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Abstract

J. Technol. Manag. Innov. 2007, Volume 2, Issue 3

Title: The Electronic Industry in Brazil And China: A Comparative Study And the Analysis of the Public Policies of

Stimulation the Technological Capacity of the Sector.

The world-wide economy has passed for reorganization processes. It having evidenced a set of emergent countries that will
be able to become the main productive forces of next the 50 years. These countries constitute the BRIC - Brazil, Russia,
India and China. The objective of the article is to compare the development of the electronic industry in Brazil and China,
both integrant countries of the BRIC, and to bring elements for the reflection on the public politics of stimulation
technological capacity of the sector. This study evidence that the intervention of the government, in form of technology
policy, plays an important role in stimulate the national technological capacity of the sector.

Word-keys: Public policies, National Technological Capacity, BRIC, Electronic Industry.

Resumo

A economia mundial tem passado por processos de reestruturacdo, evidenciando um conjunto de paises emergentes que
poderdo se tornar as principais forcas produtivas dos préximos 50 anos. Esses paises constituem o BRIC - Brasil, Russia,
India e China. O objetivo do artigo é comparar o desenvolvimento da indUstria eletrdnica no Brasil e na China, ambos os
paises integrantes do BRIC, e trazer elementos para a reflexdo sobre as politicas publicas de estimulo capacidade
tecnoldgica do setor. Nesse estudo exploratorio, evidencia-se a importancia da intervengéo do governo através de programas
e politicas tecnoldgicas de incentivo a capacidade tecnoldgica nacional do setor.

Palavras-chaves: Politicas Publicas, Capacidade Tecnolégica Nacional, BRIC, Industria Eletrénica.

INTRODUCAO
A economia mundial passou por profundas
transformagBes nas Ultimas décadas. Contudo, nos

proximos 50 anos as mudangas poderdo ser ainda mais
drasticas, resultando no surgimento de novas forcas
econdmicas no panorama econdmico mundial. Nessa
perspectiva, de acordo com um estudo realizado pela
agéncia de investimentos americana Goldman Sachs, em
2003, espera-se que 0 crescimento dos paises em
desenvolvimento, particularmente os paises formadores do
acronimo BRIC - Brasil, Rssia, India e China -
ultrapassem o crescimento dos paises do G6 (EUA, Japéo,
Alemanha, Franga, Itdlia e Reino Unido). Baseados na
andlise de projecGes de crescimento demografico, de
acumulacdo de capital e de crescimento produtivo, o estudo
da Goldman Sachs (2003) sugere que as economias BRICs
representardo uma importante forca de um novo quadro
global num futuro néo tao distante.

Nesse contexto, a capacidade tecnolégica desses
paises torna-se um elemento chave para que a previsdo da
Goldman Sachs (2003) se concretize. Segundo Kim (1999),
capacidade tecnoldgica se refere a habilidade de fazer o uso
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efetivo do conhecimento tecnolégico, por isso, é o principal
determinante da competitividade industrial (LALL, 1992;
OCDE, 1996; KIM, 1999). Buscando ampliar a capacidade
tecnoldgica nacional, esses paises tém elaborado e
implementado politicas publicas de fomento & inovagao e
ao desenvolvimento tecnol6gico em setores estratégicos.
Entre estes setores estratégicos, destaca-se a industria
eletroeletrbnica, que estd presente em quase todas as
atividades da vida moderna e permeia diversos segmentos
da economia, tornando-se assim um fator critico na
promocao da competitividade dos paises.

Dada a emergéncia desse novo grupo de paises na
economia mundial — BRIC — sobretudo Brasil e China, e a
relevancia das politicas publicas no estimulo a capacidade
tecnoldgica nacional, o presente artigo busca responder a
seguinte questdo: como o Brasil e a China tém
desenvolvido politicas publicas para estimular a capacidade
tecnoldgica das empresas do setor eletroeletrénico?

Sendo assim, este artigo tem como objetivo
comparar o desenvolvimento da indudstria eletroeletronica
no Brasil e na China, ambos paises integrantes do BRIC, e
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trazer elementos para a reflexdo sobre as politicas publicas
de estimulo capacidade tecnolédgica do setor. Trata-se de
um estudo exploratério, cujos dados foram coletados em
artigos técnicos, relatérios econdmicos e noticias sobre o
BRIC e sobre a industria eletrénica no Brasil e na China.

O trabalho, primeiramente, apresenta uma breve
revisdo da literatura sobre capacidade tecnolégica e o papel
das politicas publicas que estimulam o desenvolvimento
dessa capacidade. Na seqiiéncia, apresenta-se as economias
BRICs (Brasil, Russia, india e China), e por fim, antes das
consideracdes finais dos autores, analisa-se a trajetéria do
setor eletroeletrénico do Brasil e da China, enfatizando as
politicas publicas de estimulo a capacidade tecnoldgica de
cada pais neste setor.

1.- POLITICAS PUBLICAS E CAPACIDADE
TECNOLOGICA NACIONAL

As profundas mudancas politicas, tecnoldgicas e
econdmicas que ocorreram nas Ultimas décadas, tem
tornado a capacidade tecnoldgica do pais um ponto central
da sua competitividade na economia global.

A analise da tecnologia em paises em
desenvolvimento tem origem na teoria evolucionaria de
Nelson e Winter (1982). Assim, o pressuposto teérico € de
que o conhecimento tecnolégico nao pode ser
compartilhado igualmente entre as firmas. Isto ocorre
porque a transferéncia requer aprendizado, uma vez que as
tecnologias sdo, em parte, conhecimentos téacitos. O
aprendizado local varia conforme o contexto tecnolégico,
empresarial e nacional, e o principal obstaculo enfrentado
pelos paises em desenvolvimento consiste em dominar,
adaptar e aperfeicoar 0 conhecimento tecnolégico
importado dos paises desenvolvidos.

De acordo com Lundvall (1992), a capacidade
tecnolégica de um pais é formada pelas diversas fontes de
conhecimento e de inovagdo. Para Freeman e Loucd (2001),
essa capacidade é composta de clusters de inovagdes com
diferentes ondas de desenvolvimento industrial.

A capacidade tecnoldgica se refere a habilidade de
uma empresa em fazer uso do seu conhecimento

tecnol6gico, sendo constituida por trés elementos:
capacidade produtiva, capacidade de investimento
(incluindo expansdo) e capacidade de inovagdo. A

capacidade produtiva abrange 0s recursos necessarios para
operar e manter as instalacdes produtivas da empresa. A
capacidade de investimento é a habilidade necesséria para
estabelecer novas instalagcBes produtivas e expandir essa
capacidade. Ja a capacidade de inovagdo consiste na
habilidade de criar e desenvolver novas possibilidades
através da préatica econémica (KIM, 1999).
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Nesse mesmo sentido, Lall (1992) apresenta uma
revisdo sobre a natureza da atividade tecnolégica em paises
em desenvolvimento e o0 caso de intervencdo governamental
para fortalecer o desenvolvimento tecnoldgico e
consequentemente a inddstria nacional. Para esta analise, 0
autor indica os diferentes fatores que influenciam a
capacidade tecnoldgica da firma e do pais.

A capacidade tecnolégica da firma refere-se ao
processo de adaptacdo ou criacdo de uma tecnologia, no
qual é determinado por fatores externos e pela trajetéria da
firma na acumulagdo de conhecimentos e habilidades (Lall,
1992). De acordo com o autor, essa capacidade se da por
meio de um processo de aprendizagem e exige trés
elementos: capacidade de investimento, de producdo e de
interacdo, sendo que o dominio atingido varia de empresa
para empresa.

A capacidade de investimento refere-se as
habilidades de projeto, construcdo, equipamentos e recursos
humanos necessarias para identificar, preparar e obter
novas tecnologias. Ja a capacidade de producdo trata-se de
habilidades basicas como controle de qualidade, operacéo e
manutencdo para obten¢do de avangos na adaptacdo e
melhoria dos equipamentos. Por fim, a capacidade de
interacdo abrange as habilidades necessérias para troca de
conhecimentos e de tecnologias com outras organizacdes.

A habilidade das firmas para produzir novas
capacidades depende do tamanho da firma, acesso ao
mercado, organizagdo e gerenciamento de habilidades nas
firmas e capacidade para mudar a estrutura para absorver
novos métodos e tecnologias, e acesso a informagdes
técnicas externas.

Ainda de acordo com este autor, é possivel
classificar as empresas em trés niveis de capacidade
tecnoldgica, de acordo com a tecnologia e os problemas a
elas associados:

. Capacidade tecnoldgica basica, que se
caracteriza pela capacidade minima de manter em
operacdo um processo produtivo. Neste nivel a
empresa apenas utiliza uma tecnologia, sendo muitas

vezes baseada na experiéncia e conhecimentos
empiricos.
. Capacidade tecnoldgica intermedidria, que se

caracteriza pela capacidade de modificacdo da
tecnologia  utilizada, ou seja, envolve um
melhoramento da tecnologia ja existente. Isso implica
na capacidade de aprendizagem e dominio da
tecnologia, sendo baseada fortemente em engenharia
de processo e de produto.

. Capacidade tecnologica avancada, que se
caracteriza pela efetiva capacidade de inovacdo. E o
nivel mais alto de capacidade e pressupGe a geracao de
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tecnologia com a existéncia de departamentos de
engenharia e laboratérios de P&D.

A capacidade tecnoldgica nacional é mais que um
conjunto das capacidades tecnoldgicas das firmas
desenvolvidas isoladamente, uma vez que as interacfes
geram sinergia entre as capacidades das firmas individuais.
Observa-se também que o0s paises desenvolvidos e em
desenvolvimento diferem nas suas habilidades de adaptar
ou gerar uma nova tecnologia.

Lall (1992) aponta que a capacidade tecnoldgica
de um pais emerge da interacdo de trés elementos centrais
apoiados por politicas publicas:

1) Capacidades, que se refere aos investimentos
fisicos, a formacdo e disponibilidade de capital humano e
ao esforco tecnolégico nacional;

2) Incentivos, uma vez que, embora o capital fisico
e humano seja necessario para o desenvolvimento
industrial, ele ndo sera utilizado eficientemente se a
estrutura de incentivos para investimentos e producdo é
inapropriada. Desta forma, identificam-se trés tipos de
incentivos que afetam o desenvolvimento da capacidade
tecnol6gica nacional, sdo: incentivos macroeconémicos,
incentivos & competicdo (doméstica e internacional), e
incentivos do mercado;

3) Instituicdes, que serviram de apoio a atividade
industrial e a propriedade intelectual das empresas. Essas
instituicdes podem ser classificadas em trés grupos:
industriais, de treinamento e tecnolégicas.

O desenvolvimento da capacidade tecnoldgica
nacional guarda muitas caracteristicas semelhantes com o
das empresas. O processo de aprendizado realizado pelos
paises € custoso, incerto, prolongado e imprevisivel, até
mesmo quando as tecnologias em questdo sdo bem
conhecidas no exterior. O desenvolvimento nacional
depende da sua trajetoria e da sua cumulatividade, dos
padrdes de especializacdo vigentes que, sdo dificeis de ser
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mudados com rapidez, da base nacional de aptiddes e de
aprendizado que, determina quao adequadamente cada pais
esta apto a lidar com as novas tecnologias.

O aprendizado tecnoldgico envolve imperfeicGes
de mercado, portanto ndo se pode inferir que os paises irdo
avangar, automatica e eficientemente na diregdo de
tecnologias mais dificeis e complexas, simplesmente em
resposta a uma escolha oOtima dentre um conjunto
conhecido de técnicas apropriadas aos seus pregos relativos
dos fatores. A capacitacdo tecnoldgica da firma, assim
como o0 nacional, exige investimento em processos de
aprendizado mais avancados e, portanto, mais custosos,
incertos e prolongados.

O processo de capacitacdo tecnoldgica demanda
um conjunto diverso de intervengdes governamentais.
Portanto, cada elemento central pressupBe uma acdo do
poder publico, por intermédio da identificacdo das
imperfeicbes de mercado que podem surgir no aprendizado
tecnoldgico. Para Lall (1992), as politicas publicas devem
ser consideradas em relagdo a sua eficiéncia na superacéo
das imperfeices de mercado que afetam a atividade
tecnoldgica empresarial. Uma sintese desse esquema
analitico é apresentado na figura 1, elaborado a partir de
Lall (1992).
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Figura 1 — Esquema analitico da Capacidade Tecnoldgica Nacional

Fonte: adaptado de Lall (1992).

Este esquema analitico propde que o conjunto
comum de mercados, regras e instituicbes que constituem
uma unidade econémica nacional possui efeito significativo
no comportamento e nas aptidfes das empresas dentro
dessa unidade nacional.

Segundo Lall (1992), as intervengbes do poder
publico, podem ser funcionais ou seletivas. As funcionais
tém o objetivo de corrigir imperfeicdes de mercado sem, no
entanto, favorecer atividades especificas ou um conjunto de
atividades em relacdo a outros. Entre os exemplos de
intervencdes funcionais, incluem-se o favorecimento ao
ensino basico ou médio, fornecimento de infra-estrutura
basica ou estimulo a uma atividade exportadora. As
intervencgdes seletivas envolvem aplicacdo de recursos em
diversas atividades, e a politica industrial exige o
direcionamento dos recursos para atividades especificas,
por meio de restricdes comerciais, concessao de créditos ou
subsidios, discriminacdo entre fluxos de tecnologia ou de
investimentos estrangeiros.

Assim sendo, o poder publico, enquanto indutor do
desenvolvimento, tem buscado elaborar e implantar
politicas publicas que estimulem a capacidade tecnoldgica
de seus paises. A partir desse modelo de analise, nas
proximas sessdes apresenta-se as economias BRICs —
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Brasil, Russia, India e China — e, na seqiiéncia, analisa-se a
trajetéria do Brasil e da China no setor eletroeletrdnico,
enfatizando as intervengdes funcionais e seletivas do poder
publico de cada pais.

2. BRICs - BRASIL, RUSSIA, INDIA E CHINA

Segundo um estudo realizado pelo grupo Goldman
Sachs (2003), o Brasil, a Russia, a India e a China — as
economias BRICs — poderdo ser maiores economicamente
do que o G6 num periodo de 50 anos. Com a analise de
projecBes demogréficas, de um modelo de acumulacéo de
capital e crescimento produtivo, o estudo aponta algumas
conclusBes interessantes: as projecGes revelam que
percentualmente  juntas, as economias  BRICs,
corresponderdo a mais de 40% da populagdo mundial, e
terdo um PIB de mais de 85 trilhdes de dolares e em torno
de 2025 contardo com mais da metade do tamanho do G6,
podendo estar na lista das 10 maiores economias no mundo.

O Brasil, atualmente, possui um parque industrial
bastante diversificado com um PIB de 794 bilhdes de
dolares, em 2005, e taxas de crescimento de 2,3% ao ano
(IBGE, 2006). Além disso, o Brasil destaca-se por seus
recursos naturais, com uma grande diversidade de fauna e
flora. O pais possui uma populacdo de 183 milhdes de

89

JOURNAL OF TECHNOLOGY MANAGEMENT & INNOVATION © JOTMI Research Group



brasileiros com taxas de crescimento populacional de
1,04% e expectativa de vida de 72 anos (IBGE, 2006).

Segundo dados do Ministério do
Desenvolvimento, da Industria e do Comércio (MDIC), as
exportacBes, em 2005, corresponderam a 16% do PIB,
dentro destas exportagdes cabe salientar que os grupos de
produtos mais exportados foram: soja triturada, minérios de
ferro e seus concentrados automdéveis de passageiros, farelo
e residuos da extracdo do 0leo de soja, avides, etc. Nota-se
que os seus principais mercados de destino sdo a Unido
Européia, Associacdo Latino-Americana de Integragdo
(ALADI), Estados Unidos, Argentina e China. Em relagdo
as importagdes os produtos mais importados sdo 0s
seguintes: petroleo bruto, partes e pecas para veiculos
automotores e  tratores, circuitos integrados e
microconjuntos eletrénicos, medicamentos para medicina
humana e veterindria, entre outros.

Em relacéo a sua indUstria tecnoldgica, ressalta-se
a dependéncia de paises estrangeiros EM éareas estratégias.
Isso pode ser comprovado através dos dados da balanca
comercial do setor eletroeletrénico de 2005, uma vez que 0s
componentes eletroeletrdnicos corresponderam ao terceiro
produto mais importado pelo pais.

Segundo pais formador do acrénimo BRIC, a
Russia possui 143 milhdes de habitantes (World Bank,
2005), enquanto que o crescimento do seu PIB, em 2005,
foi de 6,4%, atingindo o valor de 764 bilhGes de dolares
(World Bank, 2005), no qual, o setor de servicos é
responsavel por 57,5% deste valor, seguida pela industria,
com 37,1% e, finalmente, pela agricultura, com 5,4% (CIA,
2005). Grande parte de suas exportacOes referem-se a bens
durdveis, ou mais especificamente, a maquinarios pesados.
Além disso, a RUssia possui a maior reserva de petréleo do
mundo e uma importante base de inddstria pesada.

Ja a india vem mostrando taxas de crescimento
significativas, 8,4% de seu PIB em 2005 (CIA, 2005),
depois de trés décadas de estagnacdo vinculada ao regime
socialista que existia até entdo, caracterizado por uma
economia fechada e precaria. Atualmente, o processo de
abertura comercial que teve inicio a partir da 1980 tem
possibilitado a insercdo do pais na economia mundial. O
crescimento indiano deve-se, em parte, a estratégias
econdmicas visando a expansdo de suas relacOes
internacionais e fortes incentivos e investimentos no setor
de tecnologias de comunicacdo e informacéo,
especialmente, na area de software. Possui, ainda, uma
balanga comercial precaria onde seus principais mercados
de exportacdo sdo, sequencialmente, Estados Unidos, China
e Emirados Arabes Unidos e seus principais produtos
exportados sdo pérolas, pedras preciosas, combustiveis,
vestuario e acessorios e produtos quimicos organicos
(UNCTAD, 2005).
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O setor de servicos demonstra uma forte
importancia na economia indiana e a partir do inicio dos
anos 90 pautava as exportacbes como o principal item. O
setor de tecnologia de informacdo é impulsionado pela
producdo de software e pela prestacdo de servigos,
podendo-se constatar a presenca de muitas multinacionais
atraidas pela grande disponibilidade de mao-de-obra
qualificada. Este setor também conta com incentivos do
governo, que reduziu as taxas de importacdo de hardware e
software e possui rigidas politicas protecionistas de
patentes.

O (ltimo pais formador do BRIC, a China é o
terceiro pais mais extenso do mundo e o mais populoso
(World Bank, 2005), e, atualmente, € um dos paises que
mais cresce no mundo. Seu PIB ocupa a 4° posi¢cdo no
ranking mundial, atingindo o valor de 2,2 trilhdes de
dolares em 2005 (World Bank, 2005) ficando atras somente
do EUA, Japdo e Alemanha, além de apresentar o maior
PIB dentre os paises do BRIC. Este crescimento se deve
pela manutencdo dos altos niveis de investimentos
estrangeiros.

A China possui 20% da populagdo mundial, tendo
1,3 milhdes de habitantes (World Bank, 2005). As
atividades tradicionais predominantes na economia e que
absorviam grande parte da mdo-de-obra aos poucos vem
perdendo posicdo para processos tecnolégicos mais
complexos e automatizados. Entretanto, as atividades
tradicionais ainda séo responsaveis pela absorcdo da grande
oferta de méo-de-obra que, vive e trabalha em um ambiente
com recursos naturais limitados, proporcionando a China
imensas vantagens comparativas em produtos intensivos em
mao-de-obra, resultando em salarios que se situam em
niveis bem abaixo daqueles praticados na América Latina.

Existem muitas caracteristicas afins entre os paises
do BRIC. Primeiramente sdo todos paises emergentes que
possuem grandes territorios, grande populacdo, recursos
naturais abundantes e, também, sociedades extremamente
diversificadas e com muitas desigualdades sociais e
crescimento econdmico significativo. Levando em conta as
similaridades, constata-se 0 motivo destes paises estarem
atualmente no centro da discussdo das principais
economias. Estas vém chamando a atencdo de muitos
investidores internacionais que percebem no BRIC a
possibilidade de maior retorno de seus investimentos em
relagdo a outros paises do globo.

Das peculiaridades de cada pais pode-se perceber
gue, no que se refere as taxas de crescimento econdmico, a
india (crescimento de 7,6% de seu PIB em 2005) e a China
(crescimento de 9,9% de seu PIB) apresentaram as taxas
mais significativas, a Russia (crescimento 6,4% de seu PIB)
com taxas menores e o0 Brasil (crescimento 2,4% de seu
PIB) com taxas estagnadas (CIA, 2005). De acordo com as
projecdes da Goldman Sachs (2003), a india seria a tnica a
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sustentar uma taxa de crescimento do PIB superior a 5%
anual até o ano de 2050. Isto se deve em parte pelo fato da
sua populacdo estar abaixo dos 25 anos, 0 que significa que
essas pessoas permanecerdo trabalhando, pagando impostos
e consumindo por muitos anos.

O Brasil, a india, a China e a Russia, sio
atualmente as economias emergentes que mais véem
demonstrando crescimentos consideraveis, com isso,
atraindo um grande ndmero de investimentos. Dentro do
contexto de paises emergentes, cabe identificar algumas
caracteristicas peculiares. O Brasil, pais democratico,
possui problemas com a distribuicdo de renda e altas taxas
de desemprego, sua importancia econémica no cenario
internacional vincula-se, principalmente, ao setor de
agronegécios. Ja a India e a China, possuem muitos
problemas politicos, sociais e estruturais, além disso, como
é o caso da China, vem num esforco continuo de abertura
comercial, contudo, em ambos os paises a importancia
econdmica esta vinculada aos setores de alta tecnologia.
Das economias BRIC, a Rdssia é a que apresenta as
menores taxas de crescimentos do PIB e elevadas taxas de
desemprego, porém, trata-se do pais com a maior reserva
mundial de petr6leo e com uma consideravel base de
indUstria pesada.

Apesar dos aspectos favoraveis ao
desenvolvimento das economias BRICs, é fundamental
apresentar alguns entraves a serem considerados. A China
apresenta taxas crescentes de desenvolvimento econémico,
entretanto, sua estrutura social precaria pode limitar seu
desenvolvimento. O Brasil, por sua vez, apresenta uma
grande dependéncia tecnoldgica e falta de articulagdo entre
suas politicas publicas, e a India apresenta enormes
desigualdades sociais e necessidades de grandes
investimentos em infra-estrutura, enquanto que na RUssia,
os grandes males da economia sdo o desemprego e a
estagnacao econémica.

Entretanto, mesmo diante dos entraves apontados
anteriormente, a emergéncia das chamadas economias
BRIC produzirda mudangas significativas no panorama
econdémico mundial. Este estudo exploratério destacara, a
partir de agora, as politicas publicas de estimulo a
capacidade tecnoldgica, sobretudo as destinadas ao setor
eletroeletronico, de Brasil e China.

3.- CAPACIDADE TECNOLOGICAE
POLITICAS PUBLICAS NA INDUSTRIA
ELETRONICA NO BRASIL E NA CHINA

Nesta secdo serdo analisadas as politicas publicas
de incentivo ao desenvolvimento da capacidade tecnoldgica
da industria eletrbnica de dois paises do BRIC, Brasil e
China. Inicia-se a analise com o Brasil e, posteriormente, a
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China sera investigada.

A formacdo do complexo eletroeletrbnico
brasileiro remonta a década de 50. O rapido crescimento do
mercado interno de eletrénica de consumo demandou a
fabricacdo local de alguns componentes, como transistores
e diodos. Desde aquela época, 0 governo percebeu a
importancia estratégia da microeletrnica, desse modo,
politicas puablicas passaram a exercer forte influéncia sobre
as atividades industriais e de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) do complexo. Por outro lado, verifica-se que essas
politicas nem sempre tiveram a continuidade necessaria
para um desenvolvimento de longo prazo. Assim, em
alguns momentos, a auséncia dessas politicas de apoio
comprometeu o surgimento de determinados segmentos do
complexo.

Ao longo das décadas, diversas politicas e acGes
governamentais, além de iniciativas privadas, tiveram
importancia na formacdo de determinados segmentos e,
conseqientemente, no desenvolvimento do complexo
eletroeletrénico como o conhecemos atualmente. O
complexo eletroeletrdnico compreende diversos setores
industriais que se interpenetram, pois possuem em comum
uma mesma base tecnoldgica, a microeletrénica, porém tais
segmentos apresentam caracteristicas e dindmicas préprias.
Assim, o complexo eletroeletrdnico brasileiro envolve os
seguintes segmentos: bens eletrénicos de consumo, bens de
informatica (hardware e software), equipamentos para
telecomunicacBes e componentes eletrdnicos (BNDES,
2003).

A indGstria de eletroeletrénica de consumo é o
segmento mais antigo do complexo eletroeletrénico no
Brasil. A producéo de televisores representa a maior parcela
de todo o mercado do segmento, cuja producdo €
constituida principalmente de aparelhos de video, aparelhos
de som, audios portateis, auto-radios e fornos de
microondas. As empresas presentes neste segmento sdo em
sua maioria filiais de grupos multinacionais, como Philips,
LG e Samsung, e, por isso, seguem as diretrizes estratégicas
determinadas pela matriz. Desta forma, verifica-se certa
dependéncia tecnolégica e uma limitagdo em Aareas
estratégicas, como por exemplo, P&D.

As exportacGes desse segmento sdo provenientes
de auto-radios e televisores (BNDES, 2003). Cabe ressaltar
que os televisores exportados sdo mais sofisticados,
diferenciados por funcbes de softwares, uma vez que a

fabricagdo dos produtos mais baratos ndo é competitiva
frente & producéo chinesa em grandes volumes.

O segmento de eletrbnica de consumo esta
predominantemente localizada na Zona Franca de Manaus
(ZFM). A criacdo da ZFM foi uma estratégia de
desenvolvimento regional com objetivo de viabilizar uma
base econémica na regido amaz6nica, promover a melhor
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integracdo produtiva e social dessa regido ao pais e garantir
a soberania nacional sobre suas fronteiras. A ZFM foi
idealizada pelo Governo Federal em 1957 como Porto
Livre, entretanto, dez anos mais tarde a legislacdo foi
reformulada criando o atual modelo que estabeleceu
incentivos fiscais por 30 anos para implantacdo de um polo
industrial, comercial e agropecuéario, tendo a cidade de
Manaus como centro. O pdlo industrial € considerado a
base de sustentacdo da ZFM. Atualmente, apds profundas
modificacbes na legislagdo ocorridas em 1991, a ZFM esta
caracterizada pela pratica do Processo Produtivo Basico
(PPB). O PPB estabelece um conjunto minimo de
operacfes que caracteriza a efetiva industrializagcdo de um
determinado produto e determina também que seja
executado na instalacdo fabril (onde deduz-se que seja do
fabricante).

A produgdo da indUstria de bens de informética
obedece apenas a montagem local de kits completos de
componentes importados. Atuam no segmento um grande
nimero de empresas, poucas nacionais e um grande nimero
de marcas mundiais. Dentre as nacionais destacam-se a
Metron e a ltautec, respectivamente, por sua atuacdo em
magazines e em automacgado bancéria e comercial. Dentre as
mundiais, destacam-se a HP, Dell, e Compagq. A
terceirizacdo avangcou como em nenhum outro segmento do
complexo, com a maioria das empresas alocando para
empresas especializadas o processo de montagem de placas,
fornecimento de gabinetes, fontes de alimentag&o, etc.

Além de se tratar de um mercado altamente
concentrado, outra particularidade do segmento diz respeito
ao chamado “mercado cinza”, uma parcela do mercado
abastecida por importagBes ilegais de equipamentos
completos e de partes e pecas. Mais de 50% do mercado
estd em poder do “mercado cinza”, resultando em enormes
evasOes fiscais decorrentes do ndo recolhimento de
impostos e em perda de competitividade da industria,
ficando comprometidas as iniciativas de adensamento da
cadeia produtiva (BNDES, 2003).

A inddstria de equipamentos para
telecomunicacfes € majoritariamente constituida por
empresas multinacionais, com uma pequena participacao de
empresas de capital nacional. As multinacionais como
Ericsson, NEC, Siemens e Alcatel, vém atuando
simultaneamente em varios segmentos do mercado,
enquanto que as de controle nacional, de porte médio,
atuam em geral em nichos de mercado mais definidos,
como por exemplo, no nicho de modens, com a Digitel, a
Parks, a Elebra, e de terminais teléfonicos, com a Intelbréas.

Nos ultimos anos, o Brasil tem se destacado na
fabricacdo de terminais celulares, inicialmente exportando
para o Mercosul e, a partir da consolidacdo e expansao das
linhas de producdo, as exportagdes alcancaram outros
paises. A producdo de terminais celulares é realizada a
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partir da montagem de kits completos importados, cabendo
ao Brasil, desse modo, pouca agregacdo no valor final dos
terminais.

A existéncia das industrias dos segmentos de bens
de informatica e de equipamentos para telecomunicacdes
esta fortemente vinculada a um Unico instrumento de
politica industrial, a lei 10.176 de janeiro de 2001,
conhecida como Lei da Informatica. A Lei de Informatica
estabelece que as empresas que aplicarem um dado
percentual da sua receita bruta com bens e servicos de
informética em P&D poderdo beneficiar-se da reducdo do
imposto sobre produtos industrializados (IPI) devido sobre
0s produtos para 0s quais estejam cumprindo o Processo
Produtivo Béasico (PPB) fixado. A reducdo de IPI, de até
95%, vai decrescendo ao longo dos anos, sendo
acompanhada nesse movimento pelo percentual destinado a
P&D, que parte do teto de 5%. Tal lei tem duracéo prevista
até 2009. Em geral, o PPB para produtos eletronicos
restringe-se a montagem pura e simples desses itens no Pais
a partir de um conjunto total de componentes que séo
importados.

Como se pode verificar, face a extensiva utilizacéo
de Kits no processo produtivo dos segmentos anteriormente
descritos, o complexo eletroeletrdnico brasileiro destaca-se
pela quase inexisténcia da producdo de componentes
eletrdnicos. A inexisténcia de uma industria que detenha o
ciclo completo de producdo de circuitos integrados (Cl’s,
componentes que concentram, de forma crescente, as
funcionalidades do bem final) impacta negativamente a
competitividade do complexo eletroeletrénico nacional,
seja pelo custo ou seja dificultando a inovagdo. 1sso torna a
cadeia eletroeletronica fragil e agrava o problema da
dependéncia de elos — de projeto e de producdo de
componentes — que estdo fora do pais.

Atualmente, no pais, existem empresas que atuam
no segmento de componentes em atividades de baixa
complexidade, como encapsulamento, montagem final e
testes. O segmento importa desde componentes passivos de
complexidade relativamente baixa em comparagdo aos
semicondutores discretos - componentes construidos a
partir de substrato de material semicondutor, normalmente
o silicio.

A balanga comercial do segmento demonstra que
0S componentes semicondutores constituem o produto de
importacdo mais critica do segmento e vem crescendo
significativamente nos Ultimos anos, seguido por
componentes para telecomunicagdes e componentes para
informatica. Outrora, em 2005, a balanca comercial do
complexo, segundo dados da Associacdo Brasileira da
Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE), apresentou um
déficit superior a sete bilhdes de délares.

92

JOURNAL OF TECHNOLOGY MANAGEMENT & INNOVATION © JOTMI Research Group



A auséncia de atividades de engenharia de
desenvolvimento de produtos finais no complexo
eletroeletrdnico brasileiro ndo gera uma demanda autbnoma
por CI’s. Em geral, os produtos eletrdnicos fabricados no
Brasil sdo projetados no exterior e, como consequliéncia, as
atividades de engenharia de projetos dos componentes ja
foram previamente realizadas.

7

A indlstria de componentes € considerada
estratégica para o complexo eletroeletrdnico, pois constitue
o veiculo capaz de disseminar o progresso tecnoldgico aos
demais segmentos do complexo. Esta deficiéncia da
indlstria eletroeletrdnica brasileira é constatada pelo
Governo Federal, que por intermédio da Politica Industrial,
Tecnoldgica e de Comércio Exterior (PITCE) estabeleceu o
segmento de componentes, mais especificamente 0s
semicondutores, como um dos setores prioritarios. A
PITCE consiste em um plano de a¢do do Governo Federal
gue tem como objetivo 0 aumento da eficiéncia da estrutura
produtiva, aumento da capacidade de inovacdo das
empresas brasileiras e expansdo das exportacBes, sendo
coordenada pelo Ministério do Desenvolvimento, IndUstria
e Comércio Exterior (MDIC).

Um plano estruturado de ac¢des visando incentivar
a quase inexistente produgdo de componentes
semicondutores foi elaborado pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT). O plano foi denominado de Programa
Nacional de Microeletrdnica (PNM) e contou com analises
e recomendacfes de representantes da iniciativa privada e
da comunidade académica. O programa compreende todas
as fases da cadeia produtiva de um componente
semicondutor, por isso esta dividido em trés subprogramas:
Subprograma de Projeto de Circuitos Integrados (Design
Houses), Subprograma de Fabricagdo de Circuitos
Integrados (Foundries) e Subprograma de Encapsulamento
e Testes (Back-end). Dentre as propostas apresentadas pelo
programa, destaca-se a implantacdo de um centro de design
e prototipagem de chips no sul do pais, cuja execucdo
encontra-se em andamento. Além disso, o MCT
disponibiliza diversos fundos setoriais de incentivo a
capacitacao de profissionais no segmento eletroeletrdnico.

As intervencGes do poder publico brasileiro no
setor eletroeletrénico caracterizam-se pela sua seletividade,
sobretudo na promoc¢do de incentivos — ZFM - e na
concessdo de subsidios — Lei da Informatica. Entretanto,
nos ultimos anos o pais tem comprometido esforgcos para
fortalecer o setor, elegendo os componentes semicondutores
como uma das prioridades de sua politica industrial.

A formacdo da industria eletroeletrénica chinesa ¢,
de certa forma, resultante do virtuoso crescimento da
economia do pais nos Gltimos anos. Este crescimento esta
baseado em um modelo de desenvolvimento com forte
intervencdo do Estado, que tem na promocdo da
industrializag8o via expansdo das exportacfes seu principal
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objetivo. O ano de 1978 pode ser considerado o ponto de
partida do modelo de desenvolvimento chinés.

As reformas econdmicas, através da abertura
gradual da economia chinesa, iniciada em 1978,
autorizaram, a partir do ano seguinte, a entrada de
investimento direto estrangeiro (IDE) no pais. Entretanto,
foi a partir dos anos 90 que a entrada de investimentos
estrangeiros no pais intensificou-se, tornando-se a principal
fonte de financiamento externo do pais.

A politica de atracdo de investimentos estrangeiros
foi uma estratégia adotada para introdugdo de tecnologias
modernas e técnicas gerenciais atualizadas capazes de
modernizar a economia do pais. Paralelamente, o governo
chinés conduziu politicas econdmicas que proporcionaram
& economia chinesa as maiores taxas de crescimento do
mundo, durante os anos 90.

Objetivando a atracdo de investimentos dos
“chineses estrangeiros” e suas redes de comércio com
acesso ao comércio internacional, em 1980 foram criadas as
quatro primeiras zonas econfmicas especiais (ZEEs). As
ZEEs estdo localizadas na regido costeira da China e
estrategicamente préximas de Hong Kong e Taiwan. Os
investimentos estrangeiros ali estabelecidos receberam
incentivos tributarios, como isencdo de imposto de renda de
acordo com o tipo de inddstria e da regido de localizacdo.
Além disso, as autoridades chinesas adotaram politicas de
comeércio que concediam incentivos fiscais a importacéo de
insumos para producdo voltada a exportacdo. Portanto, a
concessao de incentivos as empresas instaladas nas ZEEs
esta sujeita a exportagdo de toda ou parte de sua producéo.

No inicio da década de 90, a industria
eletroeletrénica chinesa encontrava-se tecnologicamente
atrasada e contava com a producdo de bens eletronicos de
consumo e pequena producdo de componentes
semicondutores. A mdo-de-obra abundante e barata, mais
0s subsidios do governo, via politica fiscal, atrairam
investimentos provenientes do Japédo, de Taiwan e de Hong
Kong. Nos altimos 15 anos os investimentos neste setor
proporcionaram a formagdo de uma base tecnoldgica
eletrdbnica. No atual momento, embora permane¢a a
montagem parcial baseada em trabalho intensivo, diversas
plantas de empresas na China estdo montando um ndmero
cada vez maior de produtos finais.

Grande parte da producdo doméstica chinesa do
setor eletroeletrénico é realizada por joint ventures
formadas entre capitais estrangeiros e nacionais. Empresas
como HP, IBM, e Compag, dominam o mercado de
computadores pessoais, enquanto que empresas como Intel
Corp., Motorola e NEC atuam no mercado de
semicondutores. A producdo é caracterizada pela montagem
de bens finais a partir da importagdo de insumos basicos,
majoritariamente oriundos do Japdo, Taiwan e Coréia do
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Sul. De acordo com a politica comercial chinesa, a
importacdo desses insumos conta com isencdo de impostos
(LAZZARI, 2005).

A politica de concessdo de incentivos as empresas
exportadoras modificou a pauta de exportacdo chinesa nas
duas ultimas décadas do século passado. Durante a década
de 80, as exportacBes chinesas eram significativamente de
produtos intensivos em trabalho, tais como artigos téxteis e
vestuario. Nos Gltimos anos, a partir de meados da década
de 90, houve uma queda desses produtos na pauta de
exportagdo, na medida em que aumentaram
consideravelmente as exportages de maquinas de
escritério e informética, aparelhos eletrénicos e de
comunicagdo e maquinas e equipamentos.

O governo Chinés tem no Ministry of Science and
Technology (MOST) a instituicdo responsavel pela
elaboracédo, planejamento e coordenacdo da estratégia de
P&D nacional. A politica de C&T chinesa é caracterizada
por sua atuacdo diferenciada em duas esferas distintas. O
Estado centraliza a coordenacdo de programas de P&D,
patrocinando tecnologias de alto nivel e pesquisas de
fronteira tecnoldgica, enquanto que no campo das
tecnologias de baixo nivel, as estratégias sdo
descentralizadas e orientadas pela atuagdo do mercado.

Um dos principais programas coordenados pelo
MOST é o Programa Torch, iniciado em 1988 para
promover a comercializacdo e industrializacdo de projetos
de alta tecnologia através do mercado. O Programa Torch é
parte de um conjunto de diretrizes que conduzem o
desenvolvimento de inddstrias de nova tecnologia, focando
principalmente o setor eletroeletrénico. O objetivo do
programa € aplicar o P&D na produgdo e comercializagdo
de produtos. Dentre os vérios projetos do Programa,
destaca-se o cluster de pequenas e médias empresas
eletronicas de Beijing, que atualmente encontra-se em
expansao para outras partes do pais (GABRIELE, 2001).

A partir dos anos 90, as politicas de C&T chinesas
tornaram-se mais ambiciosas. O governo tem enfatizado a
importdncia da  tecnologia na  promocdo  do
desenvolvimento tecnoldgico, promovendo 0
estabelecimento de uma base mais sélida para a formacéo
de um sistema nacional de C&T capaz de realizar avangos
nas fronteiras cientifica e tecnolégica.

4.- CONSIDERACOES FINAIS

A emergéncia das chamadas economias BRIC
produzird mudancas significativas no panorama econémico
mundial. Este estudo exploratério abordou alguns aspectos
relativos ao desempenho da industria eletroeletrénica do
Brasil e os compara com a China, pois, dentre os paises
formadores do BRIC, a China é o que apresenta as maiores

ISSN: 0718-2724. (http://www.jotmi.org)

J. Technol. Manag. Innov. 2007, Volume 2, Issue 3

taxas de crescimento econdmico. Pretendeu-se, a partir
dessa comparacao trazer elementos para a reflexdo sobre as
politicas publicas de estimulo ao setor eletroeletrénico
nacional.

Considerando-se a importancia da intervencao
governamental para capacitar a industria nacional e,
consequentemente,  promover 0  desenvolvimento
tecnoldgico, pode-se afirmar que o setor eletroeletrénico
brasileiro quase sempre contou com 0 apoio de politicas
publicas, ainda que, em alguns momentos, essas politicas
foram marcadas por descontinuidades em sua execugao,
comprometendo a formagdo e a consolidagdo dessa
inddstria no longo prazo.

As politicas publicas brasileiras direcionadas a este
setor atuam principalmente na concessdo de incentivos
fiscais para a Zona Franca de Manaus e através da
exigéncia de contrapartida de aplicagdo de parte da receita
bruta em P&D - lei da informética. Tais politicas
favoreceram a fabricacdo, sobretudo, a montagem de bens
de consumo e de informatica e de equipamentos de
telecomunicacgbes, contudo, ndo alcancaram éxito na
consolidacdo do segmento de componentes eletronicos.
Dessa forma, a quase inexisténcia de empresas deste
segmento resulta em uma indastria eletroeletrénica
tecnologicamente dependente, 0 que compromete a
competitividade de outros segmentos do complexo
eletroeletrénico brasileiro e também do complexo como um
todo.

O governo chinés, por sua vez, tem sua atuacao
caracterizada  pela  implementacdo de  politicas
macroeconémicas de atracdo de investimentos estrangeiros
por meio da concessdo de incentivos fiscais e tributarios as
empresas que se localizassem nas zonas econdmicas
especiais destinando sua producdo, majoritariamente, a
exportagdo. Tal politica proporcionou a atragdo de
investimentos estrangeiros de setores modernos da
economia, boa parte deles da industria eletroeletrdnica,
formando joint ventures entre capitais internacionais e
nacionais. Essa parceria com o capital externo resultou na
consolidacdo de um parque industrial de base tecnoldgica
eletrénica que colocou o pais numa posicdo de destaque
diante dos paises do BRIC.

No que se refere a capacidade de investimento, a
China possui varias conquistas que favorecem a sua posi¢do
competitiva quando comparada ao Brasil. Ainda assim, é
fundamental abordar outros aspectos que poderdo
influenciar o desenvolvimento dessas economias, tais
como, a capacidade de producéo e de interagdo. Segundo as
previsdes da Goldman Sachs (2003), as economias BRIC
devem buscar politicas macroeconémicas sélidas em um
ambiente macroeconémico estavel, com inflacdo baixa,
politicas de governo sustentaveis, finangas publicas sélidas
e um bom gerenciamento da taxa de cAmbio.
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Nesse sentido, as politicas publicas do poder
publico brasileiro tem sido pautadas por sua seletividade,
Ou seja, sua atuacdo € pautada na concessao de incentivos e
subsidios e desoneracdo fiscal especifica para o setor
eletroeletrdnico. A intervencdo do governo brasileiro
favoreceu a montagem de equipamentos e, no entanto, ndo
obteve éxito no desenvolvimento do segmento estratégico
para o complexo capaz de disseminar o progresso
tecnolégico para os demais, a indistria de semicondutores.
Os programas de apoio na formacdo de capital humano,
investimentos fisicos e instituicbes de apoio também foram
limitados e sem a continuidade necessaria para impactar no
desenvolvimento da capacidade tecnoldgica do setor.

A atuacdo do governo chinés é caracterizada
inicialmente por seu carater funcional através da atracdo de
investimentos estrangeiros, combinadas a incentivos fiscais
a importacdo de insumos para producdo voltada para
exportacdo. Esta fase proporcionou a consolidacdo da
montagem de equipamentos, para posteriormente, dada a
infra-estrutura  consolidada, as politicas publicas se
caracterizaram pela sua seletividade, na atracdo de
investimentos estrangeiros, especificamente de empresas de
semicondutores. Além disso, ocorreu um forte investimento
na formacdo de capital humano e instituicbes de apoio,
como parques cientificos e tecnoldgicos.

Por fim, seguindo o esquema analitico do artigo,
somente a combinacdo de politicas publicas de carater
funcional e seletivo na promocao e estimulo da capacidade
tecnoldgica nacional, aliada a uma visdo de longo prazo,
resultara em éxito para os paises que busca desenvolver a
competitividade industrial do setor eletroeletronico.
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