24 milhoes.

Como o mercado brasileiro, apcnas em  circui

tos intcgrados, devera ser da ordem de 1SS 100 milhﬁvs.rng
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clui-se que os investimentos feitos nesse setor serao alta
mente rentaveis tanto .quando vistos sob os aspectos estra

tégicos como econdmicos.

6. Necessidade de uma Politica Nacional para o setor de Mi

croeletronica

O Brasil vem fazendo um grande esforco para
que a sua industrializag@o nao se constitua em elementg de
conservacao de vinculos de dependéncia externa, mas seja

um instrumento de progresso economico e social da nagao.

Para isso € necessario que nos segmentos in
dustriais nao se configure uma situacao em que a maior par
te do contetdo tecnologico do produto seja gerado no exte

TioT.

Uma indﬁstfﬁa cofmo a de comﬁoncntes de micré.
eletronica, seus insumos e beﬁs'de capital, constituida de
produtos de elevado contetdo tecnolégico e base das indls
‘trias de computacao, telecomunicagoes, controle de proces
S0s e:entreteniménto, deve, entao, ser objeto de especial

atengao.

~Uma nagao nao deve, no minimo, depender do ex
terior para armazenamento e processamento de informagoes
do intcresse, da privacidade e da seguranga das pessoas {1

sicas ¢ juridicas, ou das entidades privadas ¢ cstatais.
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Esta e a razdo basica porque as nagoes dedi
cam a maxima importancia a informacdo: nio so por seu va

lor economico, mas tambem por seu valor estratégico.

A indistria de informatica, para se descnvol
ver independentemente, tem necessidade de uma ‘infra-estru
tura local de produgao de componentes, em especial de mi
croeletronica, para nio ser uma simples montadora fazendo

apenas o trabalho menos criativo e dependente de projetos

vindos do exterior.

Ela precisa ter condigdes de conceber e execu
tar seus equipamentos, usando a inteligéncia nativa, mini-
mizando, em consequencia, os vinculos de dependencia exter

na de tecnologia. . .

) Para isso, € necessario existir no Pajs uma
industria de componentes de microeletronica que, com base
nos interesses da nagao, atenda 3 sua indGstria de equipa

mentos eletronicos.

A viabilizacao da indﬁsfrié nacional de micro
eletronica exige uma escala minima de proddgéo. No caso do
Brasil essa escala s0 sera alcancada se a indOstria de mi
croeletanica atender, alem do mercado de ihformética, tam

bem os de equipamentos de telecomunicagoes, instrumenta

¢ao, controle, supervisio e entretenimento.

Todos os paises que alcancaram ¢ estio na pri
meira linha no sctor de microeletronica, aplicam fortes
subsidios, incentivos ou protecao, de forma dircta ou indi

reta, as atividades de formagao de recursos humianos, de
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pesquisa, de desenvolvimento, fabris e comerciais. O setor
i

de microeletronica, no Pais, so0 se viabilizard se isso tam

bem for feito aqui.

O mercado de componentes de microcletronica e
basicamenfe de produgao em massa e esta dominado em nivel
internacional por um certo numero de empresas  transnacio
nais, varias delas presentes no mercado brasileiro. Para
que uma empresa nacional possa disputar fragéo pgndcrével
deste mercado, € necessario que lhe sejam concedidas medi-

‘das especiais de profegéo.

Ao mesmo tempo, € preciso que sejam criadas
condigoes adequadas, para que ela possa se viabilizar eco
nomica e tecnologicamente em prazo relativamente cur

to e, assim consolidando-se, tornar-se menos vulneravel.

~Por outro lado, uma industria ae equipamentos
e]etranicoé competitivos exige que as qualidades tecnicas
e operativas Qos'compohentes de microeletronica neles em
pregados, sejam compativeis .e adequadas aos padroes de éfi

ciencia exigidos, principalmente pelos equipamentos profis

sionais.

E preciso, também, que tanto na indistria de
equipamentos, como na de componentes, a engenharia brasi
leira se apresente com os maximos iIndices possiveis a cada

instante.

Sera necessario, em conscquencia, que existam
empresas nacionais atuando em todas as arcas de importan

cia da microclctronica, com o efetivo ﬁodcr das decisoces
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administrativas, financeiras ‘e tgecnicas, inteiramente den

tro do Pais em maos brasileiras.

A variedade de fatores que integram o setor
de microeletronica, todos inter-relacionados e afetando o
resultado a ser obtido, impOe um tratamento sistémico a to
do o setor, de forma que se assegure ao maximo a conseccu

gao dos objetivos visados.

Todas as consideragoes j2 apresentadas indi
cam que sem uma politica definida, coerente e estavel, o

setor de microeletronica nao se viabilizara no Pais em ter

mos nacionais.

7. Objetivo da Politica

"0 objetivo da Politica Nacional de Microcle
tronica € a Autonomia Nacional no setor de componcntes de

microeletronica, seus insumos e bens de capital.

Para atingir esse objetivb, além dos aspectos
técnicos e gerenciais, deve-se levar em conta a necessidg
de maior de preservar e aprimorar nossas tradigoces cultu
rais e de apoiar o esforgo desempenhado pelo povo brasilei

ro para alcangar mclhores estagios de bem-estar.

A Autonomia Nacional nesse setor € caracteri
zada:

1. pcla ocupagho por parte da empresa inteira

mente nacional de parcela significativa ¢
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4],

Crescente do mercado de microcletronica,

{

seus insumos e bens de capital;
pela garantia de que as decisdes e o coman
do das atividades tecnologicas, industri

ais e economicas consideradas esscenciais,

‘estejam inteiramente no Pais em mios brasj

leiras;

pelo pleno dominio dos conhecimentos asso
ciados as atividades Cientificas, tecnold

gicas e industriais nacionais;

pela msxima participacao da comunidade ge
rencial, técnica e cientifica brasilcjraem
todas as'atividades;

bela maxima agregagéd:da engenharia nacio
nal aos projeéos e produgéo nas indistrias
de equipamentos de eletronica;

Pela minima necessidade de importagao  de
insumos, equipamentos, tecnologia de pro
€essos e projeto de produtos indispensa
veis a fabricacao de componcntes de micro

eletronica;
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7. pela maxima agregacio de valor e tecnolo

gia aos' produtos exportaveis do sctor.

8. Recomendacoes

Neste item sao apresentadas as . recomendagoes

basicas para serem consideradas na formulagao de uma Polf]

tica Nacional de Microeletronica.

1) Considerando que:

- 0 setor de microeletronica, além de sua importancia e
conomica, & de importancia estratégica para o desen

volvimento nacional;

- a propria sobrevivéncia independente da industria ele
tronica brasileira € funcio da indistria de microele

tronica, pois:

. a indUstria eletronica é cada vez mais de

pendente da indistria de componentes de mi

croeletronica;

. a industria de componentes de microcletroni
ca e de equipamentos eletronicos tendem  a

se verticalizar no mundo inteiro:

- no processo mundial de vertilizagao quem
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nao puder fabricar seus proprios  componen
tes dificilmente podera produzir equipamen

tos competitivos;

. ‘com a perda de competitividade dos equipamen
tos eletronicos, a possibilidade de¢ disputa
de mercados externos pela industria eletro

nica brasileira, sera fortemente atingida;

- o fator determinante da sobrevivencia, ou nao de, uma

indGstria de componentes de microeletrﬁniéa tem sido
as economias associadas a experiencia acumulada ("cur
vas de aprendizado') e, por conseguinte, as emprcsas
iniciantes nao ter3ao sequer.a possibilidade de uma

concorrencia justa com empresas com grande experien

cia acumulada;

.

a participacao de empresas estrangeiras na composigao

-acionaria tende a criar vinculos de dependéncia tecno

10gica que dificilmente podem ser rompidos, criando

dificuldades para a geragao local de tecnologia;

recomenda-se que:

sejam estabelecidas faixas distintas do mercado brasi

leiro de componentes de microeletronica;

sc estabelegam classes distintas de empresas  podendo
ocupar cada uma das faixas criadas de forma a, dentro
de cada faixa, poder haver uma concorrencia nio preda

toria;
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- pelo menos uma das classes de empresas se constitua
. de empresas com capital inteiramente nacional e com
o poder de comando e decisdo no pais em mios brasilei

ras.
2) Considerande que:

- € extremamente importante para a propria consolidacgao
da industria brasileira de microeletronica que ela

seja viavel economicamente;

- além da viabilizacao econdmica, seja possivel obter-

se a viabilizagao tecnologica dessa indGstria:

Tecomenda-se que:

- .na formulagao e implementagdo de uma politica para o
setor sejam adotados todos os cuidados necessarios pa
Ta se obter estabilidade no desenvolvimento nacional

quanto aos seus aspectos tecnologicos e economicos.

3) Considerando que no esforco nacional de capacitacié
tecnologica e industrial do setor de microeletronica a
disponibilidade de recursos humanos nacionais ¢ essen

cial, e que essa disponibilidade € hoje insuficiente;
recomenda-se que:

- 0 governo invista na ampliagao e aperfeigoamento da
atual capacidade brasileira de geracao de TeCuUrsos
humanos de forma a atender cfetivamente as necessida

des do setor.
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4)

5)

6)

45,

Considerando que para otimizar a capacidade nacional

de geracido e inovagao tecnoldgica no setor, ha necessi

"dade de um esforgo nacional conjunto;

Tecomenda-se que:

- haja uma conjungao e coordenagao de esforgos de nucle
os de pésquisé e desenvolvimento nas empresas, .cen
tros e institutos de pesquisa e desenvolvimento go
vernaméntais, e nos laboratorios e gTrupos univcrsité
rios, respeitadas as fungoes basicas de cada uma des

sas -atividades;

- se fomente as atividades de pesquisa e desenvolvimen-

to em todas as entidades acima referidas;

1

- se promova a criagao de novas entidades de pesquisa’e

desenvolvimento;

- se promova a criagao de novas entidades de pesquisa e

desenvolvimento no setor.

Considerando que para se poder otimizar a eficiencia no
setor é condicao necessaria que haja uma maior troca de

informagcoes entre as varias entidades intervenicntes;.

Tecomenda-se que secja estabelecido um sistema de inter-
cambio de informagoes e especialistas no sctor, tanto

em ambito nacional, como internacional.

Considerando a necessidade de protegao aos interesses

nacionais com respeito aos investimentos no sctor:
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7)

8)

recomenda-se que sejam adotadas medidas que visem a de

fesa desses investimentos quanto a propriedade industri

al de produtos e processos. \

.
A}

Considerando que o setor de microeletronica nacional tem

caracteristicas de inter-relacionamento com todas - as

“areas de interesse vital do governo, e de acordo com as

diretrizes baixadas pela'Presidéncié da Republica sobre

a materia;
recomenda-se a_ outorgagdo a SEI, de competencia para:

- supervisionar e coordenar a execucao da Politica ~ Na

‘cional de Microeletronica em todos os seus aspectos;

- atuar junto aos orgaos Governamentais, promovendo as
- medidas legais necessarias a implantagao desta Poli
tica; ;
- aprovar todas as decisoes a serem adotadas no setor,
de forma a manter a necessaria coeréncia na eXecugao
- . . ) 1 LAUPN . - - .
da Politica Nacional de Microeletronica.
Considerando que as questoes de normalizacdo devem acom
pariiar a capscitagao tecnologica nacional;
recomenda-se ‘que a SEI participe da analise e encaminha

mento de solugoes de normalizagao e certificagao de qua

~ 1lidade no setor levando em conta o processo de capacita

¢do tccnoldgica nacional.

Considerando n3o sé a situagao conjuntural do balango

.

de¢ pagamentos, como .também a necessidade de protcgio a

jpndisi+-ia nacional do microcletronica:
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 recomenda—se que a SEI estabelega um sistema de contro
le e limitagdo de importagdes ‘de componcntes-de micro
-eletronica, seus insumos e bens de capital e adote medi
das_qﬁé permitam minimizar seus custos de aqui§i§50(3as
conqigﬁes iniciais de-custo a fim‘de tornar témpetﬁti

-vos os produtos fabricados por empresas nacionais.

10) Considerando que um dos objetivos bisicos da SEI & o de

senvolvimento da capacitagdo tecnologica no setor;

recomenda-se que os contrétos dé'transferénéia de tecno
logia sejam condicionados a Politicé de  Microeletroni

ca. ‘ . |
-11) Considerando due o) setor'ae microeletrBhica e caracte
risticamente dominado pelas economias associadas & expe
‘,vriéncia acumulada, que uma indGstria iniciante no setor

nao pode possuir;

recomenda-se que se adotem mecanismos de incentivos fis

cais e tarifarios para a imdlstria nacional do setor

" que permitam minimizar essa desvantagem inicial em rela

¢do 25 empresas transnacionais aqui sediadas.



