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Resumo

Ribeiro Almeida, Arthur. PADIS e Chips and Science Act - uma analise
de politica internacional comparada para a induastria de
Semicondutores. Rio de Janeiro, 2025. Trabalho de conclusiao de curso —
Instituto de Relagdes Internacionais, Pontificia Universidade Catolica do

Rio de Janeiro.

Esse trabalho busca analisar comparativamente politicas de fomento a
industria de semicondutores, a partir de uma analise conceitual e quantitativa. O
objeto para a analise sera a politica brasileira de Semicondutores chamada PADIS
— Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnologico da Induastria de
Semicondutores e Displays comparativamente a politica estadunidense para o
setor, o Chips and Science Act, visando aprofundar a trajetoria historica, a escala
financeira, o desenvolvimento institucional e outros fatores que habilitaram sua
insercdo na industria de Semicondutores. A obra demonstra que o caso brasileiro
foi capaz de aumentar a presenca brasileira em diferentes etapas da cadeia
produtiva de semicondutores, mas sua escala financeira e instabilidade
institucional e governamental impediram o pais de algar sua industria a um
patamar de referéncia internacional. Sob outro contexto, o caso norte-americano
tem seu desenrolar em um contexto de perda de sua posicao histérica e estratégica
na indlstria, que motiva o programa a mobilizar altos niveis de recursos
financeiros e tecnoldgicos para essa industria, buscando se posicionar novamente
como referéncia global. E possivel concluir que as diferengas de contexto
histérico, adicionadas as diferencas conceituais do escopo dos programas, reflete
assimetrias entre as economias desses estados, € que 0 caso norte-americano se
mostra capaz de oferecer importantes ligdes para a formulacdo de politicas

industriais brasileiras.
Palavras-chave

Semicondutores; Cadeias globais de valor; politicas de fomento; PADIS;
Chips and Science Act
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1. Introducao

O objetivo deste capitulo ¢ trazer um contexto do trabalho. Serdo apresentados o

objetivo da pesquisa, a justificativa e a metodologia que sera performada para a analise.

1.1. Contextualizagao e objetivo da pesquisa

No mundo atual, produtos de alta tecnologia sdo muito cobi¢ados, e dominar a
producdo tecnologica pode trazer vantagens para aqueles que melhor se posicionam nessa
cadeia. Com os Semicondutores, a ldgica ¢ a mesma, pois sao o produto base para uma série
de outras producdes que ndo ¢ possivel conceber a vida convencional humana sem elas:
computadores, eletrodomésticos, computadores, carros, painéis solares, entre muitos
dispositivos de alta tecnologia envolvida (RODRIGUES, 2021).

Isso implica que aqueles paises que melhor desenvolverem sua industria de
semicondutores ndo s6 estardo em posicdes de vantagem nesse mesmo mercado, mas como
podem se posicionar de maneira vantajosa nos seus mercados adjacentes

O objeto da andlise dessa pesquisa ¢ analisar comparativamente como dois programas,
um situado em um pais ja altamente projetado na cadeia de semicondutores do caso
estadunidense, sob o programa do Chips and Science Act, e a situagdo em desenvolvimento
paulatino do caso brasileiro, a luz do Programa de Apoio ao Desenvolvimento tecnologico da
Industria de Semicondutores - PADIS, sob diferentes contextos econdmicos e capacidades
estatais, sao capazes ou nao de inserir esses paises nas cadeias globais de valor de
semicondutores. Em linha com esse ideia, sera observado o historico de desenvolvimento
desses programa e seu contexto de concepcdo, o escopo dos programas, indicadores de
performance historica da politica, olhando para seus beneficiarios, receitas do programa, nivel
de desenvolvimento das companhias dentro da cadeia produtiva dos semicondutores, visando
tragar uma analise mais aprofundada de como esses paises se inseriram efetivamente ou nao

na cadeia global de semicondutores, comparativamente.

1.2. Justificativa da pesquisa

A justificativa de uma andlise comparada entre o Padis e Chips and Science reside em

uma combinagdo entre fatores de relevancia econdmica e académica. Sobre a pauta
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econdmica, a pesquisa ¢ um esfor¢co de entender o que o Padis simboliza enquanto um
programa que busca inserir o Brasil nas cadeias globais de valor de semicondutores, mas que
ao longo de seu desenvolvimento, sofreu limitacdes estruturais historicas da economia
brasileira e sob outra perspectiva, o Chips and Science Act, que nasce de um contexto
rivalidade politica com a China, onde os Estados Unidos buscam se posicionar
estrategicamente na industria global de semicondutores. Historicamente, a literatura do setor
de semicondutores ¢ focada nos grandes polos como Estados Unidos, Taiwan e Coreia do Sul,
e essa pesquisa busca trazer reflexdes da perspectiva brasileira sob uma otica comparada a de
um polo referéncia no setor, de maneira a melhor compreender o que € possivel ser aprendido
e extraido para uma melhor inser¢do internacional e formulagdo de politicas publicas no

Brasil.

1.3. Metodologia e apresentagao dos capitulos

A presente pesquisa busca realizar uma analise quantitativa de indicadores econdmicos
em conjunto de uma andlise conceitual do corpo do texto oficial dos projetos promulgados
nos respectivos congressos dos paises sob andlise, a fim de realizar uma andlise comparada
entre os casos.. Para a analise conceitual, serdo levantados decretos e relatdrios do ano em que
foram promulgados as politicas analisadas, e relatérios de acompanhamento da evolugdo
dessa industria. Para a andlise quantitativa, serdao analisados o volume dos aportes financeiros
que essas politicas habilitaram, o impacto delas a respeito do eixo de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) e o nivel de expertise dentro das fases da cadeia produtiva de
semicondutores que estdo presentes as empresas de cada uma das experiéncias. Ao fim dessas
segoes, sera estruturada uma analise comparada entre os casos, aplicando uma analise no eixo
historico, politico, dos instrumentos utilizados por cada programa e os indicadores
quantitativos previamente levantados, para um melhor aprofundamento das reflexdes a serem
discutidas.

A estrutura do trabalho ira iniciar com o capitulo 2 apresentando o que faz a industria
de semicondutores e como ¢ a cadeia produtiva desse produto, passando para um panorama
global da industria de semicondutores, entendendo quem sdo os principais players da
industria, visando compreender onde o Brasil e Estados Unidos se situam. O capitulo 3 ira
analisar de forma individualizada o caso do Padis, seus instrumentos, contexto historico e
indicadores econdmicos, seguido do capitulo 4 que apresentara a perspectiva norte-americana,

também tratando dos seus instrumentos, contexto historico e indicadores econdomicos. O
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capitulo 5 ird realizar a andlise comparativa entre os casos, contemplando os eixos conceituais
e quantitativos previamente mencionados, somados a criticas e reflexdes sobre os programas.
Ao final do curso da pesquisa, o capitulo 6 ira elaborar as conclusdes do trabalho, trazendo
reflexdes e licdes a serem aprendidas para o caso brasileiro a partir da experiéncia de um pais

considerado central na discussdo de semicondutores.

2. Cadeias globais de valor em semicondutores

O objetivo do presente capitulo € apresentar a estrutura conceitual da cadeia produtiva
de semicondutores, buscando localizar onde cada pais se localiza nas etapas produtivas desse
produto final. Apos esse dimensionamento, busca-se compreender o contexto historico
brasileira nessa industria e como ela foi concebida antes mesmo da promulgacdo do programa
PADIS, situando melhor a situagdo econdmica e quais foram as limitagcdes do pais para

escalar nessa indistria enquanto um player relevante.

2.1. Estrutura da cadeia produtiva global

Em linha com a STMicroelectronics, a producdo de semicondutores ¢
conceitualmente estruturada por todo globo em torno de 5 etapas: (i) produgao do Substrato e
Wafer; (i1) processamento front-end; (iii) montagem back-end; (iv) integracdo em circuitos;
(v) criagdo da solucdo final e software. A etapa inicial da fabricacdo do substrato, que ira
suprir toda cadeia de semicondutores posteriormente, ¢ feita através da principal matéria
prima deste produto, o silicio, que ¢ padronizado sob o formato de um lingote, que sera
cortado em discos finos. Esses discos finos sdo o que ¢ chamado tecnicamente de Wafer, que
sera a base fisica para o inicio das etapas posteriores, que exigem uma expertise muito mais
voltada para programagdo do que um refino material.

A etapa de fabricagdo front-end ¢ a secdo de maior intensidade tecnoldgica e capital
intensivo da cadeia, sendo crucial para posicionar estrategicamente os paises. Sdo criadas
inimeras camadas e interconexdes no Wafer, envolvendo processos de litografia, deposi¢cdo
quimica, gravagdo, entre outros, através do trabalho de maquinas de alta complexidade. As
companhias que estio situadas nessa se¢do estdo situadas na Asia, tendo suas unidades
produtivas localizadas em Taiwan, com as companhias TSMC e UMC, e Singapura, com a
Global Foundry. Apds essa etapa, inicia-se a etapa de desenvolvimento da embalagem dos

wafers que foram projetados e programados, chamada de montagem back-end, para que sejam
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montados em seus produtos finais ap6s uma certificacdo de que ndo havera nenhum problema
elétrico. Essa etapa € menos intensiva em capital produtivo e tecnoldgico, e ¢ frequentemente
delegada a paises que ndo sdo capazes de se verticalizar nas cadeias logisticas. As etapas
subsequentes, de integragdo aos circuitos, que conecta o chip produzido em toda a cadeia
detalhada previamente ao seu produto final, através de softwares de suporte e a etapa de
distribuicdo e comercializagdo, ¢ onde o chip ird ter concretamente seu valor comercial
agregado, sendo direcionado para as industrias de consumo a qual ele corresponde, a exemplo
da industria automotiva, telecomunicacdes, eletronicos, se direcionado ao seu publico final de
massa, agora sendo direcionada as companhias que melhor direcionardo seu proposito
comercial, como a Qualcomm, para chips de smartphones, Broadcom para redes, Nvidia para
inteligéncia artificial e GPU, AMD para processadores ¢ Apple, para design de seus chips
propria, todas empresas multinacionais de origem estadunidense (BORGES; VIEIRA, 2014).
A figura 1 apresenta um esquematico da cadeia produtiva de semicondutores,
organizando cronologicamente suas atividades e situando as principais companhias dessa

industria global:

Figura 1 - Processos da cadeia produtiva de semicondutores

) (i) ™)

(if) Processamento (iiD)
Produgiio do front-end Montagem back-end Integragio em Criagio da solugio
Substrato e Wafer circuitos final e software
TSMC (Taiwan) Qualcomm
UMC (Tatwan) Broadcom
Global Foundry (Singapura) Nvidia
AMD
Apple

Fonte: Elaboragdo Propria (2025).

Em termos de receita das companhias de semicondutores, vemos um grande destaque
para as companhias que se situam na etapa de front-end, onde sob uma receita global de $131
bilhdes de dolares de 2024, vemos companhias como a Taiwan Semiconductor Manufacturing
Company (TSMC) adotar 62% dessa receita global, seguida da Samsung com 10% e United
Microelectronics Corporation (UMC) com 6% (VISUAL CAPITALIST, 2025). A posi¢ao
privilegiada de Taiwan e suas respectivas companhias contrasta com a posicao brasileira nesta
industria, onde sequer conseguimos observar companhias brasileiras figurando no ranking da

fonte analisada.
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2.2. Insergao historica do Brasil e limitagoes estruturais

Desde a década de 60, ¢ possivel encontrar iniciativas para o desenvolvimento da
industria de semicondutores no Brasil, ainda que em um nivel de maturidade muito baixo.
Entre a década de 60 e 80, o tom do desenvolvimento da industria de semicondutores € muito
mais voltada para a produg¢do académica de conhecimento sobre a tematica do que o
desenvolvimento de uma industria pratica, com o desenvolvimento de laboratorios e pesquisas
em universidades como USP e Unicamp, e com a criagdo do Centro Tecnologico para
Informatica - CTI em 1982, como um marco da consolidagao académica dos semicondutores
nacionalmente, que potencializou a industria através da Politica nacional de Informatica em
1984, que concedeu incentivos tributarios e financeiros para empresas nacionais nesse setor,
conhecida como Lei de Reserva de Mercado. (MARZAGAO, 2017).

A partir de 1990, vemos um redirecionamento estratégico do tratamento de industria
de informatica e eletroeletronica no Brasil, sob a égide do Governo Collor, com marcas
neoliberais. O CTI, que ja havia sido transformado em Ministério da Ciéncia e Tecnologia, ira
ser afetado por uma diretriz do Governo Collor de enxugar o nimero de ministérios, que ira
culminar na redu¢do do arcabouco académico que havia sido criado nas décadas anteriores,
transferindo esse ministério agora como uma das secretaria da presidéncia da republica,
limitando a autonomia administrativa e financeira deste 6rgdo, que financiou muito do
desenvolvimento brasileiro em semicondutores através da Lei de Reserva de Mercado
(GOVERNO DO BRASIL, 2025). Com o enfraquecimento da Lei de Reserva de Mercado, o
presidente da companhia Asga, Elis Ripper Filho, uma das primeiras companhias que
produzia equipamentos de telecomunicagdes que utilizam de semicondutores, alega também
que “a abertura de mercado promovida pelo governo Collor fez com que as empresas
nacionais fechassem suas portas e a estrangeiras deixassem o pais” tornando pouco
competitivo a fabricacdo de componentes da cadeia de semicondutores em solo nacional
(REVISTA PESQUISA FAPESP, 2025). Multinacionais como a Philco irdo sair de solo
brasileiro e parar sua produgao.

A partir dos anos 2000, inicia-se uma retomada do projeto académico-industrial que
tentava se constituir no passado antes do Governo Collor. O Programa Nacional da
Microeletronica (PNM) faz um diagnostico do regresso dessa industria, e buscava identificar

oportunidades de desenvolvimento para uma politica industrial brasileira de semicondutores
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estruturante (GOVERNO DO BRASIL, 2025). Em 2005, a CI-Brasil sera um programa de
incentivo a capacitagdo de capital humano e desenvolvimento de projetos para essa industria,
como uma diretriz do desenvolvimento brasileiro no setor.

Contemporaneamente, o principal programa de fomento a industria de semicondutores
¢ o Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico da Industria de Semicondutores
(Padis). A respeito do panorama atual do Brasil na cadeia produtiva de semicondutores, ¢
possivel observar que o Brasil se situa nas principais etapas dessa cadeia. Até¢ 2020, Brasil
possuia 2 companhias situadas na etapa de front-end, a CEITEC S.A, localizada no Rio
Grande do Sul, e a UNITEC Semicondutores, localizada em Minas Gerais; 6 companhias
situadas na etapa de back-end, com a Smart, HT Micron, Multilaser, Cal-Comp, Adata
Semicondutores ¢ HBS; 3 empresas situadas na se¢do de integracdo de circuitos como a
Chipus, Idea e DFChip; 5 empresas na etapa final de desenvolvimento de solugdes e software
com os chips com um direcionamento voltada para produtos fotovoltaicos, como a S4 Solar,
BYD, Pure Energy, BRPhotonics, SUNEW (GOVERNO DO BRASIL, 2025).

Apesar de possuir companhias situadas nas etapas-chave dessa cadeia e quase
totalmente verticalizada nessa cadeia, nao ¢ possivel observar uma relevancia internacional do
Brasil nessa industria, muito em razdo do legado trazido com o enfraquecimento na década de
1990 da Lei de Reserva de Mercado, que contou com a evasao de companhias e capital
produtivo no setor. Lentamente, o Brasil vem buscando se recuperar das marcas dessa medida,

e o PADIS se posiciona como um programa central para essa recuperagao.

3. Caso Padis

O objetivo do presente capitulo ¢ aprofundar os seguintes aspectos sobre o Programa
de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico da Industria de Semicondutores e Displays -
PADIS: o contexto historico e politico de sua concepgao, tracando um histérico do ambiente
das politicas publicas para semicondutores a partir dos anos 2000; o escopo conceitual do
projeto promulgado enquanto projeto de lei; seus objetos e instrumentos de apoio direto a
industria de semicondutores e indicadores da performance e alcance que esse programa possui

desde que entrou em vigor.

3.1. Contexto historico e politico
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O contexto de criacdo do PADIS ¢ bastante positivo para o setor de semicondutores de
maneira geral, em razdo da mudanca de trajetéria que ¢ feita a partir dos anos 2000, e sob uma
linha do tempo proxima ao programa supracitado, ¢ possivel observar uma série de iniciativas
que sdo construidas previamente, a exemplo do Programa Nacional de Microeletronica
(PNM) em 2002 pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia, que sera seguida em 2004 pela
Politica Industrial, Tecnoldgica e de Comércio Exterior (PITCE) durante o Governo Lula e o
lancamento em 2005 do CI-Brasil, também iniciativa de estimulo a industria pelo MCTI.
Ainda que o contexto seja de um ambiente propicio a concepcao de politicas publicas, ainda
haviam muitas marcas que na década de 90 com o Governo Collor deixaram sobre essa
industria e que reverberam sobre a década em que ¢ concebido o PADIS. A abertura
econdmica ¢ a desindustrializacdo resultante da evasdao de companhias nacionais e
internacionais do pais deixaram um legado onde houve um redu¢do de produgdo nacional de
eletronicos, passando a um cenario de maior importacdo de semicondutores. Segundo o
BNDES, desde 1992 temos déficit comercial em semicondutores, que comega abaixo dos
US$1 milhdo, mas que a partir de 2004 estd numa crescente que chega na faixa dos US$2
milhdes, muito proximo aos US$3 milhdes (BNDES, 2025, p.4). Semicondutores sio
historicamente um problema econdmico para a industria brasileira, que ¢ pouco competitiva,
altamente dependente dos mercados internacionais, o que culminou para um debate sobre o
desenvolvimento de uma politica que buscasse resolver esses problemas estruturais, uma
politica voltada para a microeletronica. E em 2007, com o amadurecimento das iniciativas
posteriores voltadas para solucionar esse problema da industria, que em 2007 ha a criagdo do

PADIS.

3.2. Objetivos oficiais e instrumentos

Segundo o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, a lei 11.484, promulgada em
31 de maio de 2007 referente a criagdo do PADIS, tem como publico alvo de seus
beneficidrios as empresas que fagam investimento em pesquisa, desenvolvimento e inovagao
(PD&I) no setor de semicondutores como elegiveis dos beneficios do programa. Os objetivos
do programa residem em 3 eixos de perspectivas:

1. Ampliacdo de mercado: visa estimular a oferta de projetos e manufatura de

componentes estratégicos para a industria nacional de maneira competitiva, uma dor do setor
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desde a década de 90, além de aumentar o consumo da produgdo através desses insumos
nacionalmente.

ii. Adensamento Produtivo e Tecnoldgico das Cadeias de Valor: buscam promover a
atragdo de investimentos para manufatura de displays, que sejam escaldveis para outras
tecnologias, incluindo as etapas de design, front-end e back-end.

iii. Criagdo e Fortalecimento de Competéncias Criticas: visam estimular as atividades
de PD&I, almejando uma cooperagdo e maior insercao global, em conjunto do estimulo de
novas tecnologias para semicondutores. Além disso, buscam a capacitagdo e treinamento de
recursos humanos visando suprir a demanda por mao de obra especializada, e um
complemento as politicas de estimulo ao comércio exterior de semicondutores (GOVERNO
DO BRASIL, 2025).

A respeito dos beneficidrios elegiveis para o programa PADIS, existem 2 requisitos
necessarios para ser impactado pelo programa, sendo um deles ser uma empresa juridica que
exerca uma atividade de producdo na cadeia de semicondutores, portanto concepgdo e
desenvolvimento (design), corte da lamina (wafer) e teste - front end, e corte do substrato,
encapsulamento e teste - back end. O segundo requisito diz respeito ao investimento minimo
necessario em P&D, com um valor de 5% do faturamento bruto no mercado interno da
companhia, e desses 5% investidos em P&D, devem ser aplicados com o aval de centro de
pesquisas ou entidades oficiais governamentais brasileiras credenciada pelo Comité da Area
de Tecnologia da Informacdo - CATI ou o Comité das Atividades de Pesquisa e
Desenvolvimento na Amazonia - CAPDA. O contetdo dos investimentos em P&D apenas
serdo admitidos se forem realizados na prépria area de microeletronica, entdo considerando
trabalhos tedricos e experimentais, trabalhos sistematicos para descoberta de novos produtos,
materiais, dispositivos, servigos de assessoria, consultoria, capacitagao profissional, formagao
em nivel superior e de pos graduagdo, intercambio cientifico - internacional e inter regional
(GOVERNO DO BRASIL, 2025).

Apos o preenchimento dos requisitos supracitados, o PADIS ¢ capaz de oferecer os
seguintes beneficios:

e Redugdo a zero de aliquotas de contribuicdo para o Programa de Integragdo
Social - PIS, contribuicdo para o Programa de Formagao do Patrimdnio do
Servidor Publico - PASEP e da contribuicdo para o Financiamento de
Seguridade Social - COFINS. Esses beneficios sdo aplicaveis a receitas da

venda de maquinas, aparelhos e ferramentas computacionais do setor.
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e Redugdo a zero de aliquotas da contribui¢do para o PIS/PASEP-Importagao e
da COFINS-Importagao

e Redugdo a zero de aliquotas do Impostos sobre Produtos Industrializados - IPI

e Redugao a zero de aliquotas do Imposto de Importagao - I1

e Redugdo a zero da aliquota da Contribuicdo de Intervengcdo no Dominio

Econdmico - CIDE

Esses beneficios sdo aplicaveis a receitas provenientes da venda de maquinas, aparelhos e
ferramentas computacionais do setor, e todo esse valor fiscal que foi desconto da empresa
beneficiada ira ser acumulado em um Crédito Financeiro, que tem como regra de utilizagao
apenas destina-lo para a absorcdo de dividas, prejuizos da companhia ou aumento do capital
social, desabilitando portanto uma distribuicao desse crédito para os s6écios (GOVERNO DO

BRASIL, 2025).

3.3. Indicadores quantitativos

O PADIS passa a produzir resultados praticos a partir de 2010, em razdo de um
processo de estabilizacdo institucional desse programa, onde em 2011 observa-se apenas uma
empresa se tornando beneficiaria desse programa, que gradativamente passa a tomar maior
maturidade e abranger um maior nimero de companhias. A partir de julho de 2020, € possivel
observar um nimero bem maior de beneficiarios, que aprovaram projetos dentro do programa
e que se inserem em diferentes etapas da cadeia de semicondutores, mostrando uma maior
capilaridade do programa (BRASIL, 2021, p.2) :

- CEITEC S.A e UNITEC Semicondutores: presentes na etapa de design e foundry;

- Smart, HT Micron, Multilaser, Cal-Comp, Adata Semicondutores e HBS: presentes na
etapa de fabricacao de memorias;

- Chipus, Idea e DFChip: empresas de projeto de circuitos integrados, IC design houses

-S4 Solar, BYD e Pure Energy: empresas fabricantes de células e painéis fotovoltaicos

- BRPhotonics: empresa de componentes optoeletronicos

- SUNEW Filmes Fotovoltaicos Impressos: empresa de semicondutores organicos

1mpressos.

E possivel observar um crescimento cronolégico de 2010 até 2019 dos beneficios que o

PADIS foi capaz de conferir, olhando principalmente para o numero de empresas
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incentivadas, numero de projetos, impactos nas receitas e abates fiscais das despesas das
respectivas companhias. Além disso, o crescimento em participacdo das companhias voltado

para se¢do de P&D comeca a ter cifras ainda relevantes, conforme a figura abaixo:

RESULTADOS DO PROGRAMA PADIS

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Empresas 3 3 8 8 8 16 20 24 24 16
Incentivadas

MNumero de 3 [i] 8 1] 2 10 B 2 [i] [i]
Projetos

Aprovados no

ano!

Faturamento - RS RS R3464 RS 919 RS BEE RS 1,1 RS 2,37 R533 522
Bruto das 3368 2534 Milndes | Milhdas | Mihdas Bilhdo Bilhdes Billbes Bilhdes
Empresas Milhdies | Milhdes

Incentivadas

Renuncia fiscal - RS 41,7 R4 67.B 159 R% 309 RS 399 R% 572 R5 715 RS BED RS 507
Milhes | Milhdes 117,7 Milhfies | Milhdes | Milhdes | MilhGes | Mihdes | pgilhde
Milhdes 5
Impostos s RS 51,1 R33,7 R3 7.4 RS 205 | RS43,E | RS4ES | RSELT RS 85 RS 59,2
federais Milhdes | Milhdes | Mihdes | Milhdes | Mihdes | Mihdes | Milhdes | Mihdes | pAjlhde
recolhidos 5

! Hé empresas com mois de um projeto aprovado.

Faturamento - — RS RS RS 463 RS 917 RS 745 RS 851 RS RS 8s
Contrapartida 2452 | 2392 | milhdes | Milhdes | Milnges | mihdes | 1834 | 2524 1671
PRD Milhdes | Milhdes MilhdGes | MilhGes | Milhdes
Investimentos - R 12,5 RS 14,3 RS 22,2 R5324 RS 36,7 E: 334 R% 7B,7 R% 102 R% 20,2
Bm PDEI = Milhde: | MilkGes | Milhdaz | Milhdes | Mihdez | Milkdes | Milhdes | Milhdes | Milhdes

semicondutores

Percentual do - 51% B% 4.8% 3.5% 4,9% 6.3% A% A% 5.4%
faturamento de
investimentos
em PED

Elabaragdo: SEMPI/MCTI

Esse quadro ¢ capaz de materializar o progresso do PADIS a partir da vigéncia mais
substantiva desse programa. Ele ird multiplicar o numero de empresas incentivadas, aumentar

o faturamento bruto das empresas incentivadas de uma cifra de milhdes para a casa de
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milhdes, ird multiplicar o montante de rentncias fiscais. Sobre a questdo de P&D, sera capaz
de aumentar o faturamento de contrapartida da casa dos milhdes para a cifra dos bilhdes, além
de capacitar as empresas a multiplicar seus investimentos em P&D.

Todavia, ¢ possivel reconhecer que o programa nado foi capaz de inserir a industria de
semicondutores em algumas secdes paralelas da etapa de integracdo e solugdo final, a
comegar pela fabrica¢ao de displays, uma se¢do que ird utilizar os semicondutores ja prontos e
transformé-los em um produto eletronico completo, sendo os displays o que é conhecido por
televisores, monitores de video, celulares. Essa etapa, na cadeia global de semicondutores, se
encontra altamente concentrada na Asia, e demandam um dispéndio tecnolégico que o Brasil
nao foi capaz de replicar desta sub etapa que esta centrada principalmente no Japao, Coréia e
Taiwan. Além dessa secdo paralela, existe uma se¢ao que foi pouco efetiva para a inser¢ao
brasileira no que diz respeito a fabricagdo de células e painéis fotovoltaicos. Apesar de
projetos aprovados para essa temadtica, uma nao atualizacdo de insumo, partes e pecas para a
fabricacao desses produtos, que foi complementada por um incetivo que reduzia as aliquotas
de importagao dos produtos acabados para o Brasil, desestimularam a producao interna nessa
secdo paralela, de modo que a importacdo do produto final se tornou altamente competitiva.
Apesar disso, SUNEW e BYD mantém suas operagdes sob incentivo do Programa PADIS
((BRASIL, 2021, p.5).

4. Caso Chips and Science Act

O objetivo do presente capitulo ¢ aprofundar os seguintes aspectos sobre o programa
Chips and Science act: o contexto historico e politico de sua concepgao, tragando um historico
do ambiente das politicas publicas para semicondutores dos Estados Unidos; o escopo
conceitual do projeto promulgado enquanto projeto de lei; seus objetos e instrumentos de
apoio direto a industria de semicondutores e indicadores da performance e alcance que esse

programa possui desde que entrou em vigor, no ano de 2022.

4.1. Contexto histérico e politico

O setor de semicondutores na industria eletroeletronica norte-americana € tido como

uma pega chave para a seguranga e desenvolvimento economico dos Estados Unidos, onde
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atualmente o pais ¢ responsavel entre 45% e 50% de todas as vendas mundiais desse setor,
onde na cadeia de valores dos semicondutores estdo altamente verticalizados, participando de
cada uma das etapas produtivas (SEMICONDUCTOR INDUSTRY ASSOCIATION, 2022).
Ainda que esse pais seja um player muito relevante globalmente para essa industria, estdo
sendo noticiados alguns sintomas de erosdo desse pais enquanto um dos lideres nessa
industria. De acordo com Factbook 2022 elaborado pela Semiconductor Industry Association
(2022), uma estatistica marcante que denota esse enfraquecimento ¢ a reducao da participacao
global na capacidade de producdo de manufatura pelo globo, ou seja, ha um enfraquecimento
dos Estados Unidos na competitividade da producdo de plantas industriais onde os chips
semicondutores sdo efetivamente produzidos, o que corresponde a etapa de processamento
front-end, de 37% em 1990 para 12% em 2022. Essa estatistica ¢ capaz de dizer que outros
paises e governos vém buscando também se posicionar estrategicamente nessa industria,
dando um sinal ao Estados Unidos que a concorréncia por esse mercado estava se ampliando,
ativando portanto um alerta de que medidas deveriam ser feitas para restaurar essa posicao
privilegiada que o pais tinha ao longo dos anos. Hé indicativos de que essa fatia de mercado
perdida pelos Estados Unidos sera ocupada pela Asia, que possui projegdes de ocupar 40% do
mercado de producdo de manufatura para esse setor, se tornando a localizacdo de maior
produgdo desse subsetor no mundo. Segundo projecdes, essa tendéncia de crescimento do
mercado asiatico para Semicondutores vem sendo projetada com uma consolidagdo forte
desse mercado no horizonte também de 2025 e 2030 e ndo apenas um pequeno desvio do que

era observado ao longo dos anos, conforme a figura abaixo:
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Exhibit 2 - Growth in US Installed Capacity Has Been Outpaced by Asian
Countries

Global manufacturing capacity by location (%)

Otherst

China (mainland)

Taiwan
South Korea
Japan
Europe
us
1950 1595 2000 2005 2010 2015 2020E v 2025 2030 E 1990-2020
Global capacity 10Y CAGR (%) +20.2 +9.6 +49 +4.6 | +11.4
US capacity 10Y CAGR (%) +12.8 +5.0 +40 +3.0 ! +7.2

Sources: VLS| Research projection; SEMI second-guarter 2020 update; BCG analysis.

MNote: All values shown in 8" &

ivalents; excludes capacity below 5 kwpm or less than 8"

“Includes Israel, Singapore, and the rest of the world.

Muito desse crescimento do bloco asiatico em semicondutores se da pelo forte crescimento de
politicas governamentais robustas para o desenvolvimento estratégico desse setor, a exemplo
de subsidios e taxas de crédito favoraveis para os investidores (BOSTON CONSULTING
GROUP, 2020, p. 10). Essa perda de mercado norte-americana levantou algumas davidas de
qual seria razao da perda da construgdo de fabs em territério norte-americano.. Para além do
fator de crescimento do subsidio governamental de outros paises para essa industria, a
principio ndo tinham motivos plausiveis para essa fuga do mercado do pais, pois as
companhias norte-americanas sdo lideres globais em pesquisa e desenvolvimento (P&D),
possuem know-how nas etapa de design, back-end e front-end, possuem alta sinergia com
mercados consumidores dos semicondutores, tem acesso a talento qualificado para a industria
e tem legislagdo consolidada para protecdo intelectual dos produtos. Todavia, foi apontado
pelo Boston Consulting Group que o Estados Unidos pecava em outros fatores: os custos
laborais de produ¢do e incentivos governamentais para a industria, considerados como fatores
mais importantes para o desenvolvimento da unidades fabris para semicondutores.
Comparativamente a outros paises pelo globo, os incentivos governamentais para a redugao

de custos da producdo de unidades fabris para semicondutores sdo pouco efetivos, com um
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gap muito grande em comparagdo ao seu principal concorrente, a China, com poucas reducdes
nos custos de CAPEX, OPEX e taxas, principais métricas utilizadas para mensurar os

impactos de custos de construgdo, operacao e viabilidade de um projeto, conforme a imagem:

Exhibit 8 - Comparison of Government Incentives Across Locations

us: Japan S.Korea  Taiwan Singapore Asiaavg: China® Germany Israel

(%) (%) ) ) U (%) (%) 0 )
Capex reductions
L S0 5] 100 S0 100 85 100 100 73

10 10 45 45 25 33 65 35 45
E 6 10 20 25 30 20 35 =] 30
Opex reductions
L ~ c g [ 15 T 33 » ]
Tax reductions?

_ _ 0 - 5 30 75 -

100 - - - - - - - -

100 100 100 - - 60 = - -
Overall 10-15 ~15 25-30 25-30 25-30 ~25 30-40 10-15 ~30

Outro marco de inflexdo sob as politicas publicas voltadas para o setor de semicondutores foi
o episodio da pandemia global de COVID-19. A partir de 2020, foi observado um grande
choque de oferta sob a industria eletroeletronica, que causaram uma grande escassez global de
chips em razdo da grande necessidade de suprir as necessidades do trabalho remoto,
questionando a resiliéncia das industrias nacionais de semicondutores dos paises do globo
(INTERNATIONAL POLICY & INSTITUTIONAL INITIATIVE, 2025).

O cendrio observado a partir de 1990 com a baixa competitividade na producao de unidades
fabris dos Estados Unidos, que vinha perdendo participacdo nessa etapa crucial da cadeia de
semicondutores, que migrou principalmente para a Asia, somado a exposi¢do da
vulnerabilidade da cadeia de semicondutores norte-americana com a COVID-19 foram o
estopim para o desenvolvimento de uma politica publica industrial robusta que buscasse
solucionar esse problemas que vinham afetando a industria americana, sendo esse o pano de

fundo que iré originar o Chips and Science Act, em 2022.
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4.2. Objetivos oficiais e instrumentos

Chips and Science Act, a lei publica norte-americana de nimero 117-167, promulgada
em 2022, ¢ entendida como um pacote de politicas publicas de fomento a industria de
semicondutores, que no corpo de sua promulgagdo, tem como objetivo apoiar alguma segdes
especificas de um outro programa maior (se¢des 9902, 9904 e 9906), o National Defense
Authorization Act (NDAA) de 2021, fazendo parte do mesmo. O NDAA ¢ uma lei americana
que estimula politicas publicas voltadas para a defesa nacional como um todo, e a segdes que
tangem o Chips and Science Act irdo indicar em quais eixos esse programa ira estimular a
industria americana de semicondutores (UNITED STATES CONGRESS, 2022, p. 8):

- Secdo 9902: busca criar incentivos financeiros para a implanta¢do de fabricas de
semicondutores nos EUA através de empréstimos

- Secdo 9904: visa estabelecer uma integragdo entre o publico e privado estadunidense
para a area de pesquisa e desenvolvimento P&D

- Secdo 9906: busca desenvolver e escalar tecnologias de empacotamento avangado, o
que corresponde a etapa de desenvolvimento de fabricas, e o desenvolvimento da forca
de trabalho estadunidense em microeletronica

Com a demarcacao do Chips and Science Act enquanto um dispositivo do National Defense
Authorization Act, ao observar o corpo da lei promulgada em 2022, vemos que os principais
instrumentos de estimulo desse programa sdo divididos em 2 grandes eixos de combate aos
problemas estruturais da industria norte-americana: “Divison A - Chips Act of 2022 e
“Division B - Research and Innovation”. Apesar de suas diferentes caracteristicas, irdo versar
sobre os instrumentos utilizados para desenvolver essa industria no presente e futuro.

A “Division A” versa de maneira pragmatica sob os instrumentos financeiros de incentivo
para a produgdo doméstica de semicondutores, estruturada por quatro grande fundos federais
com diferentes propdsitos financeiros:

1. CHIPS for America Fund: O proposito desse fundo, localizado na secao 102 (a), ¢
financiar as secdes 9902, 9904 e 9906 do NDAA 2022. Esse financiamento ira
suportar o desenvolvimento de tecnologia madura para chips, atendendo de forma
mais estrutura as cadeias que necessitam de semicondutores para seu produto final,
como a automotiva e industrial (UNITED STATES CONGRESS, 2022, p. 8).

2. CHIPS for America Defense Fund: O proposito desse fundo, localizado na se¢do 102

(b), ¢ financiar a producdo de semicondutores que tem como proposito a destinagdo
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final para a area militar, para o desenvolvimento de sistemas, radares, entre outros.
(UNITED STATES CONGRESS, 2022, p. 10).

CHIPS for America International Technology Security and Innovation Fund: O
propodsito desse fundo, localizado na secdo 102 (c), ¢ financiar a induastria de
semicondutores com um proposito de estimular a seguranga internacional, a
cooperagdo com parceiros estratégicas e o desenvolvimento de novas tecnologias
seguras ¢ confiaveis. O Estado ira distribuir recursos para atores chaves na
cooperagdo internacional e parcerias estratégicas como o USAID, EXIM Bank,
International Development Finance Corporation e o State Department (UNITED
STATES CONGRESS, 2022, p. 11).

CHIPS for America Workforce and Education Fund: O proposito desse fundo,
localizado na secao 102 (d), é de subsidiar a formacdo de mao de obra no setor de
microeletronica, através da National Science Foundation (NSF), um setor que carece
da mao de obra de engenheiros, técnicos e trabalhadores qualificados. (UNITED

STATES CONGRESS, 2022, p. 13).

A “Division A”, portanto, cria toda a arquitetura financeira do programa, atingindo de

maneiras estruturadas as principais dores desse setor. Foram desenvolvidos instrumentos para

fortalecer a producdo doméstica, a defesa nacional, desenvolvimento da forga de trabalho e

nacional e parcerias internacionais estratégicas.

No que diz respeito a “Division B - Research and Innovation”, essa divisao ¢ voltada para o

desenvolvimento dos semicondutores de modo a reorganizar todo o ecossistema de ciéncia,

tecnologia e inovagdo dos Estados Unidos. Assim como a Division A, ela é estruturada

separadamente em alguns blocos especificos para énfase em seu desenvolvimento, que ira

estimular alguma se¢des e departamento ja existentes no governo norte-americano, mas que

terdo a adi¢do de alguns blocos de aprofundamento:

1y

2)

Department of Energy Science for the Future: bloco focalizado no fortalecimento dos
Estados Unidos em termos de grandes infraestruturas para semicondutores, como
aceleradores, supercomputadores, ¢ manter a lideranga do pais na area da ciéncia
basica e ciéncia mais avangada. (UNITED STATES CONGRESS, 2022, p. 44).

Department of Commerce: esse bloco ¢ focado no desenvolvimento de tecnologias
avangadas voltadas para inteligéncia artificial e manufatura avangada, com aportes
para o desenvolvimento de hubs regionais de tecnologia em diferentes estados, criando
um ambiente que estimule empresas, universidades e startups a se desenvolverem no

pais.
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National Science Foundation: esse nucleo tem uma escala financeira de US$81 bilhoes
entre 2023-2027, se posicionando como o mais relevante em termos de aportes.
Dentro desse nucleo, a Division B desenvolveu um novo diretério chamado
“Technology, Innovation and Partnerships (TIP)”, uma area focalizada em alguns
problemas mais especificos e técnicos da area de tecnologia, como ampliar a tradugdo
de pesquisa basica em inovagdo aplicada, e ndo somente isso, essa subdivisdo de
mapeamento de desafios nacionais para a area de semicondutores € mapeamento de
areas de tecnologias chave para desenvolvimento, portanto operando sob um carater
de planejamento estratégico a industria de semicondutores. Para além do novo
diretério desenvolvido dentro desse nticleo, ¢ importante ressaltar que hd um carater
de aceleracdo e impulsionamento que esse ator se propoe a fazer. A Division B ira
criar através deste programa desenvolver através da secdo 10388 de “Regional
Innovation Engines” consorcio regionais entre universidades, empresas, governos
locais e ONGs para a realizagdo de P&D em areas chaves, que ira ser adicionada por
outras se¢des, como a se¢ao 10389 de “Translation Accelerators” que desenvolver
programas para alavancar tecnologias que estdo no estado de pesquisa para a etapa de
comercializacdo; o “Test Beds” da se¢do 10390 que busca investir infraestrutura
experimental para tecnologias criticas potenciais para o futuro dos semicondutores
como redes 6G, computagdo quantica; e o “Entrepreneurial Fellowships” da se¢do
10392, que fornece bolsas para formas pesquisadores e empreendedores, fazendo um
elo entre universidades, governo e setor privado (UNITED STATES CONGRESS,
2022, p. 142).

NIST e NASA: visam promover, no ambito no NIST, pesquisa e padrdes sobre
tecnologias do futuro como ciberseguranca, computacao quantica e metrologia
avancada, e no ambito da NASA, o reforco em provisdes de seguranca de pesquisa,
combate a espionagem académica e prote¢do de propriedade intelectual (UNITED
STATES CONGRESS, 2022, p. 113).

Broadening Participation & Stem: ainda que ndo se refira a um departamento
especifico do governo, esse nlicleo tem como objetivo promover a equidade e inclusdao
para o setor de semicondutores. Para tal proposito, desenvolvem-se programas
especificos para areas rurais chamados de STEAM e o suporte com bolsas académicas
para Historically Black Colleges (HBCUs) e Tribal Colleges (TCUs) (UNITED
STATES CONGRESS, 2022, p. 146).
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Com a jun¢do dessas duas divisdes do Chips and Science, sdo desenvolvidos multiplos
mecanismos, que articulam desde o nivel mais basico de desenvolvimento tecnologico em
semicondutores, até o investimento em tecnologias de futuro, visando se adensar cada vez
mais enquanto lider nesse setor. Nao somente isso, a constru¢do dessa legislacdo foi feita de
maneira a incluir as mais diversas camadas da sociedade e os mais diversos estados presentes

no territorio estadunidense.

4.3. Indicadores Quantitativos

Ainda que o periodo de promulgacdo e entrada em ag¢do do CHIPS and Science Act
seja recente, ja € possivel observar o impacto dos seus investimentos em termos de empresas
beneficiarias, projetos aprovados, faturamento e niveis de aporte financeiro realizados pelo
governo norte-americano. Em linha com o objetivo de criar maior resiliéncia para a industria
de semicondutores norte-americana e fortalecer sua sustentabilidade, ¢ possivel notar que em
um paper que revisa a performance do programa do dia que foi promulgado, em 9 de agosto
de 2022 com base em 100 dias apos esse marco, foram noticiados a autorizagao de notaveis
US$ 39 bilhdes em subvengdes economicas voltadas para o fortalecimento do
desenvolvimento de manufatura, e outros US$ 13,2 bilhdes para pesquisa e desenvolvimento
P&D e o desenvolvimento de forca de trabalho qualificando, atacando diretamente uma das
principais fraquezas que foram mapeadas quando o programa foi concebido. Além disso, uma
iniciativa muito relevante desse programa foi o desenvolvimento de um crédito fiscal de 25%
em investimentos na area de semicondutores, dando maior sustentabilidade a longo prazo para
as receitas das companhias que almejam adentrar esse mercado. Todo esse esforco, sob um
periodo de 100 dias, foi responsavel por 25 novos investimentos em 2 dos principais tipos de
fabricas para a industria de semicondutores: as FABs, mencionadas previamente como as
instalacdes de fabricacdo dos semicondutores, ¢ instalagcdes do tipo ATP, responsaveis pela
etapa de montagem, teste e encapsulamento dos chips, etapa situada logo apds a fabricacao do
wafer, uma das etapas iniciais da cadeia de semicondutores (VARADARAIJAN et al., 2024,
p.9).

Sob a jurisdicdo do governo Biden-Harris, houve a publicagdo de um documento que
buscava realizar um demonstrativo de como foi o desenvolvimento do programa e seu real
impacto sobre a industria, mostrando agora, com base no montante que foi aprovado para
investimento, o quanto de fato foi alocado nessa industria. Olhando para a execu¢do do

programa, o governo norte-americano relata que o CHIPS and Science Act firmou acordos
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preliminares com 15 empresas em 15 estados, com o comprometimento vinculante de mais de
US$ 30 bilhdes em subvengdes diretas e US$ 25 bilhdes em empréstimos federais para
projetos de desenvolvimento de manufatura de semicondutores, em linha com o limite total
aprovado previamente de US$ 39 bilhdes. Esse aporte vem em conjunto da criagdo de mais de
115.00 empregos diretos na constru¢do e também no desenvolvimento de trabalhos correlatos
a manufatura, com a promessa de investimentos continuos em capacitacdo de mao de obra
para essa industria, onde cada um dos projetos financiados pelo CHIPS estd ancorado por
“Project Labor Agreements”, que protegem e asseguram a remuneracdo dos colaboradores
dessa industria (UNITED STATES, 2024)..

Um programa complementar de estimulo ao desenvolvimento de mao de obra também
lancado pela “Division B” através da National Science Foundation foi o Future of
Semicondutores (FuSe), um investimento com US$45,6 milhdes que busca realizar pesquisas
sobre microeletronica e desenvolver a mao de obra técnica e especializada dentro do escopo
do programa. Para receber os subsidios advindos do programa, as potenciais companhias
beneficiarias do programa tem como obriga¢dao apresentar um plano de assisténcia infantil
para a familia de seus trabalhadores, com programas de desconto e reembolso e alguns
projetos mais robustos como os das companhias Micron e Intel, ja estdo em operacdo em
multiplos estados e instalagdes.

Desse modo, o capital privado norte-americano foi efetivamente estimulado pelo
programa em sua vigéncia, € com base nesses aportes sob a indudstria norte-americana, o
governo projeta produzir 30% de todos os chips de alta tecnologia do mundo até 2032.

E possivel afirmar que um dos maiores marcos qualitativos do programa CHIPS and
Science Act foi os Estados Unidos avangarem de um patamar de produc¢ao em que, antes da
sua concep¢ao, nao havia nenhum produtor de chips avancado, na etapa da mencionada
previamente Fabs. Agora, abrigam todos os 5 maiores produtores mundiais de chips de
memoria € empacotamento avangado, enquanto nenhuma outra economia no globo possui
mais de 2 companhias. Esse ¢ o principal fator que demonstra a eficiéncia norte-americana em
criar um ecossistema de instalagcdes de empacotamento avangado de alta escala, com projecao
de se tornar lider de mercado ao final da década, sustentando todas as industrias essenciais
que possuem ndo apenas no seu territdrio, como no mundo.

Os resultados efetivos no estimulo a P&D do programa também sdo notorios, com o
desenvolvimento de centros de estimulo a inovagdo com o desenvolvimento do programa
Tech Hub, estimulando o ecossistema de semicondutores e suas respectivas inovagdes como

um todo. E a através desses hubs que os Estados Unidos estdo proporcionando a regides de
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todo o pais recursos e oportunidades voltadas para tematicas complementares inseridas na
discussao de semicondutores, como biotecnologia, inteligéncia artificial, computagdo quantica
e energia limpa, com o antincio de aportes em até US$ 504 milhdes. Com o desenvolvimento
de uma perspectiva mais robusta de “inovac¢do” no setor com o sucesso ao longo dos 2 anos
de PADIS, foram criados programas de recompensa de esfor¢co técnico e académico, que
servem como oportunidade e estimulo para o ingresso da populacdo nessa industria, sendo
um deles o Recompete Pilot Program, com a oferta de US$ 184 milhdes a seis finalistas do
programa, com o publico alvo voltado para populagdo em idade produtiva abaixo da média
nacional e o programa Small Business Innovation Research (SBIR), que anuncia US$ 54
milhdes em financiamento para o auxilio de pequenas empresas a escalarem comercial e
verticalizam na cadeia de semicondutores com a producdo de ideias inovadoras na
microeletronica (UNITED STATES, 2024)..

Ao longo dos 2 anos, também houve progresso no que diz respeito a seguranca e
prote¢do nacional para a industria de semicondutores. Um dos programas desenvolvidos que
demonstrou potencial foi o Microelectronics Commons, de responsabilidade do Departamento
de Defesa, que anunciou investimentos em US$280 milhdes para o desenvolvimento de
ecossistemas em computagdo segura, guerra eletromagnética, 5G/6G, e outras tecnologias
mais disruptivas. Um aspecto internacionalizante da seguranca que foi um marco do
desenvolvimento do programa foi a parceria com outros paises para a seguranga dos Estados
Unidos, onde através da cooperagdo com México, Panama, Costa Rica, Vietna, Indonésia,
Filipinas e Quénia, foi desenvolvido o CHIPS Act International Technology Security and
Innovation (ITSI) Fund - Western Hemisphere Semicondutores Initiative, auxiliando no
desenvolvimento da industria de semicondutores nesses paises parceiros, que serve como uma
forma de troca de informacgdes e experiéncias especializadas no setor (UNITED STATES,
2024).

Por fim, ¢ evidente que todo o esforgo na elaboracdo e concepcao do programa CHIPS
and Science vem se mostrando fidedigno ao que foi aprovado no Congresso. As principais
dores do setor, voltadas para a produgdo de chips de alta tecnologia; a producao de
manufatura; a baixa penetracdo em mercados internacionais; a baixa participagdo em P&D; a
preocupagdo com a defesa nacional e informacional vem sendo contornadas e rumam um

cenario positivo para o pais.

5. Comparagao entre os casos
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O objetivo do presente capitulo ¢ apresentar uma comparagao estrutural entre os dois
casos analisados a partir das analises que foram realizadas sobre a composicao dos seus
respectivos programas, seus contextos a qual estdo inseridos e seus resultados de
performance. O ponto de partida da analise conceitual sdo os objetivos oficiais e os
instrumentos das politicas apresentados nas se¢des 3.2 para o caso do Padis e 4.2 para o caso
do Chips and Science Act, ¢ o ponto de partida da andlise qualitativa sdo os indicadores
quantitativos e de performance levantados na se¢des 3.3 e 4.3, respectivamente. O objetivo ¢
atingir uma compreensdo mais ampla da ambicdo que ambos os programas possuem para o
fortalecimento de sua respectiva industria nacional e posicionamento estratégico nas cadeias

globais de valor do setor, através de projetos com composic¢des distintas.

5.1. Comparagao conceitual

Sob uma lente conceitual, é correto afirmar que o contexto nacional de concepgao
entre 0 PADIS e o Chips and Science Act sdo amplamente diferentes, de modo que o cenario
nacional ird influenciar na énfase sob a qual os programas serdo desenvolvidos para a
resolugdo dos seus problemas. O PADIS, que antecede o Chips and Science Act em 15 anos, ¢
construido como uma forma de combate a politicas de desinvestimento no setor de
semicondutores brasileiro, que ocasiona em uma desindustrializacdo e grande perda de
potencial tecnologico, principalmente situada na descontinuacao da Reserva de Mercado, a
principal politica de estimulo a industria brasileira na época, e politicas de abertura comercial
do mercado brasileiro de semicondutores, que ndo se apresentava competitivo a0 momento,
resultando na fuga de capitais, empresas do territério brasileiro. Portanto, o PADIS ¢ uma
tentativa de construir as bases de uma industria de semicondutores, que sofreu desgastes a
partir da década de 80, desenvolvendo competéncias para que possa escalar, em um futuro
mais distante, a uma industria competitiva globalmente. Os instrumentos conceituais
utilizados para tal sdo incentivos tributarios e aportes financeiros, fortemente atrelados a uma
obrigatoriedade em Pesquisa e Desenvolvimento.

O caso norte-americano do Chips and Science Act ¢ construido em um momento
diferente e circunstincias bem opostas ao caso brasileiro. E observado uma industria que é
lider histérica em vendas globais pelo mundo, mas que comega a encontrar uma erosao da sua
influéncia global e a migracdo de mercado. Apesar de verticalizados nas etapas de design,
etapa de alto valor agregado, os Estados Unidos se mostram muito pouco competitivos no que

diz respeito a sua capacidade de produgdo de manufatura, capacidade esta que migra para o
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continente asiatico, protagonizado pela China. Todo esse contexto ¢ ainda mais intensificado
pelo choque de oferta pela pandemia de COVID-19, que diagnosticou profundamente a
incapacidade da industria norte-americana de se adaptar as adversidades e sua insuficiéncia
para abastecer os mercados globais. Esse conjunto de fatores motivou o desenvolvimento de
uma politica ampla voltada para a seguranga econdmica, intelectual para semicondutores nos
Estados Unidos.

Essas diferencas de contexto historia irdo ser refletidas no texto de formulacao de cada
um desses programas e seus objetivos oficiais. A lei brasileira 11.484/2007 de promulgacao
do PADIS tem como objetivos orientadores da programa nos seguintes eixos: (i) ampliagcdo de
mercado para estimulo da oferta doméstica de componentes estratégicos e reduzir a
dependéncia de importacdes; (ii) adensamento produtivo e tecnoldgico para atracdo de
investimentos em manufatura, sobretudo em displays e em etapas de front-end e back-end; e
(ii1) criacdo e fortalecimento de competéncias criticas, com énfase em PD&I, formacdo de
recursos humanos e cooperacdo com centros de pesquisa, constando na se¢do 3.2 do
programa. E uma politica industrial que visa construir as bases de uma industria nacional.

Observando os objetivos do Chips and Science Act, € possivel denotar um carater de
consolida¢do ou reparacdo de uma industria ja pré-estabelecida, onde ele por si s6 ¢ um
elemento que foi incorporado a uma politica mais ampla de defesa da seguranga nacional, o
National Defense Authorization Act (NDAA) de 2022, compreendido principalmente pelas
secoes 9902, 9904 e 9906. O programa, portanto, ira definir algumas frentes de rumo para o
desenvolvimento: implantagdo de manufatura, fabrica, fortalecimento da pesquisa e
desenvolvimento em microeletronica; desenvolvimento de empacotamento avangado através
das chamadas Fabs e for¢a de trabalho qualificada. Também ¢ estruturado sob duas divisdes, a
Division A, responsavel primordialmente para o aspecto de estimulo a manufatura, mas
também a cooperagdo internacional e desenvolvimento da mdo de obra; e a Division B,
responsavel pela organizacao de toda arcabougo técnico-cientifico para o desenvolvimento em
P&D, que conta com a contribui¢do de outros atores da estrutura do Estado norte-americano,
como o Department of Energy, Department of Commerce, NIST, NASA e STEM.

Visando estruturar uma analise especifica sobre os instrumentos financeiros e de apoio
utilizados por cada um dos programas, ¢ possivel reparar que o PADIS se ancora em
dispositivos de renuncia tributaria, abatendo muito dos impostos relacionados a operagado das
empresas brasileiras independente do seu nivel de desenvolvimento, com a redugdo a zero de
impostos como o PIS/PASEP, COFINS, IPI, Imposto de Importacdo e CIDE, sob algumas

condicionalidade impostas a respeito da se¢ao de Pesquisa e Desenvolvimento das empresas,
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como a destinagdo de 5% do faturamento bruto das mesmas para essas atividades. Somado
aos dispositivos de isen¢do tributaria, ha a geracdo de crédito financeiro para as companhias
(resultado da economia das aliquotas de impostos que foram zeradas dessas empresas), com
obrigatoriedade de reinvestimento na propria companhia, focando intrinsecamente em
investimentos proprios e ndo distribuicdo de lucros para acionistas.

Sob uma outra perspectiva, o leque de instrumentos do Chips and Science Act é bem
mais amplo e complexo. Ha a utilizacao de subvengdes diretas, empréstimos federais, créditos
tributdrios e investimentos em ciéncia bdésica através de diversos oOrgdos federais,
principalmente na Division B. Os fundos presente na Division A desempenham um papel de
reduzir os custos dos investimentos produtivos, especialmente na constru¢do de manufatura,
uma dor relatada pelo setor em razdo da baixa competitividade desses investimentos
comparativamente a outros paises da industria, reduzindo os custos, portanto, de CAPEX e
OPEX das fabricas e dos projetos de desenvolvimento avancado. A Division B, por sua vez,
desenvolve ecossistemas de inovagdo e pesquisa e desenvolvimento, com metas de contetdo
nacional, dispositivos sociais, programas de competi¢ao académico-técnica.

Nesse sentido, tanto o PADIS quanto o Chips and Science Act, ainda que concebidos
sob contextos e niveis de desenvolvimento tecnoldgico diferentes, visam a ampliagdo da
participagdo dos paises nas cadeias global de valores em microeletronica e contornar as
adversidade geopoliticas que sdo auferidas sobre suas realidades. O PADIS visa nivelar a
industria de semicondutores brasileira com os outros paises em razao do regresso ocorrido na
década de 80, e o Chips and Science Act tem um teor de alcar os Estados Unidos, novamente,
a uma posicao de protagonista dominante da industria de semicondutores, estruturando uma

industria cada vez mais soélida

5.2. Comparacgao quantitativa

No que diz respeito a uma avaliacdo quantitativa dos programas avaliados, ¢
necessario primeiramente denotar a caracteristica assimétrica que ele possui, onde um dos
programas existe ha mais de 15 e o outro foi desenvolvido hé 2 anos através, o que resulta em
uma amostragem muito menor de andlise comparativamente ao caso brasileiro. Apesar disso,
a comparagdo se apresenta relevante como uma forma de compreender a magnitude da
diferenca de dimensdo de economias nacionais e sua respectiva capacidade de agéncia para
desenvolver uma industria e mobilizar recursos. O caso brasileiro apresenta resultados oficiais

do Ministério de Ciéncia e Tecnologia, que denotam cronologicamente a evolugdo do projeto
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em termos de beneficidrios, projetos, beneficios fiscais e P&D, enquanto a analise do caso
norte-americano se ancora em valores aprovados e posteriormente, valores que entraram
efetivamente em vigéncia, empregos criados e proje¢des de mercado sobre o problema.

A respeito do PADIS, ha uma expansdo notoria do programa, apos o seu momento de
estabilizacdo enquanto institucional, que inicia a partir de 2010, com a entrada dos primeiros
beneficiarios. Em 2020, o Brasil se torna mais verticalizado na cadeia de semicondutores, na
medida em que possui 2 empresas atuando no front-end (CEITEC e UNITEC), seis em
back-end (Smart, HT Micron, Multilaser, Cal-Comp, Adata Semicondutores e HBS) e trés em
circuitos integrados (Chipus, Idea e DF Chips), além de companhias que, ndo nominalmente
inseridas na cadeia conceitual produtiva de semicondutores, estdo presentes na utilizagdo dos
mesmos para a producdo de solugdes personalizadas, como S4 Solar, BYD, Pure Energy,
BRPhotonics, SUNEW. O relatorio de desempenho da industria foi capaz de observar um
crescimento em empresas incentivadas, aumento de faturamento, redug¢do de carga fiscal e
maior participagdo em P&D.

Apesar desses avangos notorios, os indicadores também sdo capazes de indicar a
modesta escala comercial e econdmica do programa, em comparacdo a dimensdo da industria
global de semicondutores. Além disso, o Brasil ndo foi capaz de se desenvolver
tecnologicamente na etapa de producdo de displays, que exigem uma alocagdo de material
tecnoldgico de alto valor agregado, que se concentram majoritariamente na Asia, ndo se
verticalizando por completo em todas as etapas da cadeia produtiva de semicondutores.

A respeito do Chips and Science Act, os indicadores qualitativos sdo orientados por
uma ordem de grandeza monetaria superior ao caso brasileiro, com cifras em milhdes de
dolares. Foram autorizados aproximadamente US$52 bilhdes em subveng¢des econdmicas ¢
concessdo de créditos fiscais de 25% para instalagdes. Somado a esse aspecto, foram
reportados acordo com 15 empresas, com comprometimentos em at¢ US$30 bilhdes em
subvengoes diretas ¢ US$25 bilhdes em empréstimos federais, com a criagdo de mais de 115
mil empregos em todo esse processo de grandes aplicagdes monetarias. Sob o eixo de
Pesquisa e Desenvolvimento, através de programas como Recompete Pilot Program e o Small
Business Innovation Research desenvolveram um sistema que integrou empresas inovadoras
com projecdo em diversos estados pelo territério estadunidense. Com todos esses esforcos, foi
auferida uma projecao de alcangar 30% da produ¢dao mundial de chips de alta tecnologia até o
ano de 2032.

Olhando aos casos comparativamente, ha uma evidente diferenca de escala monetéria,

em que os dispéndios do programa do PADIS estdo centrados em uma escala de milhdes e
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bilhdes de reais, e um mercado com baixa capilaridade de companhias inseridas entre as
cadeias de semicondutores, enquanto o mercado cativo do Chips and Science Act ¢ capaz de
mobilizar dezenas de bilhdes de dolares. O Padis atua como uma politica de adensamento
seletivo e desenvolvimento das capacidade basilares para operagdes em semicondutores, sob
um aspecto de reconstrugdo para posterior alavancagem; enquanto o Chips and Science Act ¢
uma politica de retomada e consolidacdo de lideranca global tecnoldgica, alcangando os
Estados Unidos a cadeias tecnologicas que antes mesmo ele ndo ocupava, como o
desenvolvimento de chips e memdrias de empacotamento avangado, antes apenas centrados
no continente asiatico. Sob uma perspectiva para além da escala de investimentos e olhando
para a conversdo pratica das politicas para posicionamento estratégico em cadeias globais de
valores, ¢ possivel observa que o Brasil, ainda que tenha conseguido verticalizar boa parte das
etapas de desenvolvimento da cadeia de semicondutores em sua industria, sequer figura como
um pais referéncia em quaisquer das etapas que sejam analisadas, e mantém um déficit
comercial, ainda que a situacdo venha sendo contornado ao longo dos anos. Sob a lente dos
Estados Unidos, ainda ha uma caréncia no fornecimento de insumos e fornecimentos de
origem asidtica, e o alcance efetivo das metas que foram propostas em seu programa de

desenvolvimento apenas serdo alcangdveis em um horizonte de 10 anos.

5.3. Desafios e criticas aos programas

Uma analise comparada de politicas nacionais ¢ capaz de identificar um conjunto de
desafios e criticas a respeito de cada um dos programas. Cada um dos programas tragou uma
trajetoria historia diferente e alinhada com as capacidades disponiveis do aparato estatal para
desenvolvimento, em um setor muito importante para o futuro de industrias de tecnologia
como um todo.

Uma critica a ser tecida sobre o caso brasileiro ¢ a respeito da escala dos aportes
financeiros do programa. Apesar dos beneficios que foram demarcados através do programa,
fortemente centrados na esfera fiscal, ¢ possivel reparar que a escala dos incentivos
financeiros em comparagdo aos problemas macroestruturais da industria estao desalinhados e
estdo muito abaixo frente a esse déficit estrutural. Mesmo somado a outras iniciativas
brasileiras do passado, a ambigdo da politica industrial brasileira para esse setor ¢ limitada
(FONSECA et al., 2014). Uma outra critica a ser desenvolvida ¢ a baixa acessibilidade para se
tornar um beneficidrio do programa. H4 um caréter bem restrito, e as exigéncias minimas a

respeito de faturamento e investimento desabilita novos entrantes nesse mercado, tornando o
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PADIS um programa pertencente apenas a um grupo seleto de companhias, o que desestimula
a entrada de, por exemplo, startups no mercado de semicondutores. Todavia, o que pode ser
considerado como principal gargalo e desafio a ser superado para o cenario brasileiro em
semicondutores € a instabilidade institucional, na medida em que historicamente o setor viveu
um desmonte nas décadas de 70 e 80, e atua sob um cenario macroecondmico e comercial que
favorece a importacdo de produtos prontos, acabados, em detrimento do desenvolvimento de
tecnologias proprias.

No contexto do programa do Chips and Science Act, suas criticas se concentram na
gestdo e coordenagdo do desenvolvimento desse programa com aportes financeiros
astrondmicos. E possivel observar um certo descompasso entre os valores que sio autorizados
efetivamente pelo Congresso norte-americano e suas restricoes orcamentarias, ¢ aquilo que ¢
almejada, por uma visdo ambiciosa do programa, que pode acabar colocando em cheque a
efetividade das restrigdes fiscais, onde em casos como da NSF e da diretoria do TIP dentro
do programa, o que foi aplicado em termos de or¢amento ficou abaixo dos montantes
aprovados por lei, mostrando que os entraves fiscais podem inviabilizar o desenvolvimento
(PACHECO, 2024). Um ponto sensivel a ser observado ¢ a escassez na mao de obra
especializada que atenda as ambicdes de crescimento dessa industria. A demanda por posigdes
mais técnicas, como a de engenheiros, estd em um descompasso com a atual oferta de
profissionais que sdo qualificados para trabalhar com semicondutores, ainda que existam
iniciativas como o FuSe que venham contornar essa problematica. Por fim, ha um grande
desafio a ser superado na ambicdo estadunidense, dividido em uma andlise de duas camadas:
ha a percepc¢ao de que ndo serd possivel apenas relocalizar toda a industria de manufaturas
dentro dos Estados Unidos, pois ¢ uma situacdo de investimentos historicos em diversos
paises que ndo seria possivel centralizar toda essa producgdo nesse territorio, conforme aponta
a Carnegie Endowment; e ha um efeito no sistema internacional com essa postura de
expansdo agressiva dos investimentos estadunidense, que pode catalisar em instabilidade
sobre outros polos de semicondutores como Taiwan e Japao, a qual o Estados Unidos ainda ¢
dependente do fornecimento de insumos.

Em sintese, o PADIS sofre criticas e trabalha com desafios voltados a instabilidade
institucional e sua escala limitada em um pais que historicamente sofre com adversidades sob
semicondutores, e o Chips and Science Act convive com uma realidade de dificuldades de
coordenagao dos seus problemas e efeitos colaterais que sua expansdo pode ou ndo causar nas
cadeias globais de valores em semicondutores. Estes casos em conjunto refletem a posi¢do em

que cada uma dessas economias se posiciona no globo, e que suas diferengas de concepgao,
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implementagdo e avaliagdo sdo produtivas para entender o que a experiéncia estadunidense ¢

capaz de oferecer para a formulagao de politicas ptblicas no Brasil, sob um novo horizonte.

6. Conclusao

A andlise comparada entre o PADIS e o Chips and Science como diferentes trajetorias
politicas, institucionais e geopoliticas sdo capazes de moldar a formulagdo de politicas
publicas voltadas para o desenvolvimento e projecao internacional de uma industria. Ao longo
do trabalho, sdo expostas diferentes respostas dos paises para a resolucdo dos desafios
impostos as suas industrias de semicondutores, considerada estratégica para ambos 0s casos.

O caso brasileiro do PADIS surge como uma ferramenta de reconstruciao da industria
que sofreu com politicas de descontinuidade institucional e industrial na década de 1990. Os
instrumentos do programa, voltadas principalmente para a area fiscal e desenvolvimento de
P&D, mostram avangos importantes em termos de companhias beneficiadas, novos projetos e
verticalizagdo na cadeia produtiva de semicondutores. Mas, ainda existem limita¢cdes no que
diz respeito a escala financeira, a dificuldade de novos entrantes nesse mercado e o carater da
economia brasileira, que se mantém altamente dependente da importacdo de tecnologias
essenciais para essa cadeia.

Por sua vez, o caso do Chips and Science Act ¢ uma resposta a erosdo das politicas
que haviam historicamente posicionado os Estados Unidos como uma lideranga no setor, que
via suas companhias migrando para o continente asiatico. Com um pacote de solugdes que
envolve subvenc¢Oes econdmicas, créditos fiscais, desenvolvimento de mao de obra e
integracdo entre governo, universidades e setor privado, o recente programa mira reposicionar
os Estados Unidos novamente como protagonista dessas industrias, j& dando sinais de
efetividade com a geracao de empregos e inovacao no setor. Todavia, ainda existem desafios
voltados a restri¢ao fiscal e problemas com mao de obra capacitada.

Essa comparagdo mostra que sdo dois paises em diferentes momentos de
desenvolvimento de suas respectivas industria: o Brasil, ainda prematuro internacionalmente
como um ator dessa industria e o PADIS busca romper com as barreiras historicas impostas a
essa industria, enquanto os Estados Unidos, j4 consolidados na industria, mostram como um
estado de grande porte pode adquirir posi¢des internacionais estratégicas quando hda um

grande arcabougo fiscal, tecnologica e produtivo por tras dos seus atos.
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Toda a andlise elaborada ¢ capaz de concluir que o Brasil pode extrair importantes
ligdes da experiéncia norte-americana, a exemplo do desenvolvimento de programas
industrias de longo prazo, a integragdo entre universidades, governo e setor privado, € a
construcdo de ecossistemas de inovacao. Somado a esse aspecto, essa comparagdo reforca que
a insercdo competitiva de paises na industria de semicondutores depende de diretrizes claras,
continuas e coordenadas, elementos que estdo ainda em lento desenvolvimento no caso

brasileiro, essenciais para alavancar o pais a uma presenga internacionais mais robusta e

relevante na industria de semicondutores.
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