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RESUMO: Desde o ingresso da China na Organizagao Mundial do Comércio (OMC)
em 2001, a importagdo de componentes de semicondutores cresceu de forma acelerada
com o intuito de abastecer a demanda doméstica e das industrias de processamento
de exportagdes das transnacionais estrangeiras estabelecidas na China. Assim, tornou-se
o produto mais importado pelo pais a partir de meados de 2010. Desde 2014, o governo
central chinés tem executado intimeras politicas de fomento e desenvolvimento da
industria doméstica de semicondutores, com o intuito de alcangar o catch-up nessa
industria e diminuir a dependéncia em relagao a importagio da tecnologia estrangeira.
Apesar dos esfor¢os de Pequim, a industria apresentou poucos progressos desde 2014.
O objetivo do artigo ¢ analisar quais foram as razdes que levaram ao limitado catch-up
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da China. Conclui-se que a fragilidade estrutural da industria de semicondutores
chinesa, a dindmica de mercado volatil e, especialmente, as questdes geopoliticas
internacionais foram fatores de impacto negativo sobre o recente desenvolvimento
limitado da industria chinesa.
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POLITICAL ECONOMY OF THE
SEMICONDUCTOR INDUSTRY AND THE
RECENT LIMITED DEVELOPMENT OF
THE PEOPLE’S REPUBLIC OF CHINA

ABSTRACT: Since China’s entry into the World Trade Organization (WTO) in 2001,
the import of semiconductors components has grown rapidly to supply domestic demand
and the export processing industries of foreign transnationals based in mainland China.
It thus became the most imported product by the country since mid-2010. Since 2014,
the Chinese central government has implemented numerous policies to foster and
develop the domestic semiconductor industry to achieve technological catch-up and
reduce dependence on foreign technology imports. Despite Beijing’s efforts, the industry
has shown little progress. In conclusion, the structural weakness of the Chinese
semiconductor industry, volatile market dynamics, and especially international

geopolitical issues negatively impacted the recent development of the Chinese industry.

KEYWORDS: People’s Republic of China; semiconductors; industrial policy.
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INTRODUCAO

A industria de semicondutores é considerada a espinha dorsal da Industria de Tecnologia
da Informacio e Comunicagio (TIC) por ser o componente essencial utilizado para a
manufatura de diversos equipamentos eletronicos. A adog¢do, cada vez mais intensiva,
dessa tecnologia foi instigada através da popularizagdo do consumo de bens eletronicos
como computadores, celulares, e televisores, a partir da década de 1980. O consumo desses
bens, por sua vez, foi um dos grandes responsaveis para o rapido aumento da produtividade
do trabalho nas ultimas décadas, acelerando o processo de circula¢ao de informagdes ao
redor do mundo e possibilitando o aumento cada vez mais rapido do comércio de bens
e servigos internacionais, investimentos, conhecimento e fluxo internacional de tecnologia,
essenciais para a vida contemporanea. Além disso, possibilitou também a fragmentacédo
produtiva e redugdes de custo através da especializacio produtiva entre os paises. Segundo
a Deloitte (2019), essa industria faturou 515 bilhoes de ddlares em 2019.

Ademais, a industria de semicondutores é notoriamente conhecida pelo carater
dual, ou seja, também desempenha papel relevante para a industria de defesa. Desde a
Segunda Guerra Mundial, o Departamento de Defesa dos Estados Unidos tem financiado
o desenvolvimento dessa tecnologia. Inicialmente através de universidades, mas
posteriormente o conduziu por meio de contratos militares com empresas civis,
contribuindo para a manutengdo da superioridade bélica americana (CHU, 2013, p.
37-53). A utilizagdo dessa tecnologia na industria bélica possibilitou a adaptagdo de
recursos como controle remoto, automagao e inteligéncia artificial em equipamentos
militares. Segundo Harada (2010), a lideranga americana na industria de semicondutores
¢ essencial para a manuten¢do da hegemonia americana global dos EUA. Chu (2016),
por sua vez, argumenta que, devido a natureza de spin-on dessa tecnologia, a Reptiblica
Popular da China (RPC) tem se engajado em estimular a inddstria com intuito de
fomentar o transbordamento tecnoldgico do campo civil para o militar.

Devido a relevincia estratégica, os Estados Unidos da América (EUA) historicamente
defenderam a manutencdo da hegemonia americana nesse setor. Desde seu surgimento,
dominaram amplamente a inddstria, com a exce¢do da década de 1980, quando a
industria japonesa ameagou brevemente os EUA. Em reagdo a ascensio japonesa, o
governo Reagan iniciou uma ofensiva neoliberal e uma guerra comercial contra o
Japdo, levando a assinatura de diversos acordos, como os de Plaza (1985) e o US-Japan
Semiconductor Trade Agreement (1986), que reduziram significantemente a
competitividade das industrias japonesas, e como consequéncia, houve a retomada
da hegemonia americana. Desde entdo, apenas a Coréia e Taiwan atingiram o catch-up

nessa industria, ainda que em ambos os casos, beneficiados por eventos geopoliticos

).1590/19805527260

Econ. Contemp., v. 26, p. 1-25,



DENG, B. L.; DENG, B. S. A economia politica da industria de semicondutores. ..

que permitiram a inser¢do deles na cadeia produtiva global da ICT, sem, no entanto,
ameagar a hegemonia americana.’

Desde o ingresso da RPC na Organiza¢ao Mundial do Comércio (OMC) em 2001,
aimportagdo desses componentes cresceu rapidamente, dado o aumento acelerado do
poder de consumo doméstico e das exportagdes. No entanto, a inser¢do da RPC nas
cadeias produtivas globais era dada em segmentos de baixa agregagdo de valor, como
a manufatura, enquanto os componentes chaves como semicondutores de alto valor
agregado eram importados de paises tecnologicamente avancados, que capturavam a
grande parte da renda do comércio global da TIC. A partir de meados da década de
2010, Pequim langou um ambicioso plano de catch-up tecnoldgico na industria de
semicondutores, por meio de uma série de investimentos biliondrios no setor, com o
intuito de reverter a tendéncia das taxas declinantes de crescimento econémico.

Entretanto, o desenvolvimento recente da industria doméstica foi bastante restrito.
Devido a importéncia estratégica, as tentativas da RPC sofreram forte oposigdo politica
de diversos paises, especialmente dos EUA. A industria de semicondutores é atualmente
um dos epicentros da guerra comercial entre a RPC e os EUA, deflagrada pelo governo
Trump a partir de 2017. Apés acusar a RPC de ameagar a seguranca nacional americana
e de praticas econdmicas desleais que resultaram em prejuizos biliondrio para as
transnacionais americanas e de seus aliados, os EUA além de impor intimeras tarifas
contra as importagdes oriundas da RPC, passaram a embargar as exportagdes de
tecnologia para a RPC, expondo a fragilidade e dependéncia da RPC em relagio a essa
tecnologia e sua importancia estratégica para a lideranca hegemonica global.

Devido a relevancia do tema, este trabalho tem o objetivo de analisar o recente
progresso de desenvolvimento da industria de semicondutores da RPC e seus
desdobramentos politicos. Ele esta dividido em quatro se¢des, além da introducio e da
conclusdo. A primeira se¢do fard uma breve andlise da estruturac¢do da industria de
semicondutores e suas segmentagdes produtivas. A segunda fard uma breve andlise
desenvolvimento da industria de semicondutores da RPC até 2013. A terceira se¢io
analisard o plano “Fabricado na China 2025” e a estratégia de fusdes e aquisi¢des. E,
por fim, a quarta se¢do analisard a influéncia da questéo geopolitica no desenvolvimento
recente da RPC.

! Para maiores informagdes acerca da literatura sobre a economia politica da industria de semicondutores,

os autores sugerem a leitura das seguintes bibliografias: Chu (2013), Ning (2008), Irwin (1996), Jackson
(2018) e Majerowicz e Medeiros (2018).
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1. A DINAMICA INDUSTRIAL DA INDUSTRIA DE SEMICONDUTORES

A industria de semicondutores surgiu a partir da invengdo do transistor em 1947 e
substituiu o uso componente de tubo de vicuo, possibilitando amplificar a capacidade,
reduzir tamanho, diminuir o consumo de energia e, consequentemente, a jun¢do de
inumeros componentes sem gerar muito calor, tornando-se ideal para aplicagdes logicas.
Com a posterior inven¢io do circuito integrado (CI) em 1958, que proporcionou a
combinagdo de multiplos circuitos sobre um unico chip feito de material semicondutor,
da introdugéo do uso do Metal Oxide Semiconductor (MOS) em 1962 e posteriormente
do Complementary Metal Oxide Semiconductor (CMOS), em 1964, resultaram na
inveng¢do de componentes chaves da industria eletronica, como a Dynamic Random
Access Memory (DRAM) (1970) e o microprocessador (1971), que revolucionaram a
industria eletronica (CHU, 2013, p. 31-32). O uso desta tecnologia foi fundamental para
o consumo em massa de bens eletronicos desde radios e televisores, na década de 1970,
até celulares e computadores hoje em dia.

O processo de fabricagdo do CI é considerado um dos processos mais complexos de
manufatura existentes, extremamente intensivo em capital e tecnologia. A cadeia produtiva
da industria esta dividida em basicamente trés segmentos produtivos. A primeira se
fundamenta no desenvolvimento do complexo layout do CI de bilhées de transistores em
dimensdes nanométricas através de softwares especificos. A segunda etapa consiste na
fabricagdo do circuito, que envolve inimeros maquinarios altamente intensivos em capital,
e um processo de purificagio do silicio fatiado e polido até resultar em wafers>. Em seguida,
a superficie do silicio ¢ revestida por uma camada fotossensivel e depois exposta a luz
através de masks® que sdo previamente projetados dependendo do CI desejado. Apos a
exposicdo a luz, a camada fotossensivel é removida, obtendo circuitos integrados em
dimensdes nanométricas. A terceira e tltima etapa envolve o processo de assembly, testing,
and packing, no qual chip é encapsulado, pronto para o uso, e testado para averiguar
eventuais falhas e descartes (CHU, 2013, p. 31-32, 58-59; MAY; SPANOS, 2006).

A tecnologia dos CI tende a ficar cada vez mais complexa e sofisticada ao passar
dos anos devido ao aumento da demanda por equipamentos eletronicos de alta
performance e de menor tamanho. O crescimento acelerado da quantidade de transistores
em um unico CI é observado através da “Lei de Moore” de 1965, a qual previa que nimero

Wafer ou “bolacha” de silicio ¢ uma fatia de espessura fina de semicondutor, que ap6s o processo de puri-
ficagdo (“dopagem”) do silicio, fica esteticamente parecida com um “wafer”. Quanto maior o wafer, maior
a quantidade de CI que pode caber nela.

Mask ou “mascaras” sdo imagens fotograficas negativas de um molde de CI utilizadas no processo de
fabricagao de fotolitografia.
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total de transistores obtidos em um tnico CI possuia a tendéncia de dobrar a cada
aproximadamente dois anos, tornando cada vez mais complexo o processo de fabricagao.
A tendéncia se manteve nesses tltimos 50 anos e embora os fabricantes tenham encontrado
dificuldades para manter esse padrao na tltima década, a quantidade de transistores em
um unico CI estd atualmente no patamar de dezenas de bilhoes (WALDROP, 2016). Para
atender as exigéncias do mercado, novas técnicas foram desenvolvidas, como o
desenvolvimento de algoritmos para o design de masks, double patterning, litogratia em
imerséo e uso de diferentes fontes luminosas (LIN, 2009; MACK, 2008).

Devido as mudangas constantes do regime de conhecimento e tecnologia dessa
industria, que sao resultados dos curtos ciclos de produtos decorrentes do rapido e
constante processo de miniaturizacao do design e da amplia¢do da capacidade de
processamento dos CI, seus custos de design tendem a se elevar gradualmente ao passar
dos anos. Ademais, as plantas de fabricagdo passaram a requerer bens de capital cada
vez mais especificos, de altissimo custo para geragao em grande escala e que sio instigados
a recuperar rapidamente as receitas devido aos ciclos produtivos muito curtos, que
reduzem consideravelmente os precos dos CI das gera¢des anteriores, demandando
grande volume de capital para investimento para renovagio frequente de instalacoes
(LEE; GAO; LI, 2016, p. 69-70; RHO; LEE; KIM, 2015, p. 11, 16, 19-21).

Como consequéncia, a dindmica industrial fica extremamente dependente de economias
de escala e eficiéncia de aprendizado, resultando em altos riscos e custos para a entrada
de empresas desafiantes no mercado, fato que acaba beneficiando as empresas lideres ja
pré-estabelecidas, caracterizando o baixo nivel de acessibilidade deste mercado, o que
dificulta o processo de catch-up. Ademais, o conhecimento técito e capital humano que
gerenciam a eficiéncia e aumentam os indices operacionais e produtividades das instalacdes
sdo de dificil acesso. A falta de know-how que ndo pode ser adquirida através de patentes
- pois s6 pode ser adquirida através de experiéncias em processos operacionais relacionados
a economias de aprendizado -, é um problema que néo pode ser resolvido a curto prazo
(RHO; LEE; KIM, 2015, p. 153-156). Devido a esses fatores, inimeros segmentos dessa
industria apresentam forte concentragio de mercado, concedendo aos incumbentes fortes
poderes de mercado para impor barreiras a entrada de desafiantes e fixar precos.

Até o final da década de 1970, as empresas concentravam todos os segmentos
produtivos dentro de suas proprias empresas, num modelo de negécios conhecido
também como Integrated Device Manufacturer (IDM). Durante este periodo, o tinico
segmento produtivo que era eventualmente realizado no exterior era o de assembly,
testing and packing, por meio de fabricagio offshore, através do estabelecimento de uma
subsididria no exterior. No entanto, a partir da década seguinte, diversos fatores levaram
amudangas do sistema produtivo da inddstria de semicondutores, entre eles o aumento

substancial dos custos de produgao, decorrente do aumento crescente da complexidade
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tecnoldgica; as reformas institucionais neoliberais sobre o sistema econdmico internacional,
que favoreceram o aumento substancial da mobilidade de fatores de producio; e os
avangos significativos da TIC, que revolucionou o processo de transmissao de informacéao
ao redor do mundo. Em decorréncia disso, diversas transnacionais americanas passaram
a reestruturar as suas cadeias produtivas internacionalmente, por meio de fabricagdo
outsourcing, com o proposito de aumentar a competividade global através da redugio
do custo de produgdo, levando a segmentagdo produtiva em que diversas empresas
independentes entre si, e especializados em determinados segmentos produtivos.

Como resultado, surgiram trés novos modelos de negécios na industria de
semicondutores. O primeiro sdo as empresas fabless (“sem fabrica”), que sdo responséveis
apenas pelo design, P&D e marketing de maior valor adicionado. O segundo sdo as
firmas foundries (“fundi¢do”), especializadas apenas na manufatura terceirizada de CI,
dependentes da demanda das fabless. Essa divisdo promoveu o caso de win-win situation,
uma vez que possibilitou que as fabless reduzissem os custos e riscos associados ao
aumento crescente dos custos fixos das plantas de manufatura para focarem em segmentos
produtivos de maior valor adicionado, enquanto as foundries se beneficiariam através
de economias de escala e aprendizado, por possibilitarem atender intimeros clientes
fabless simultaneamente. O terceiro modelo, por fim, sdo as empresas Outsourced
Semiconductor Assembly and Test (OSAT), segmento de menor intensidade de capital e
tecnologia, responsavel pelo segmento produtivo de assembly, testing and packing dos CI.

Atualmente a industria de CI compde cerca de 90% do mercado global de
semicondutores, enquanto o restante é composto por Optoeletronicos, Sensores/ Atuadores
e Discretos. Na industria de CI, as empresas IDM detém 74% das vendas globais de CI,
enquanto as fabless detém 26%. As firmas americanas dominam ambos os segmentos
produtivos, detendo atualmente 51% do mercado de IDM, hoje dominado por firmas
como a Intel, Samsung, SK Hynix e Micron, e 62% do mercado de fabless, dominado
por firmas como a Qualcomm, Broadcomm e AMD. Ja os segmentos de outsourcing
sdo amplamente dominados por Taiwan, que detém 73% do mercado global de foundry,
dominadas especialmente pela TSMC (que detém cerca de 50% do market share global),
e 54% do mercado global de OSAT.

2. DESAFIOS DO RETARDATARIO: A INSERCAO TARDIA DA RPC (1950-2013)

Diferentemente dos casos bem-sucedidos de catch-up coreano e taiwanés, que tiveram
as suas respectivas inser¢des na industria de semicondutores beneficiada por fatores
geopoliticos, a inser¢do da RPC aconteceu de forma relativamente tardia e independente.

O surgimento da industria de semicondutores na China continental ocorreu em meados
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da década de 1950, devido ao relativo isolamento econdmico, o governo central passou
a fomentar o desenvolvimento e fabricagdo de transistores para uso doméstico, utilizados
especialmente em rddios. Entre as décadas de 1950 e 1970, a RPC seguiu o modelo
soviético de planejamento e gestdo da politica industrial, no qual o governo central
controlava inteiramente a produgéo da cadeia produtiva. Durante este periodo, o
desenvolvimento da industria de semicondutores doméstica foi brevemente interrompido
durante os disturbios da Revolugdo Cultural (1966-1976) (NING, 2009, p. 274; RHO;
LEE; KIM, 2015, p. 12-13; VERWEY, 2019, p. 3).

Logo ap6s as reformas econémicas de 1978, o governo central passou a descentralizar
a politica industrial, incluindo a de semicondutores, e delegar a producdo desses bens
aos governos locais, que inicialmente se basearam na importa¢ao de maquindrios antigos
de baixa produtividade. A partir da década de 1980, além dos esforcos de desenvolver
aindustria de alta tecnologia doméstica como um todo, houve também esfor¢os especificos
do governo central para desenvolver a industria doméstica de semicondutores, delineado
em alguns pontos dos “Plano 531” (1986), “Projeto 531 (1990) e “Projeto 909” (1995).
Durante esse periodo, o governo central se empenhou para absorver tecnologia estrangeira
por meio do estabelecimento de joint-ventures (JV), atraindo importantes transnacionais,
como a Philips (1988), Lucent (1988), e NEC (1997). No entanto, devido ao baixo nivel
de qualidade das organizagdes de P&D, ao baixo nivel de acessibilidade de tecnologia
estrangeira e as restricdes geopoliticas, essas politicas surtiram poucos efeitos até 2000
(CHU, 2013, p. 120-139; ERNST, 2015, p. 16; NING, 2009, p. 274-275; RHO; LEE; KIM,
2015, p. 14-23; VERWEY, 2019. p. 11).

A partir da década de 2000, o governo central alterou as diretrizes industriais, que
passaram a reduzir a importancia das estatais e das JVs, e passou a incentivar as inovagoes
de empresas privadas por meio de incentivos fiscais através de diversos planos industriais,
como a “Medium and Long Term Plan for Science and Technology Development (2006-
2020)” de 2006 e a “Strategic Emerging Industry Plan” de 2012, resultando no crescimento
expressivo dos investimentos em P&D doméstico desde entdo. Durante esse periodo, dois
importantes fatores também influenciaram positivamente para o desenvolvimento
doméstico. O primeiro foi o estabelecimento do padrao doméstico de tecnologia 3G e 4G
(TD-SCDMA), que teve o objetivo inicial de reduzir o pagamento de royalties as
transnacionais estrangeiras, mas também favoreceu o surgimento de importantes empresas,
como a Spreadtrum e a RDA Microelectronics (ERNST, 2015, p. 10-12, 17, 29). O segundo
fator, foi a participa¢do de cidadaos de Taiwan, dotados de capital e know-how tecnolégico
e, visando se beneficiarem do enorme mercado da RPC, passaram a incorporar empresas
na China continental, resultando no surgimento de diversas outras, como a SMIC em
2001, atualmente maior empresa foundry da RPC (CHU, 2013, p. 120-139).
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Além disso, a necessidade de sofisticar a industria bélica doméstica também
desempenhou um papel relevante no processo de desenvolvimento industrial. Desde
as reformas de 1978, o governo central passou a estimular o avanco de tecnologias duais,
ou seja, de uso tanto civil quanto militar, com o objetivo de difundir a tecnologia do
campo civil para o militar (spin-on) (TREBAT; MEDEIROS, 2012). Entre os esfor¢os
mais notorios, estd o “863 Program”, que instigou os investimentos em P&D sobre
tecnologias com potencial uso militar, que embora tivessem recursos limitados até o
final da década de 1990, passaram a crescer substancialmente a partir de 2000
(BITZINGER, 2004, p. 3). Como resultado, inumeras firmas sugiram no campos da
industria da TIC com relagdes estreitas com as for¢as armadas, como a Huawei, ZTE
Corp. e a Lenovo, que passaram a também contribuir para o desenvolvimento de
tecnologias militares (CHU, 2013, p. 100).

Embora a RPC tenha realizado alguns progressos entre as décadas de 1980 e 2000,
diversas questdes influenciaram no catch-up limitado. Dentre esses fatores, as questdes
institucionais desempenharam um papel relevante para a limita¢ao da politica industrial.
A RPC é notoriamente conhecida por possuir estruturas legais ineficientes e fraca legislagio
de protecdo a propriedade intelectual, fator que desencoraja a busca por inovagio,
investimento em P&D ou a construgio de marcas globais, o que forava as firmas locais
a abdicarem do processo de P&D e focarem em mercados de alto volume e baixo prego,
ou atuarem como representantes de firmas multinacionais no préprio mercado interno
(DENG, 2009, p. 76; YU, 2002, p. 528-529). Ademais, o ingresso na OMC em 2001, resultou
em limita¢des da politica industrial. 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 comercializagio de semicondutores,
porém concedia tax rebate de 11% para os dispositivos manufaturados domesticamente,
ou 14% se o design também tiver sido feito internamente. Esta politica foi prontamente
acusada pelos EUA de protecionismo, forcando a RPC renunciar a politica de tax rebate
em 2005 (NING, 2008, p. 280-281; RHO; LEE; KIM, 2015, p. 22)

As questdes relacionadas a geopolitica internacional permaneceram sendo um fator
de entrave para a importagdo de tecnologia estrangeira. Diversos incidentes politicos
internacionais, como a adogio do Acordo de Wassenaar (1996) pelo ocidente, por exemplo,
que restringiu a exportacéo de tecnologias chaves de uso dual para paises do antigo bloco
comunista, como a Russia e a RPC, impossibilitando estes paises de adquirirem equipamentos
de dltima geragido de fornecedores upstream, os forgando a importarem tecnologias de
geracOes atrasadas, o que limitou sua capacidade de aprendizado (LEE; GAO; LI, 2016,
p. 60). Apesar da proximidade linguistica, geografica e cultural com Taiwan, o governo
de Taipé impds forte restricdo a transferéncia de tecnologia, devido a hostilidades politicas,
o que dificultou o catch-up da RPC (RHO; LEE; KIM, 2015, p. 19-25). Como consequéncia,
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até 2012, a produgdo doméstica de CI representava apenas 11,1% do total de CI consumidos
domesticamente, na maior parte deles componentes low-end, onde mais de 70% da
produgio era oriunda de transnacionais estrangeiras (IC INSIGHTS, 2013).

3. “FABRICADO NA CHINA 2025" (2014-2021)

A industria de semicondutores passou a ser a questdo central da politica da RPC a partir
da década de 2010. Apds o ingresso na OMC em 2001 e a integragdo do pais na cadeia
produtiva da industria da TIC, as importagdes de CI cresceram de forma acelerada,
influenciada especialmente pela expansdo da demanda doméstica e pelas exportacdes
processadas das transnacionais estrangeiras. A partir de 2014, os semicondutores passaram,
em termos nominais, o valor da importacao de petrdleo cru, tornando-se o bem mais
importado pela RPC. Em vista da alta disponibilidade de reservas internacionais, em
meados da década de 2010, o governo central passou a financiar as aquisi¢des e fusdes
entre empresas de semicondutores domeésticas e estrangeiras, visando promover o
aprendizado tecnoldgico das empresas nacionais, através da aquisi¢do de tecnologia,
know-how, capital humano qualificado e de propriedade intelectual, além de oferecer
aporte financeiro para realizagao de investimentos em larga escala das empresas domésticas.

Em vista da crescente dependéncia, em 2014 o Conselho de Estado da RPC anunciou
as “Guidelines to Promote National Integrated Circuit Industry Development”, o primeiro
programa nacional voltado especificamente para desenvolver a industria de semicondutores,
estabelecendo metas ambiciosas de desenvolvimento e inovagao, como crescimento médio
anual da produgio das firmas domésticas em cerca de 20% ao ano até 2020 e alcangar a
lideran¢a internacional até 2030. Além disso, o plano previa diversas medidas, como o
estabelecimento de um fundo nacional de investimento, com o objetivo de promover a
fusio de firmas domésticas e a formacio de “campedes nacionais’; promover a concentragio
industrial doméstica; realizar estimulos fiscais; encorajar as transnacionais estrangeiras a
estabelecerem centros de P&D em territério doméstico; além de fomentar a cooperagdo
com as empresas de Taiwan (STATE COUNCIL, 2014; ERNST, 2019, p. 16).

Com base nestas diretrizes, foi estabelecido o “Grande Fundo”, um fundo de
investimento composto por capital estatal (majoritariamente) e privado, que arrecadou
21 bilhoes de délares até 2017, com o intuito de financiar a aquisi¢do de tecnologias
chaves estrangeiras da industria de CI. Paralelamente, os governos locais foram instigados
a também estabelecer fundos para financiar a industria de CI, como os governos
municipais de Pequim, Xangai e Hefei, além dos governos provinciais como Anhui,
Sichuan, Hubei e Fujian, que totalizaram a arrecadagao de mais de 80 bilhdes de délares
até 2017 (ERNST, 2015, p. 24-26, p. 49; VERWEY, 2019, p. 13).
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A prioridade em relagio a industria de semicondutores foi reafirmada pelo plano
“Fabricado na China 2025” de 2015, focado no desenvolvimento de tecnologias chaves
da industria da TIC, instituiu uma meta ambiciosa de investimento de 1 trilhdo de RMB
(161 bilhoes de dolares) até 2025 para desenvolver as industrias de alta tecnologia, sendo
a de semicondutores uma das prioridades do governo central. O governo estimulou a
meta de elevar a autossuficiéncia no consumo de semicondutores e aumentar a
participa¢io da inddstria doméstica no consumo interno, de cerca de 10% em 2015,
para 40% em 2020 e posteriormente para 70%, em 2025. Além de enfatizar os planos
de desenvolvimentos e metas do ano anterior, a fun¢do do Estado era guiar o uso dos
fundos de investimento para a aquisi¢des de tecnologia chaves estrangeiras (STATE
COUNCIL, 2015; ERNST, 2015, p. 24).

Sob essa nova politica, foram notérios os esfor¢os do governo central na formagéo
de campedes nacionais, com o destaque do conglomerado Tsinghua Unigroup, que
financiado por fundos de investimentos, realizou inimeras aquisi¢des com o proposito
de se consolidar como uma das principais empresas globais de semicondutores. Em
2013, a Unigroup realizou a primeira operacio, ao adquirir as fabless domésticas Spreadtrum
e RDA Microeletronics, por 1,7 bilhdo e 900 milhdes de ddlares, respectivamente, fundidas
posteriormente sobre o novo brand name UNISOC em 2018. A operagéo teve carater
estratégico, pois possibilitou 0 aumento de economias de escala e aprendizado, com o objetivo
de confrontar o nicho de mercado global de processadores mid e low end (2G/3G) para high
end (4G) e competir diretamente com a Qualcomm e a Mediatek (FENG et al., 2019, p. 12).

As operagoes da Unigroup néo se limitaram ao segmento de processadores, mas também
se extenderam para o segmento de memoria, atualmente dominado pela Samsung, SK
Hynix, e Micron. Em 2015, a Unigroup adquiriu a Tongfang Guoxin Electronics (atual
Unigroup Guoxin Microeletronics) e anunciou investimento de 12,5 bilhdes de délares
em varios projetos, como a aquisi¢do da subsididria Xi'an Sinochip Semiconductors,
(atual Xi’an UnilC Semiconductors) e a construgio de plantas de fabricagdo de memoria
D-RAM e 3D NAND flash em Xian. Em 2016, a Unigroup adquiriu a Wuhan Xinxin
Semiconductor Manufacturing Corp. (XMC) e, com o apoio do governo municipal de
Wuhan, incorporou a Yangtze River Storage Technology (YRST), da qual a XMC passou a
ser subsididria, anunciando o investimentos de 24 bilhes de dolares para a construgio de
uma fabrica de 3D NAND flash chips em Wuhan. Ao todo, a Unigroup, em cooperagio
com os governos locais de Wuhan, Nanjing e Chengdu, anunciaram o investimento de 100
bilhdes de délares em plantas de fabricagdo de memoria (FENG et al., 2019, p. 11).

Ademais, a RPC realizou, especialmente por meio dos fundos de investimentos e
consorsios, importantes aquisi¢des de empresas estrangeiras. Entre 2015 e 2017, a RPC
adquiriu cerca de 11 bilhdes de doldres em ativos estrangeiros estratégicos, dos quais as
empresas americanas foram principal alvo, como as aquisi¢oes da Integrated Silicon Solutions
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Inc. (2015), Pericom Semiconductor (2015), Omni Vision Technologies (2016), Multi-
Fineline Electronix (2016), Analogix (2016) e Xcerra Corp. (2018). Fora dos EUA, a RPC
também realizou importantes aquisi¢des, como a da Stats Chipac (Singapura), até entdo a
quarta maior empresa global de OSAT pela Jiangsu Changjiang Electronics Technology
(JCET) em 2015, alavancando o market share da RPC neste segmento (FENG et al.,
2019, p. 10; VERWEY, 2019, p. 15-16). Além disso, a aquisi¢do de 51% das a¢oes das
subsidiarias da Arm Holdings (Reino Unido, controlado pela Soft Bank/Japao) na China
continental pelo Hou An Innovation Fund facilitou o acesso das empresas domésticas
ao seu vasto repertorio de propriedade intelectual, incluindo o sistema de low-power
system-on-a-chip (SoC) e facilitando o processo de desenvolvimento de novas tecnologias
como IoT, inteligéncia artificial, veiculos autbnomos e big data (CHAN; CHENG, 2018).

Além dos esfor¢os do governo central, os governos locais também desempenham
papel de destaque, especialmente no segmento de memoria DRAM. Em 2016, os fundos
de investimentos Fujian Eletronic & Information Group (Provincia de Fujian) e a
Jinjiang Energy Investment Group (Municipio de Jinjiang) estabeleceram a Fujian
Jinhua Integrated Circuit Co., Ltd. (JHICC). Através do estabelecimento de cooperagao
técnica com a United Microeletronics Company (UMC, Taiwan), a JHICC anunciou
o investimento de 6 bilhdes de dolares para o estabelecimento de uma fabrica de D-RAM
em Jinjiang (GAO et al., 2018). Em 2017, o Hefei Industry Investment Group e a
GigaDevice (RPC) anunciaram a JV Innotron Memory (atual Changxin Memory
Technologies), além do o investimento de 2,7 bilhdes de ddlares na construgdo de uma
fabrica de memoria D-RAM (MANNERS, 2017). Além disso, o municipio de Wuhan
e a Beijing Guangliang Lantu Technology incorporaram a foundry Wuhan Hongxin
Semiconductor Manufacturing Co. (HSMC) em 2017, que almejava ambiciosos planos
de investimentos de 20 bilhdes de ddlares para o estabelecimento de linhas produgao
de chips de 7 nm, e o municipio de Chengdu estabeleceu uma JV com a americana
Global Foundries para o estabelecimento da Gexin (Chengdu) Integrated Circuit
Manufacturing Co. (GITM) (GLOBALFOUNDRIES..., 2018; LIU; LUO; HAN, 2021).

Com o intuito de solucionar a escassez de capital humano qualificado, a RPC passou
a se engajar no recrutamento de engenheiros especializados do exterior, através de altos
salarios, além de atrair executivos renomados do setor, como Charles Kao, ex-presidente
da Nanya Technology de Taiwan e o Yukio Sakamoto, ex-CEO da Elpida do Japao, ambos
recrutados pela Unigroup (CHENG; LI, 2020a). O capital humano de Taiwan foi
particularmente visado pela RPC devido a proximidade geografica, linguistica e cultural.
Além disso, atraidos pelos altos salarios oferecidos desde o inicio da campanha, cerca de

trés mil engenheiros de Taiwan assumiram posigdes na China continental (IHARA, 2019).
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4. ENTRAVE POLITICO E A GUERRA COMERCIAL

Apesar dos esfor¢os da RPC, até meados da década de 2010, poucas empresas domésticas
conseguiram atingir o relativo catch-up na industria de semicondutores, em especial a
HiSilicon (subsidiaria da Huawei), ainda assim depende da importagao de tecnologia
e patentes para a realizacido do design de seus préprios CIL. A principal estratégia adotada
pelo governo central para atingir o catch-up tecnoldgico, a politica de fusdes e aquisi¢des,
foi pouco eficaz. Devido a importancia estratégica, diversos paises reagiram contra os
avancos dos investimentos da RPC, obstruindo as aquisi¢des através de seus drgidos
reguladores, frustrando as pretensdes de Pequim em atingir o catch-up a curto prazo.

Embora as relagdes entre RPC e Taiwan tenham se amenizado durante o governo
Ma Ying-jeou (2008-2016), questdes politicas ainda representaram barreiras para a
transferéncia tecnoldgica no estreito de Taiwan. Devido ao temor de consequéncias
politicas e de seguranga nacional decorrentes do excesso de capital da RPC em setores
estratégicos, as autoridades regulatdrias de Taiwan bloquearam os avangos da RPC sobre
aindustria de Taiwan. Em 2015, a Unigroup tentou adquirir 25% das agdes das seguintes
empresas OSAT de Taiwan: Siliconware (SPIL, 1,7 bilhdo de ddlares), ChipMOS (258
milhdes de ddlares) e Powertech (600 milhdes de dolares), além de demonstrar interesse
na principal empresa fabless de Taiwan, a MediaTek. No entanto, todas elas foram
obstruidas pelas autoridades regulatérias de Taiwan. (CLARKE, 2015; WU, 2017)

A agressividade da RPC também levantou suspeitas da CFIUS (Committee on
Foreign Investment in the United States), além do temor a ameaga a hegemonia americana
na industria, havia preocupagio em relagdo a questdes de seguranca nacional como
cyber espionagem e protecdo de direitos de propriedade intelectual. Em diversos
incidentes, a CFIUS atuou incisivamente para bloquear as aquisi¢des por parte de
empresas ou fundos oriundas da RPC (JACKSON, 2018, p. 63, 65).

o Em fevereiro de 2015, a Tsinghua Unisplendour (RPC) desistiu de adquirir
15% das agdes da Western Digital por 3,8 bilhoes de délares, apds a CFIUS
optar por investigar a transagao;

o Em dezembro de 2015, a Fairchild Semiconductor rejeitou a oferta de 2,46
bilhoes de ddlares da China Resources Microelectronics Ltd e da Hua Capital
Management Co Ltd, a favor da oferta da ON Semiconductor (EUA) de 2,4
bilhoes de délares, devido & preocupagio com a CFIUS de intervir na negociagio;

o Em 2016, a Philips desistiu de vender a Lumileds, rejeitando a oferta de 2,9 bilhdes
de ddlares, para os dois consorcios GO Scale Capital e GSR Ventures, ambos da
RPC, e optou por aceitar a oferta da Apollo Global Management (EUA) de 2

bilhoes de ddlares, devido ao temor da interven¢do da CFIUS na transagio;
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o Em 2016, a Micron Technology, uma das empresas lideres no segmento de
memoria, rejeitou informalmente a oferta de 23 bilhoes de délares da Unigroup;

o Em agosto de 2016, apds a CFIUS recomendar ao governo Obama vetar a
compra da Global Communications Semiconductor pela San'na Opto por 226
milhdes, a negociagio foi cancelada;

+  Emdezembro de 2016, o governo Obama vetou a tentativa da Fujian Grand Chip

Investment Fund de adquirir a Aixtron (Alemanha), que possuia ativos nos EUA.

Ademais, as tentativas de aquisi¢ao em outros paises também foram igualmente
frustradas. Em 2015, a SK Hynix rejeitou a tentativa da Unigroup de adquirir de 15%
a20%, sob a condigéo de construir uma fabrica NAND flash memory de tltima geragao
na China continental (CHO, 2015). Em vista da agressividade da RPC na aquisi¢do de
empresas de alta tecnologia, a partir de 2017, a Alemanha passou a impor o limite de
aquisigdo de 25% de a¢des de empresas domésticas estratégias por empresas estrangeiras,
caso esse investimento venha a colocar a ordem publica ou a seguran¢a nacional em
risco (GRIMM; KOWSMANN, 2018).

Em vista das dificuldades impostas pelas autoridades regulatdrias estrangeiras para a
aquisi¢do de ativos estratégicos e da pouca efetividade da absolvi¢ido de tecnologia das
transnacionais estrangeiras em territorio doméstico, uma vez que essas exportavam tecnologias
atrasadas, o governo central passou a coagir transnacionais a venderem ativos, agdes, ou
conceder demandas por parte de Pequim, como aquisi¢io de insumo de fornecedores locais,
formacéo de JV, o estabelecimento de centros de P&D na China continental e concessoes
forgadas de tecnologia para empresas domésticas. Devido ao enorme mercado consumidor,
intimeras transnacionais se sujeitaram as pressdes de Pequim.*

O primeiro caso notdrio foi em 2015, quando a holandesa NXP Semiconductors realizou
uma oferta para adquirir a Freescale Semiconductor dos EUA. Entretanto, a aprovagio da
aquisi¢do foi suspensa sem motivos aparentes e somente aprovada pelas autoridades antitruste
da RPC, apds a NXP concordar na venda de sua subsidiaria de transistores RF Power, a
Nexperia, incluindo propriedade intelectual, centro de R&D, capital humano, contratos e
instalagdes fabris por 1,8 bilhdo de ddlares para o Beijing Jianguang Asset Management.
Somente apos isso as autoridades regulatdrias antitruste da RPC autorizaram a fusao das
duas empresas. O segundo caso relevante foi a fusdo entre a ASE group e SPIL, ambas lideres

* Segundo a pesquisa da U.S.-China Business Council, 19% das empresas americanas estabelecidas na RPC fo-
ram requisitadas a transferirem tecnologia em 2017, dos quais um tergo dos pedidos partiu do proprio governo
central, enquanto segundo a pesquisa da U.S. Department of Commerce’s Bureau of Industry and Security,
indicou que 25 empresas americanas de semicondutores, que juntos totalizavam cerca de 25 bilhdes de vendas
e produziam 26% dos CI vendidos nos EUA, declararam que teriam que formar JVs com entidades da RPC e/
ou transferir tecnologia para acessar o mercado doméstico da RPC (VERWEY, 2019, p. 18-19)
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no segmento OSAT global de Taiwan. Em dezembro de 2016, a aprovagdo da fusdo pelas
autoridades antitruste foi condicionada através da venda de 30% das a¢des da fabrica da
SPIL em Suzhou por 156 milhdes de délares para a Unigroup (CHENG, 2017).

Ademais, o governo central passou a assediar e pressionar as transnacionais estrangeiras
a cooperarem e transferirem tecnologia para as empresas domésticas. Em fevereiro de 2015,
apds a Qualcomm ser multada por 975 milhdes de ddlares pelas autoridades antitruste da
RPC, sobre a alegagio de praticas monopolisticas, e for¢ada a reduzir os royalties cobrados
pelo uso de suas patentes da tecnologia 3G e 4G. Com o objetivo de melhorar as relagdes
com o governo central, no mesmo ano, a Qualcomm anunciou a formagéo de trés JVs: a
primeira em parceria com a Huawei e SMIC para a construgio de um centro de P&D em
Xangai; a segunda foi com o governo provincial de Guizhou para desenvolver high-end
server chips (a Guizhou Huaxintong Semiconductor Technology, GHST); e a terceira foi
uma JV com os fundos de investimentos JAC Capital, Wise Road Capital e a Leadcore
Technology para desenvolver chips para celulares (CHENG, 2017). Diversas outras
transnacionais, como a Intel, com o objetivo de obter boas relagdo com Pequim, também
passaram a cooperar. Em 2014 a Intel adquiriu 20% das a¢des da Spreadtrum e RDA
Microelectronics por US$ 1,5 bilhdo, ambas recém adquiridas pela Unigroup, além de
anunciar parceria com a Rockchicp para desenvolvimento de novos chips (ERNST, 2015,
p- 42-43). Similarmente, diversas empresas de Taiwan optaram por cooperar para agradar
a Pequim, em 2016, a ChipMOS optou por vender 54,98% das agdes de sua unidade de
Xangai para a Unigroup, enquanto a Merry Eleltronics vendeu 51% das a¢des de suas trés
fabricas para a Luxshare Precision Industry (RPC) (CHENG, 2017).

A estratégia da RPC passaria por um grave revés a partir da elei¢do de Donald Trump
a presidéncia dos EUA em 2017, que passou a questionar as praticas de Pequim. Além de
acusar de “economic agression” e “fall outside of global norms and rules”, o que resultou no
deficit crescente no comércio bilateral, os EUA também passaram a acusar a RPC de
“implementing a comprehensive, long-term industrial strategy to ensure its global dominance
[...] Beijing’s ultimate goal is for domestic companies to replace foreign companies as
designers and manufacturers of key technology and products first at home, then abroad”.
Como parte das acusagdes, os EUA passaram a acusar a RPC de apropriar de tecnologia
estrangeira por meio de varios meios desleais, como roubo de segredos industriais, coercéo
e regras intrusivas para forcar a transferéncia de tecnologia, coer¢éo econdmica, recrutamento
de capital humano e apoio do governo central para aquisi¢do de ativos estratégicos no
exterior, que segundo Washington, provocavam distor¢oes de mercado, causando entre 255
e 600 bilhdes de ddlares apenas em prejuizos relacionados aos direitos de propriedade
intelectual (IP, 2017; WHITE HOUSE, 2018).

Baseado nestas acusag¢des, além de imporem unilateralmente tarifas contra a

importac¢do de produtos oriundos da RPC, os EUA passaram a atuar incisivamente para
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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 produgéo de semicondutores,
das quais a RPC ainda é extremamente dependente.

Como parte dessa politica, os EUA passaram a reforcar o acesso da RPC a tecnologias
chaves de origem americana. Em setembro de 2017, os EUA seguindo as recomendagdes da
CFIUS, vetaram a Canyon Bridge Capital Partners (RPC) de adquirir por US$ 1,3 bilhdo a
Lattice Semiconductors, ex-fornecedora de chips de uso militar, sob a alegagdo de potencial
ameagcas a seguranca nacional americana. Do mesmo modo, em 2018, a CFIUS barrou a
tentativa de aquisi¢ao da Qualcomm pela Broadcom (Singapura) por 117 bilhdes de doléres,
pelo temor da ligacéo entre a Broadcom com Pequim (JACKSON, 2018, p. 66).

O embargo a exportagio de tecnologia foi também amplamente explorado como método
punitivo contra empresas acusadas de violar a legislagdo americana. Em abril de 2018, os
EUA acusaram a ZTE, a segunda maior firma de telecomunicag¢des da RPC, de violar as
sangdes contra o Ird e a Coréia do Norte e anunciou a proibigao de exportacdes de componentes
americanos para a ZTE por sete anos, além de aplicar uma multa de 890 bilhdes de ddlares.
O fato fez com que a ZTE imediatamente suspendesse as operacdes globais, uma vez que
o0s componentes americanos correspondiam a cerca de 25% a 30% de um smartphone
produzido pela ZTE. Apés semanas de negociagdes, em julho de 2018, a ZTE e os EUA
chegaram a um acordo, com a imposi¢ao de 1,4 bilhdo de d6lares em multas, nomeagao de
novo conselho de diretores e o estabelecimento de um departamento de compliance, escolhido
pelo Departamento de Comércio dos EUA, por 10 anos (SHAMEEN, 2018).

Em outubro de 2018, o Departamento de Comércio dos EUA anunciou o embargo
de exportagdes de bens e servicos contra a Jinhua Integrated Circuit Co. (JHICC),
impedindo a JHICC de importar equipamentos chaves de ltima geracdo para fabricacdo
de semicondutores da Applied Materials Inc., Lam Research Corp. e a KLA-Tencor
Corp. A decisio foi baseada na acusag¢ao do Departamento de Justica dos EUA, que
indiciou a JHICC e a UMC de espionagem industrial (SHAMEEN, 2018). Ap6s o antncio
do embargo, os engenheiros da Aplied Materials e KLA-Tencor, e até mesmo da holandesa
ASML, anunciaram a retirada de seus engenheiros, que realizavam treinamentos dos
engenheiros locais, e todas as vendas futuras de equipamentos foram suspensas,
congelando as operagoes da JHICC (GAO et al., 2018). Como consequéncia, apos o
embargo contra a JHICC, em agosto de 2019 a Unigroup e o anunciou que estabeleceria
sua propria unidade de DRAM em parceria com o municipio de Chongging com intuito
de tentar suprir a auséncia da JHICC no mercado doméstico (TABETA, 2020).
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Ademais, em vista dos avancos significantes da Huawei sobre o mercado de
equipamentos 5G, os EUA passaram a adotar uma série de medidas para obstruir a
ascensdo da Huawei. Em agosto de 2018, sob o pretexto de risco a seguranca nacional,
citando o risco de espionagem cibernética, o governo dos EUA proibiu as agéncias
governamentais de adquirirem equipamentos de telecomunica¢des da RPC e medidas
similares foram acompanhadas por seus aliados como o Japao, Australia e Taiwan
(DENYER, 2018). Em dezembro de 2018, sob o pretexto de violagdes das sangdes americanas
contra o Ird, o Departamento de Justica dos EUA requisitou a prisdo de Meng Wanzhou,
diretora financeira e filha do fundador da Huawei, enquanto transitava pelo Canada
(HOROWITZ, 2018). Em maio de 2019, baniu empresas americanas de utilizarem
equipamentos de telecomunicagdes da RPC e vetou a Huawei, juntamente com suas 70
entidades afiliadas, de adquirirem componentes americanos (CHOWDHURY, 2019).

A influéncia de Washington se estendeu a diversas empresas estrangeiras, com o
objetivo de excluir a Huawei das cadeias produtivas globais. Em maio de 2019, pressionado
ap0s o enquadramento da Huawei na lista negra do governo americano, a Arms Holdings
suspendeu as licengas de uso da arquitetura SoC para a Huawei, uma vez que parte do
design é realizado em territério americano e, portanto, sujeito as sangdes dos EUA
(WARREN, 2019). Em janeiro de 2020, ap6s dois meses de atrasos no envio, o governo
holandés, sob lobby do governo americano, ndo renovou a concessao de licenga de
exportagdo de equipamentos de litografia EUV de tltima geragdo da ASML para empresas
sediadas na RPC (ALPER et al., 2020). A partir de maio de 2020, a TSMC, a principal
fornecedora global de chips, anunciou que nio aceitaria mais pedidos da Huawei, devido
ao anuncio de novos controles de exportagdo impostos pelo governo americano, ja que
parte dos equipamentos utilizados pela TSMC sao americanos (CHENG; LI, 2020b).

Concomitantemente a ofensiva americana, em diversos incidentes, as autoridades
regulatdrias da RPC passaram também a obstruir as operagdes de empresas americanas
na China continental. Em junho de 2018, as autoridades regulatérias da RPC anunciaram
investigacdo sobre a formagao de cartel de pre¢os no mercado de memoéria DRAM entre
as oligopolistas Samsung, SK Hynix e Micron, que dominavam 95% do mercado global
(KING, 2019). Em julho de 2018, a Fuzhou Intermediate Peope’s Court concedeu vitoria
na a¢do movida pela UMC contra a Micron por violagdo de patentes, banindo a
transnacional americana de comercializar 26 chips, ap6s a Micron ter movido a agdo contra
a UMC e JHICC em dezembro de 2018. Em dezembro do mesmo ano, a mesma corte
concedeu vitdria da Qualcomm sobre a Apple, referente ao infringimento de duas patentes,
e baniu a importacdo de Iphone entre os modelos 6S e X na China continental (NELLIS;
JORDAN, 2018). Em julho de 2018, a Qualcomm cancelou a oferta de compra da NXP, apds
as autoridades regulatérias da RPC néo aprovarem a aquisi¢iao (CLARK, 2018).
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CONSIDERACOES FINAIS

Apesar dos recentes esfor¢os da RPC de alcangar a autossuficiéncia em semicondutores,
os resultados até o momento foram bastante limitados, e uma virada aparentemente
improvavel. A prépria natureza da industria de acordo com Rho, Lee e Kim (2015) é o
principal empecilho para o catch-up. A dinamica industrial de ciclos curtos, extremamente
depende de enormes economias de escala e de eficiéncia de aprendizado, o atraso e a
baixa acessibilidade tecnologica desta industria e a proibicéo as exportagdes de tecnologia
para a RPC, resultaram na forma¢ao de uma barreira a entrada de novas empresas
desafiantes. O vasto gap de performance entre uma geragdo de CI e outra acaba levando
areducéo consideravel de precos e lucros devido a redugdo substancial da demanda. A
baixa lucratividade das empresas retardatarias acaba afetando seriamente a capacidade
de acumulagio de empresas desafiantes, inibindo a capacidade de realizar investimentos
e tornando-se assim um ciclo vicioso que beneficia as empresas lideres incumbentes.
Atualmente, o dominio tecnoldgico da RPC na industria de semicondutores esta ao
menos duas ou trés geracdes atras das empresas lideres.

Além disso, Ernst (2015) destaca que o sistema nacional de inova¢ido é demasiado
fragmentado em razao de diversos fatores. Além do controle excessivo do governo
central sobre as diretrizes da politica industrial e do pouco didlogo com o setor privado,
a falta de integracdo entre os diversos setores do sistema nacional de inova¢do, como
entre os setores publicos de pesquisa e o setor privado; entre os setores civil e militares;
entre os governos locais e o central; e entre os diferentes modelos de inovagéo,
influenciaram negativamente sobre o desenvolvimento da industria de semicondutores
domésticos. O autor ainda enumera outros fatores relevantes como: problemas no
sistema educacional; plagios; tratamento privilegiado as empresas estatais por apoio de
P&D publico e licitagdes que excluem pequenas e médias empresas; fraca legislagdo
institucional; e fraca coordenagio nas complexas redes de inovagdo. Todos esses fatores,
segundo o autor, limitaram a maior dindmica no processo de inovagao tecnologica.

Embora a Huawei, principal empresa de semicondutores da RPC, ja realize design
de chips high-end, por meio de sua subsidiaria HiSilicon, esses componentes ainda
possuem alto teor de valor adicionado estrangeiro, que sdo diretamente ou indiretamente
oriundos do exterior, especialmente dos EUA. O embargo as exportagdes de tecnologia,
apesar de fomentar os esfor¢os as inovacdes domésticas, possui impactos relevantes sobre
a cadeia de producdo doméstica, dado o relativo atraso da RPC em diversos segmentos.
No caso do segmento foundry, a TSMC, fornecedora da Huawei e a principal fornecedora
global de chips, possui 0 dominio da técnica de produgéo de chips de 5nm, encaminhando-se
para a produgdo de 2nm, capacidade tecnoldgica muito acima da SMIC da RPC, que

recém inaugurou a produgio de 14nm. Ademais, atualmente a RPC ndo domina segmentos
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cruciais da cadeia produtiva, como a tecnologia de equipamentos de litografia EUV de
ultima geragao, software de design de CI electronic design automation (EDA), sendo
necessaria a importacéo desses para a fabricagdo doméstica. A obstrugio atual nas cadeias
produtivas tem graves impactos sobre o desenvolvimento tecnoldgico a curto prazo.

O bloqueio tecnoldgico imposto @ Huawei tem demonstrado ser um eficiente meio
de inibir catch-up tecnoldgico e causar danos financeiros consideraveis. Apds anunciar
a redugio das receitas da Huawei em 29,4% entre a primeira metade de 2020 e 2021,
que foi resultado direto do embargo comercial americano a partir de setembro de 2020,
o vice-presidente da Huawei Xu Zhijun declarou que o objetivo da Huawei era “aim is
to survive” (SHEAD, 2021). Em setembro de 2021, Xu também afirmou que desde 2019,
a Huawei deixou de faturar ao menos 30 bilhdes de ddlares, e demorard anos para
recuperar as perdas com novos negdcios, inclusive através da comercializagdo da
tecnologia 5G. Em relagdo a possibilidade da RPC de atingir autossuficiéncia, Xu
demonstrou certo ceticismo “If Huawei can solve all of its supply issues, semiconductor
[self-sufficiency] can be achieved, [but] I think there is still a long way to go” (CHEN, 2021).

A necessidade alta investimentos resultou no surgimento de diversas empresas
start-up altamente alavancadas. No entanto, a mé gestdo e planejamento, irregularidades,
além de erros de execugio de projetos, tem resultado alto grau de endividamento e até
decretagdes de faléncias. Em fevereiro de 2020, a Founder Group, pertencente a Peking
University, entrou em processo de faléncia apds atrasar repetidamente pagamentos de
empréstimos e resgate de titulos. Em novembro a Tsinghua Unigroup anunciou a
reestruturagdo do conglomerado pelo mesmo motivo (CHO, 2021). A Tacoma Nanjing
Semiconductor Technology e a HSMC decretaram faléncia em julho de 2020 e fevereiro
de 2021 respectivamente, sem ao menos terem entrado efetivamente em operagao,
enquanto a Dehuai Semiconductor acumula dividas trabalhistas, com credores e com
impostos (FENG, 2021; LIU; LUO; HAN, 2021). Até mesmo as JVs passam por
dificuldades, a GHST e a GITM anunciaram fim das operagdes e suspensao das atividades
respectivamente (BEIJING..., 2020).

A execugio da politica industrial também é vista entre os policy makers como uma
das principais razdes para o pouco progresso da RPC no setor. Meng Wei, porta voz da
National Development and Reform Commission, destacou as dificuldades da industria
doméstica: “Some companies with no experience, technology, and talents have joined the
integrated circuit industry. Insufficient understanding of the laws of IC development and
low-level repeated construction of chip projects are surfacing, with some projects stagnated
and factory buildings vacant, resulting in waste of resources”. Enquanto Ding Wenwu,
presidente da National Integrated Circuit Industry Development Investment Fund Co.
Ltd., criticou a participagdo desordenada dos governos locais na politica de desenvolvimento
da industria de semicondutores, na qual segundo Ding, os governos locais deveriam
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evitar “starting projects locally across the country”, com o objetivo de evitar duplicagio
de projeto e surgimento de bolhas industriais (BEIJING..., 2020).

A evolugio da porcentagem de CI manufaturados domesticamente ao longo da
década de 2010 foi aquém do esperado pelo governo central. De acordo com a consultoria
IC Insights (2021), o total da porcentagem de CI manufaturado e consumido
domesticamente cresceu de 11,1% em 2012, para apenas 15,9% em 2020, embora todos
os esfor¢os do governo central para reduzir a dependéncia de fornecedores externos.
No entanto, boa parte desta produ¢ido doméstica da RPC sao de empresas estrangeiras
como Intel, SK Hynix, TSMC, UMC e Samsung. Em 2020, a participagdo da produgio
de CI de empresas sediadas na RPC foi de 8,3 bilhdes de ddlares, representando apenas
36,6% do total de CI manufaturados na RPC, 5,8% do total de CI consumido
domesticamente, e apenas 2,1% da produ¢ao mundial. A estimativa é que em 2025, a
producdo doméstica alcance apenas 19,4% do total do mercado doméstico, percentual
muito distante da meta estabelecida pelo “Fabricado na China 2025” de 70%, dos quais
mais da metade da producio ainda seriam dominadas por empresas estrangeiras.

A relativo atraso da RPC na industria de semicondutores possui importante consequéncia
geopolitica internacional, uma vez que todos os setores econdmicos, inclusive o bélico,
sdo cada vez mais dependentes destes dispositivos eletronicos. A alta vulnerabilidade e
dependéncia tecnoldgica em relagao a tecnologia importada, especialmente dos EUA,
concede a Washington um enorme poder de barganhar sobre as negociagdes comerciais
com Pequim. Ademais, a dependéncia em relagio a terceirizagdo da produgio de CI em
Taiwan, especialmente via TSMC, dificulta a capacidade de retaliagdes econdmicas e
coagio contra os governos pro independéncia de Taiwan, devido a relacdo verticalizada
da integracio produtiva no estreito de Taiwan. A importancia e o dominio da TSMC no
segmento foundry da industria foi definida por Morris Chang, fundador e ex-CEO, como
“vital importance in geostrategic terms” (CHANG, 2019). O dominio na inddstria de
semicondutores é, portanto, de extrema importancia para que a RPC alcance suas pretensoes

geopoliticas e ndo sucumba as pressdes externas.
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