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Resumo

Este artigo analisa o impacto da escassez global de semicondutores no Brasil,
destacando suas consequéncias para as industrias automotiva, eletrbnica de
consumo, equipamentos médicos e agronegdcio. A pesquisa utiliza uma analise
bibliografica abrangente, incluindo artigos académicos, relatorios de industrias e
noticias, além de dados fornecidos pela Associacido Brasileira da Industria Elétrica e
Eletrénica (ABINEE). Através dessa analise, o estudo avalia o impacto econémico da
crise e identifica ligbes aprendidas durante a pandemia. O artigo também apresenta
as principais empresas de semicondutores globais e suas aplicagbes na
Transformacgéo Digital e na Revolugéao 4.0. Com base nas descobertas, sao propostas
recomendagdes para mitigar os efeitos da crise e fortalecer a resiliéncia da cadeia de
suprimentos de semicondutores no Brasil, visando promover a inovagdo e o
desenvolvimento econémico do pais.
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Abstract

This article analyzes the impact of the global semiconductor shortage on Brazil,
highlighting its consequences for the automotive, consumer electronics, medical
equipment, and agribusiness industries. The research utilizes a comprehensive
bibliographic analysis, including academic articles, industry reports, and news, as well
as data provided by the Brazilian Association of Electrical and Electronics Industry
(ABINEE). Through this analysis, the study evaluates the economic impact of the crisis
and identifies lessons learned during the pandemic. The article also presents the
leading global semiconductor companies and their applications in Digital
Transformation and Industry 4.0. Based on the findings, recommendations are
proposed to mitigate the effects of the crisis and strengthen the resilience of the
semiconductor supply chain in Brazil, aiming to promote innovation and economic
development in the country.



1. INTRODUGAO

As duas ultimas décadas deste século, ou deste milénio, foram marcadas pela rapida
expansdo da Transformagdo Digital e da |Industria 4.0, com impactos
transformacionais nitidos em como o ser humano vive, trabalha e interage. Essa
Revolucdo Tecnoldgica esta reformulando a economia global e as sociedades como
um todo. Processos que hoje sdo aceitos como certos, desde a produgéo e transporte
de bens até a prestagdo de servicos e a comunicagdo, serdao integralmente
transformados. Recentemente, observou-se o impacto do langamento do ChatGPT,
um protétipo de chatbot com inteligéncia artificial desenvolvido pela OpenAl,
especializado em dialogo. Desde entdo, é o principal assunto em todas as esferas
tecnologicas, cientificas e de educagéo.

A Transformagéao Digital refere-se ao processo de integragcédo de tecnologias digitais
em todas as areas de um negocio ou organizagdo, resultando em mudancgas
fundamentais na forma como operam e entregam valor aos seus clientes (WADE et
al, 2023). Envolve a adogdo de ferramentas e estratégias digitais para melhorar
processos, aumentar a eficiéncia e criar oportunidades de negdécios. Lembrando da
classica frase de Jerry Sanders, cofundador e ex-CEO da Advanced Micro Devices
(AMD), sobre dados: “Dados sao o novo petréleo”. Esta citagdo destaca a importancia
dos dados na Era Digital. Assim como o petrdleo, os dados precisam ser extraidos,
refinados e transformados para gerar valor e promover o desenvolvimento tecnologico
e econdmico. Exemplos incluem a utilizagdo de big data para analise de mercado,
automacao de processos por meio de software e o0 uso de e-commerce para expandir
o alcance ao consumidor. As empresas que néo estdo inseridas nesse universo tém
maior probabilidade de fracassarem. Portanto, a Transformacéo Digital € um processo
que exige atencao imediata das organizagoes.

A Revolucdo 4.0, ou Quarta Revolucado Industrial, € caracterizada pela fuséo de
tecnologias que esta desfocando as linhas entre o fisico, digital e bioldgico. As
principais tecnologias da Revolugdo 4.0 incluem: Internet das Coisas (Internet of
Things: 1oT), Inteligéncia Artificial (IA), Robdtica Avangada, Impressora 3D, Realidade
Aumentada (Augmented Reality: AR), Realidade Virtual (Virtual Reality: VR), Big Data
e Analytics, Blockchain, Nanotecnologias, Biotecnologias, Computagcdo em Nuvens,
Neurociéncias entre outras (DA SILVA, 2023). Essas tecnologias estao transformando
setores inteiros ao permitir a automacgao e a troca de dados em tempo real, resultando
em fabricas inteligentes, produtos customizados, novos modelos de negdcio e o
desenvolvimento de cidades inteligentes (smart cities).

A Transformacgéo Digital e a Revolugdo 4.0 sdo interdependentes e se reforgam
mutualmente (DA SILVA, 2023)). Como exemplos, podem ser citados:

a) Industria de Manufatura: A integragdo de IoT e a robdtica na industria de
manufatura esta criando fabricas inteligentes onde maquinas e sistemas se
comunicam e cooperam entre si para otimizar a produgdo e minimizar
desperdicios. A Amazon é uma das empresas mais populares do mundo que
investe fortemente na manufatura. Ela otimiza os processos internos nos seus
armazéns, substituindo o trabalho humano por robdética, automacido e
inteligéncia artificial.

b) Industria Automobilistica: As fabricas inteligentes integram robaética avangada,
loT e sistemas de automacéao para otimizar a producao, resultando em maior
precisdo, reducdo de desperdicios e melhoria na qualidade de veiculos. Os
veiculos conectados e autdnomos utilizam IoT, inteligéncia artificial e big data
para permitir a comunicagédo entre veiculos e com a infraestrutura ao redor,
melhorando a seguranga e a eficiéncia do trafego. A personalizagao e eficiéncia



sdo aprimoradas com a impressao 3D e a analise de dados, permitindo a
personalizacdo em massa e atendendo as necessidades especificas dos
consumidores. Além disso, a digitalizagdo de processos reduz o tempo de
desenvolvimento de novos modelos, aumentando a competitividade das
montadoras.

c) Eletrénica de Consumo: O design e produgao inovadores s&o facilitadas pela
transformacgao digital, que permite o design e a producdo de dispositivos
eletrbnicos com maior rapidez e eficiéncia. Ferramentas de CAD (Computer-
Aided Design) e impressao 3D aceleram o desenvolvimento de protétipos e
produtos. Produtos Conectados estdo se tornando uma realidade com
dispositivos 10T, transformando a eletrbnica de consumo ao permitir a criagéo
de produtos conectados que oferecem funcionalidades avangcadas, como casas
inteligentes e dispositivos vestiveis que monitoram a saude. A experiéncia do
usuario também esta sendo aprimorada com a realidade aumentada (AR) e a
realidade virtual (VR), que oferecem formas interativas e imersivas de utilizar
dispositivos eletronicos. Além disso, a inteligéncia artificial esta sendo integrada
em dispositivos para fornecer assistentes pessoais inteligentes.

d) Industria de Equipamentos Médicos: Diagndsticos e tratamentos avangados
estdo sendo revolucionados pela Transformacdo Digital e a Revolugéo 4.0.
Dispositivos médicos conectados monitoram a saude em tempo real, enquanto
a Inteligéncia Artificial ajuda a identificar padrdes, prever problemas de saude
antes que eles ocorram e realizar tratamentos personalizados quando
necessarios. A telemedicina e o monitoramento sao facilitados pela
transformagdo digital, permitindo que médicos atendam pacientes
remotamente. Dispositivos médicos conectados monitoram continuamente a
saude dos pacientes e transmitem dados em tempo real para profissionais de
saude. A impressao 3D na Medicina para criar préteses personalizadas,
implantes e até mesmo O6rgdos artificiais, melhorando a qualidade dos
cuidados, reduzindo custos e diminuindo tempo de producdo de dispositivos
meédicos.

e) Agronegocios: A agricultura de precisdo esta se beneficiando da automagéo e
da loT, que monitoram condigdes de solo e do clima, permitindo uma agricultura
precisa que maximiza o rendimento e minimiza o uso de recursos. A automacgéo
e robotica estdo transformando o agronegdcio com maquinas agricolas
automatizadas, como tratores autbnomos e sistemas de irrigagao inteligentes,
que aumentam a eficiéncia e reduzem a necessidade de trabalho manual
intensivo. A cadeia de suprimento digital esta sendo otimizada pela
transformagao digital, melhorando a rastreabilidade e a transparéncia dos
produtos. Tecnologias como blockchain garantem que os produtos agricolas
sejam rastreados desde a origem até o consumidor final.

Essa revolugéo tecnoldgica esta reformulando a economia global e as sociedades,
por meio das tecnologias digitais. Exemplos incluem o uso de computadores, internet
e outros dispositivos eletronicos que processam dados, imagens, voz, informagdes
entre outros em formato digital. Na interface entre o mundo real e o digital, ha o
conceito de Era Digital, termo cunhado por Silvio Meira. Digital se refere a combinag&o
dos elementos fisicos e digitais, uma integragdo entre os espacgos fisico e digital
(PEIXOTO, 2021). Exemplos incluem eventos hibridos, omnichannel e dispositivos
vestiveis.

E impressionante que esses avangos tecnoldgicos sejam possiveis pelos avancos do
principal recurso tecnoldgico: o chip. Basicamente, tudo nos dias de hoje depende de



chips, desde simples calculadoras até aeronaves espaciais. Antes de adentrar nos
impactos da Crise dos Chips e seus Reflexos em Setores da Economia Brasileira, €
importante que os stakeholders do conhecimento, das ciéncias, das tecnologias,
industrias e empresas mantenham os olhos no futuro. Quando nos voltamos para o
horizonte, nossas mentes podem se planejar para as barreiras e oportunidades a
nossa frente.

A Era Super T, ou Super Ciclo Tecnologico, € um termo que remete a um futuro
préximo onde a tecnologia é profundamente integrada em todos os aspectos da vida
humana, possibilitando novas formas de interacao e inovagao (YAO, 2024). Imagine
as tecnologias de loTs, Nanotecnologias, Robdtica, Inteligéncia Artificial (lIA),
Biotecnologia (Biohacking), entre outras, sendo introduzidas em nosso cotidiano,
criando uma sinergia entre elas de tal forma a criar uma Era de Transformacéao
Acelerada, impactando a Economia, a Sociedade e a forma como as empresas
operam. E fantastico quando essas tecnologias sdo utilizadas para enfrentar os
desafios globais.

E o Brasil, como esta inserido nessas Transformacgdes Digitais, na Industria 4.0 e na
Era Super T? Como o Brasil ndo tém uma industria de semicondutores expressiva, a
dependéncia do fornecimento de chips por outros paises dificulta 0 avango tecnolégico
brasileiro.

Postas as vantagens que a Transformacdo Digital e a Revolugdo 4.0 estédo
proporcionando em diversas industrias, incluindo a automobilistica, eletrénica de
consumo, equipamentos meédicos e agronegocios. As empresas que adotam essas
tecnologias podem se manter competitivas e atender melhor as necessidades dos
consumidores em um mercado global em rapida evolugao.

Conforme comentado, no centro dessas inovagdes estdo os chips, componentes
semicondutores, essenciais que permitem o funcionamento e a evolugcdo das
tecnologias avangadas, como inteligéncia artificial, internet das coisas (loT), robdtica,
impressao 3D entre outras.

Os chips s&o o coragao da Revolugdo 4.0 e da Transformagéo Digital. Eles s&o
componentes essenciais em todos os dispositivos eletrdnicos e sistemas que formam
a base das inovagdes tecnoldgicas mencionadas aqui, entre outras.

O Brasil possui somente uma empresa, Ceitec S.A., que desenvolve chips dedicado
ao monitoramento de animais e a passaporte eletrénicos. Os demais chips utilizados
em outros setores sdo importados. De acordo com a Fazcomex (2023), a importagéo
de valvulas e tubos termibnicos, diodos, transistores e outros componentes
semicondutores totalizou US$ 7,1 bilhdes. A China, os Estados Unidos e a Alemanha
sdo os principais fornecedores de semicondutores para o Brasil, destacando a
importancia das relagcdes comerciais com esses paises para manter o fluxo de
importagdes necessarias para sustentar o desenvolvimento tecnolégico do pais
(FILIPPIN, 2024).

Essa dependéncia de importagdes de chips também ressalta a necessidade de
investimentos locais em pesquisa e desenvolvimento na area de semicondutores,
como forma de reduzir a vulnerabilidade do Brasil as flutua¢gées do mercado global e
fortalecer a industria de semicondutores.

E salutar lembrar do impacto que a crise sanitaria mundial provocada pelo novo
coronavirus da COVID-19 causou na industria de semicondutores e,
consequentemente, na industria de chips. Nesse periodo, foi aberto um amplo debate
sobre a importancia dos semicondutores e os impactos dessa industria na economia
global. De acordo com a Intel (UOL, 2023), “com falta de insumos tecnolodgicos,
diversos segmentos tiveram que parar sua produgao e aguardar a chegada de novos



semicondutores, 0 que resultou em um aumento na demanda por chips e escassez
de inumeros produtos em todo o globo”. Nesse periodo, as empresas dependentes de
chips perceberam que a Asia é principal produtora, responsavel por 91% da producéo
global de semicondutores, sendo que 66% se concentram em Taiwan (UOL, 2023).
Portanto, ampliar a cadeia produtiva de semicondutores € uma questédo estratégica
para qualquer pais que queira reduzir a dependéncia externa desses componentes.
No ano de 2023, a empresa (TSMC) produziu 90% dos chips mais avangados do
mundo (EPOCA NEGOCIOS, 2023) e fornece para as empresas mais valiosas do
mundo, tais como: Apple e Nvidia. Ambas estdo na corrida do chip dedicado a
inteligéncia artificial, um mercado de trilndes de dodlares. Atualmente, Inteligéncia
Artificial € o novo petrdleo.

O renomado Professor Michael Eugene Porter, amplamente conhecido por seus livros
e artigos, € um dos mais influentes pensadores de estratégia da atualidade. Porter
associa a competitividade das empresas, instituicdbes e nagdes a criagao de riqueza.
Ele comenta que a estratégia competitiva € uma area de interesse crescente para os
executivos entenderem a dindmica da industria e da competicdo (PORTER, 1987).
De acordo com Porter, “a estratégia competitiva € a busca de uma posicdo competitiva
favoravel em uma industria, a arena fundamental onde ocorre a concorréncia. A
estratégia competitiva visa estabelecer uma posicao lucrativa e sustentavel contra as
forgas que determinam a concorréncia da industria” (PORTER, 1987).

Porter menciona que a estratégia esta associada a criagao de valor para os acionistas,
clientes e demais stakeholders. Nesse sentido, a vantagem competitiva “surge
fundamentalmente do valor que uma empresa tem condi¢des de criar para seus
consumidores”.

A gestdo estratégica da tecnologia e da inovagcdo de chips e seu uso torna-se
essencial para que o Brasil e suas organizagbes promovam o desenvolvimento
econdmico e social de forma consistente e consciente. No livro “A Guerras dos Chips:
A Batalha pela Tecnologia que Move o Mundo”, o autor Chris Miller (2023) explora
muito bem as estratégias adotadas pelos paises desenvolvidos para continuarem a
trilhar as Revolugdes Tecnoldgicas vindouras. Ele comenta sobre como as empresas
de semicondutores na Asia conseguiram se destacar estrategicamente, ocupando
uma posic¢ao favoravel na industria global de semicondutores (MILLER, 2023). E o
Brasil? Quais s&o os prejuizos que o Brasil sofre ao ndo entrar nessa competicao e
ser passivo diante de tanto avango tecnolégico? O Brasil sera exportador de
commodities até quando?

Este artigo analisa o impacto das empresas lideres de semicondutores no mercado
brasileiro, com foco nas industrias automotiva, de eletrébnicos de consumo, de
equipamentos médicos e no agronegdcio. Através de uma analise critica, seréo
destacadas as licbes aprendidas com a auséncia da industria de semicondutores no
Brasil durante a pandemia, servindo como base para o desenvolvimento de um plano
de contingéncia e estratégias de mitigagao para futuros eventos adversos que possam
afetar a industria de transformagdo nacional. O artigo também apresentara as
principais empresas de semicondutores no mercado global e suas aplicagbes na
Transformacgéo Digital e na Revolugéo 4.0, com o objetivo de incentivar a inovagao e
o desenvolvimento econémico no Brasil.

2. METODOLOGIA

A metodologia deste estudo baseia-se em uma pesquisa bibliografica abrangente
sobre a crise global de chips, suas causas e impactos, com foco especial no Brasil.
Essa etapa inclui a analise de artigos académicos, relatorios de industrias e noticias



relevantes. Dados secundarios serao coletados a partir da analise de relatorios de
mercado e dados estatisticos fornecidos por associagdes como a Associagio
Brasileira da Industria Elétrica e Eletrénica (ABINEE), permitindo uma avaliagéao
detalhada do impacto econémico da crise. Uma analise detalhada sera realizada para
setores como automotivo, industria eletrénica e agronegocio. Com base nessas
analises, o artigo propora recomendagdes que podem ajudar a mitigar os efeitos da
crise e fortalecer a resiliéncia da cadeia de suprimentos de semicondutores no Brasil.

3. DESENVOLVIMENTO

De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), o numero total de mortes
por COVID-19 no mundo € de aproximadamente 7,01 milhdes. Além disso, houve
mais de 774 milhdes de casos confirmados globalmente (ONU NEWS, 2024) A
pandemia de COVID-19 trouxe varias outras consequéncias globais, tanto em termos
de saude quanto em aspectos sociais e econdbmicos. A pandemia exacerbou:

Do aspecto social: a) Desigualdades sociais e econdmicas, com comunidades de
baixa renda e minorias étnicas sendo desproporcionalmente afetadas tanto pela
doenga quanto pelo impacto econémico. b) O fechamento de escolas interrompeu a
educacdo de milhdes de criangas e jovens, com impacto desproporcional sobre
aqueles com menos acesso a tecnologia para ensino remoto.

Do aspecto econémico:

a) Recessdo global: a pandemia provocou uma das recessdes econbémicas mais
severas em décadas, com quedas significativas no PIB global e aumento do
desemprego. b) Fechamento de negdcios: Muitas pequenas e médias empresas
foram forcadas a fechar devido a queda na demanda e as restricdes impostas para
conter a propagacéo do virus; c) Cadeias de suprimentos: Houve interrup¢des nas
cadeias de suprimentos globais, afetando a producdo de bens, desde produtos
meédicos até eletronicos e alimentos.

A pandemia testou a governanga e a confiabilidade de muitos paises em todos os
setores e instituicoes.

No Brasil, o impacto da pandemia da COVID-19 foi grande em todos os setores,
inclusive na industria automotiva, de eletrbnicos, de equipamentos meédicos e
agronegocio. A seguir serdo apresentados, especificamente, os impactos da
pandemia da COVID-19 nesses setores mencionados e, consequentemente, na
economia brasileira.

3.1 IMPACTOS NOS SETORES BRASILEIROS
a) Industria Automotiva
1) Interrupgéo de produgdo: A pandemia da COVID-19 levou ao fechamento
temporario de fabricas automotivas em todo mundo, inclusive no Brasil,
interrompendo a produgdo e causando atrasos significativos na cadeia
produtiva. A demanda por veiculos novos caiu drasticamente devido a
incerteza econdmica e as restricbes de mobilidade e a escassez de
semicondutores, exacerbada pela pandemia, afetou gravemente a
producao de veiculos, resultando em menor oferta e aumento dos precos
dos carros novos e usados (G1, 2023).
2) Queda na produgéo e exportagdo: Em 2019, o Brasil produziu 2,95 milhdes
de veiculos, enquanto em 2020, esse numero caiu para 2,02 milhdes devido
a pandemia. As exportacdes de veiculos também foram afetadas, caindo de
440.348 unidades em 2019 para 330.345 em 2020 (ANFAVEA, 2022).




3)

4)

Impacto econémico: A escassez de semicondutores resultou em uma perda
de aproximadamente US$ 60 bilhdes no setor automobilistico global,
apenas no primeiro trimestre de 2021, representando 1,3 milhdo de
unidades que nao foram produzidas. Com essa falta de semicondutores e
outros insumos aumentou os custos de produgao e, consequentemente, os
pregos dos veiculos novos (EXAME, 2021).

Impactos na cadeia de suprimentos: A producdo automotiva brasileira &
altamente  dependente de componentes importado, incluindo
semicondutores. A interrupgdo na importacdo desses componentes
destacou a vulnerabilidade da cadeia de suprimentos. Como resposta a
gqueda no consumo interno, as montadoras brasileiras aumentaram suas
exportagdes, especialmente de veiculos premium, para mercados externos
que por sua vez, aumentaram os valores de pregco de compra para o
consumidor final (PIMENTEL et al., 2023).

b) Industria de Eletrénicos

1)

2)

3)

Aumento da demanda: Com a necessidade de trabalhar e estudar em casa
remotamente aumentou substancialmente a demanda por produtos
eletrbnicos como notebooks, tablets, monitores, webcam, mouses teclados
e fones de ouvido. Isso levou um aumento significativo nas vendas desses
dispositivos (EXAME, 2021).

Escassez de componentes: Devido a pausa na produgao automotiva, os
semicondutores que eram destinados a fabricacdo de veiculos foram
redirecionados para a industria de eletronicos. Esse redirecionamento foi
impulsionado pela alta demanda por dispositivos eletrénicos durante o
periodo de isolamento social. As fabricas de semicondutores enfrentaram
interrupcdes e redirecionamento de seus estoques, 0 que levou a uma
escassez significativa de componentes essenciais para a produgao de
eletronicos (MATTA, 2023).

Impacto econdmico: A escassez de semicondutores elevou os precos dos
componentes eletrdnicos, impactando o custo final dos produtos. Com a alta
demanda e baixa oferta, os precos de dispositivos eletrénicos aumentaram.
A falta de semicondutores atrasou na producdo e resultou em perdas
financeiras significativas para as empresas que dependem desses
componentes para fabricar seus produtos. Com a necessidade de adaptar-
se as condi¢des de trabalho remoto impulsionou a inovagao e a adogao de
novas tecnologias. Houve um aumento de servigcos de nuvem e ferramentas
de colaboragao online para suportar a nova realidade de trabalho e de
estudo (CNN, 2021).

c) Industria de equipamentos medicos

1)

2)

Expansao da capacidade de producido: Houve um aumento exponencial na
demanda por equipamentos médicos, como ventiladores, mascaras, luvas
e outros EPIls. Isso exigiu uma rapida expans&o da capacidade de produg¢ao
das empresas para atender a necessidade global emergente. Em paralelo,
as empresas enfrentaram dificuldades para manter o abastecimento devido
a alta demanda e as interrupgdes nas cadeias de suprimento (COSEMSSP,
2020).

Interrupcbées na cadeia de suprimentos: A produgdo de muitos
equipamentos médicos depende de componentes importados (chips). As
restricdes de transporte e fechamento de fronteiras durante a pandemia
interromperam a cadeia de suprimentos, causando atrasos e escassez de



produtos essenciais. Com a escassez de chips (semicondutores) que sao
essenciais em muitos dispositivos médicos, houve uma necessidade de
redirecionar recursos e encontrar alternativas para manter a produgao.
Entretanto, o atraso na entrega dos equipamentos foi inevitavel, custando
vidas humanas (CNN, 2022).

3) Impacto econémico: A alta demanda e a escassez de suprimentos
aumentaram os custos de produgdo dos equipamentos médicos. Esses
custos foram repassados aos consumidores e aos sistemas de saude. Isto
resultou no aumento de investimentos em tecnologia médica e inovagao,
com empresas buscando desenvolver solu¢gbes mais eficientes e menos
dependentes de cadeias de suprimentos vulneraveis (CNN, 2022).

d) Agronegdcio

1) Logistica e transporte: A pandemia causou grande interrupgdes nas cadeias
de suprimentos globais, afetando o transporte de insumos agricolas,
sementes, fertilizantes e equipamentos. Essas interrupgdes resultaram em
atrasos e aumentos nos custos logisticos (RIBEIRO et al., 2022).

2) Mudancgas na demanda: Houve uma mudanga significativa nos padrdes de
consumo de alimentos, com um aumento da demanda por alimentos
basicos e produtos de longa duragdo devido ao isolamento social e ao
fechamento de restaurantes e servicos de alimentagdo (RIBEIRO et al.,
2022).

3) Impacto econémico: Pequenos agricultores foram particularmente afetados,
enfrentando dificuldades financeiras devido a redugcdo na venda de seus
produtos e ao aumento dos custos de producdo. Outros aspectos no
impacto econémico estdo associados aos investimentos em tecnologia para
manter a produgdo em um ambiente seguro por meio de uso da automacgao
e uso de drones para monitoramento de cultura e aplicagdo de insumos.
Isso resultou num aumento significativo na adogdo de tecnologias de
Internet das Coisas (loTs) para automagdo e monitoramento remoto de
planta¢des e animais. Dispositivos 0T, como sensores de solo e sistemas
de irrigagao automatizados, permitiram uma gestdo mais eficiente e segura
das operagdes agricolas (DA SILVA, 2023).

Os desafios na cadeia de suprimentos, provocados pela escassez de semicondutores,
afetaram significativamente todos os setores mencionados, mostrando a fragilidade e
a dependéncia do Brasil por paises produtores de semicondutores.

3.2 ESTRATEGIAS DE MITIGAGAO E OPORTUNIDADES PARA INOVAGAO

De acordo com a Associacao Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE),
as importagdes de produtos somaram US$ 4,1 bilhdes em abril de 2024, um valor
superior ao registrado no mesmo més do ano anterior (US$ 3,2 bilhdes). Destacam-
se crescimentos expressivos nas areas de Automacdo Industrial (+35,3%) e
Componentes Elétricos e Eletrénicos (+31,5%). Os Componentes Elétricos e
Eletronicos totalizaram US$ 2,1 bilhdes, resultando em aumentos nas compras de
componentes para informatica (+61%), semicondutores (+48%), componentes para
utilidades domésticas (41%), entre outros itens (ABINEE, 2024a).

O Quadro | a seguir mostra as importagées do Setor Eletroeletronico referentes ao
més de abril de 2023 e ao més de abril de 2024. A importagdo aumentou,
significativamente, para os componentes, em 31,5%.



Quadro I. Importacdes do Setor Eletroeletronico - Abril.
==
Areas Var %
| 2023 | 2024 |

Automacao Industrial 364,5 493,0 35,3%
Componentes 1.570,9 2.065,9 31,5%
Equipamentos Industriais 376,7 4433 17,7%
GTD 354,3 375,0 5,8%
Informatica 151,4 174,0 15,0%
Material de Instalacao 63,9 65,6 2,5%
Telecomunicagoes 2255 247 1 9,6%
Utilidades Domeésticas 141,1 194,2 37,6%
Total 3.248,3 4.058,1 24.9%

Fonte: ABINEE (2024).

No Quadro Il é possivel observar que no periodo de janeiro a abril de 2024, os
produtos relacionados aos semicondutores tiveram um aumento expressivo de 23%
em relagdo ao ano de 2023, resultando num valor de US$ 2,2 bilhdes (ABINEE,
2024a).

Quadro Il. Produtos mais importados — Janeiro - Abril.

| USSmihoes
Produtos Var %
B

Semicondutores 1.809 2.218 23%
Modulos Fotovoltaicos 1.279 1.077 -16%
Componentes para Informatica 750 1.045 39%
Comp. p/ Telecomunicagoes 1.035 1.038 0%
Eletrénica Embarcada 822 923 12%
Instrumentos de Medida 626 736 18%
Comp. p/ Equips. Industriais 534 500 6%
Aparelhos Eletromédicos 362 423 17%
Comp. p/ Mat. de Instalagdao 307 354 15%
Componentes Passivos 289 322 1%

Fonte: ABINEE (2024).

No Relatorio de Indicadores, a ABINEE conclui que, no acumulado dos quatro
primeiros meses de 2024, o déficit da balanga comercial de produtos elétricos e
eletrénicos somou US$12,99 bilhdes, 11,6% acima do registrado no mesmo periodo
do ano passado (US$11,64 bilhdes) (ABINEE, 2024a).

O Brasil necessita de um posicionamento mais ativo no mercado global de
semicondutores. E imperativo que o pais passe de uma postura passiva para uma
postura ativa, caso contrario, as importagcées aumentardo com o tempo devido a
rapida evolugdo da Transformacédo Digital e da Industria 4.0. O mercado de
semicondutores no Brasil é fortemente dependente das industrias de semicondutores
instaladas em paises como China, Taiwan, Coreia do Sul, Estados Unidos, Japéao e
Alemanha (MILLER, 2023).

Desta forma, a andlise PESTEL (Political, Economic, Social, Technological,
Environmental, and Legal: Politico, Econdmico, Sociocultural, Tecnoldgico, Ambiental



e Legal) para a Industria de semicondutores no Brasil € essencial para tentar mitigar
os efeitos indesejaveis que uma crise de chips pode causar em setores da economia
brasileira. A analise PESTEL para a industria de semicondutores no Brasil é
apresentada a seguir.

Com relagao ao aspecto Politico:

e Regulamentagbes Governamentais: Governos ao redor do mundo tém grande
influéncia na producdo de semicondutores através de regulamentagdes
ambientais e comerciais.

e Tensbes Geopoliticas: Conflitos comerciais, como a guerra comercial entre
EUA e China pode impactar a cadeia de suprimentos.

e Subsidios e Incentivos: Politicas de incentivos fiscais e subsidios podem
estimular a producdo local de semicondutores, como visto com os
investimentos dos EUA em sua industria.

Com relagao ao aspecto Econdmico:

e Demanda Global: A crescente demanda por dispositivos eletronicos,
automoveis e tecnologias emergentes como |A e loT impulsionam o mercado
de semicondutores.

e Cadeia de Suprimentos: Interrupcbes na cadeia de suprimentos devido a
pandemias ou desastres naturais podem causar escassez de componentes.

¢ Investimentos em P&D: Economias fortes tendem a investir mais em pesquisa
e desenvolvimento, promovendo inovagao e lideranga no setor.

Com relagao ao aspecto Sociocultural:

e Consumo de Tecnologia: O aumento do consumo de produtos tecnoldgicos em
todo o mundo eleva a demanda por semicondutores.

e Educacdo e Mao de Obra Qualificada: A disponibilidade de profissionais
qualificados em engenharia e tecnologia influencia a capacidade de produgao
e inovagao.

e Mudangas nos Padrbées de Consumo: A pandemia de COVID-19 alterou
significativamente os padrbes de consumo, aumentando a demanda por
dispositivos eletrénicos para trabalho e entretenimento em casa.

Com relagao ao aspecto Tecnologico:

e Inovagbes Tecnoldgicas: Avangos em tecnologias como IA, loT, e 5G
aumentam a necessidade de semicondutores mais avangados.

e Capacidade de Producdo: A evolucdo nas técnicas de fabricagdo, como a
litografia de EUV (Extreme Ultraviolet. Ultravioleta extremo), permite a
producgao de chips mais poderosos e eficientes.

e Colaboragoes e Parcerias: A cooperacao entre empresas de diferentes paises
pode acelerar o desenvolvimento tecnoldgico e a produgdo de semicondutores.

Com relagcao ao aspecto Ambiental:

e Sustentabilidade: A producdo de semicondutores consome grandes
quantidades de energia e agua, além de gerar residuos toxicos. A
sustentabilidade se torna um fator critico para o desenvolvimento da industria
de semicondutores.

e Impacto Ambiental: Leis ambientais rigorosas podem afetar a producgéo e
aumentar os custos operacionais.

e Energia Renovavel: Empresas de semicondutores estdo se comprometendo
com o uso de energia renovavel para reduzir a pegada de carbono.



Com relagao ao aspecto Legal:

o Propriedade Intelectual: Protecdo de patentes e direitos de propriedade
intelectual sdo cruciais para a inovagao e a competicdo justa no setor de
semicondutores.

e Conformidade Regulamentar: A conformidade com regulamentacgdes locais e
internacionais € essencial para evitar sangdes e interrupcdes na producao de
chips.

e Leis Trabalhistas: Regulamentagdes trabalhistas impactam a disponibilidade e
os custos da mao de obra na producédo de semicondutores.

A Anadlise PESTEL, representada por suas seis categorias de fatores externos,
proporciona uma compreensdo abrangente e uma resposta eficaz as forgas
macroambientais que podem impactar o desenvolvimento da industria de
semicondutores no Brasil. Esta analise ajuda a prever tendéncias futuras e a se
preparar para os desafios e oportunidades que podem surgir no ambiente externo. A
seguir, é aplicado o Balanced Scorecard (BSC) desenvolvido por Kaplan e Norton
(1997).

O Balanced Scorecard para a industria de semicondutores no Brasil oferece uma visao
do mapa estratégico que pode ser implementado para que o pais se torna um player
ativo no mercado global de semicondutores.

O Quadro lll apresenta as quatro perspectivas do Balanced Scorecard da industria de
semicondutores no Brasil. O BSC apresentado & simples e serve para demonstrar a
sua aplicabilidade para a industria de semicondutores no pais. As quatro perspectivas
do BSC e seus parametros permitem obter uma visdo da dindmica dos processos e
seus impactos na industria de semicondutores no Brasil.

Quadro lll. Balanced Scorecard (BSC) para a Industria de Semicondutores no Brasil.

Mapa Objetivos Indicadores Meta Iniciativas
Estratégico

S EE s Maximizar a Reducgado dos Reduzir Implementar

Financeira eficiéncia custos de custos em praticas de
financeira e P&D 15% nos inovacao aberta e
reduzir custos de proximos 3 parcerias
producéo anos estratégicas

G AR Aumentar a Nivel de 90% de Desenvolver

do Cliente satisfacao e a satisfacao satisfacdo  produtos de alta
fidelizagao dos dos clientes  dos qualidade e
clientes clientes personalizados

e EE s Otimizar Eficiéncia Melhorar Adotar

Interna operagoes e operacional  eficiéncia  tecnologias
processos em 20% avangadas e
internos automatizacao na

produgcao

ANeinlelF2 [ Fomentar a Numero de 10 novas Investir em

e inovagao e novas patentes capacitacao

o -He i sustentabilidade  patentes por ano profissional e em

registradas P&D, além de
fortalecer a

colaboragdo com
instituicdes de
pesquisa




De uma forma geral, a Analise PESTEL e o BSC contribuem para:

a) Planejamento estratégico: Ajudam as organizagdes a entender o ambiente
externo e a desenvolver estratégias para aproveitar oportunidades e mitigar
ameagas.

b) Tomada de Decisdo: Fornecem informagdes valiosas para uma tomada de
decisdo informada, garantindo que todas as influéncias externas sejam
consideradas.

c) Gestéo de Riscos: Identificam fatores externos que podem representar riscos
para organizagao, permitindo a criacdo de planos de contingéncias.

d) Desenvolvimento de produtos: Orientam o desenvolvimento de produtos e
servigos que estao alinhados com as tendéncias e demandas do mercado.

e) Expansao de Mercado: Avaliam a atratividade de novos mercados e identifica
desafios que precisam ser superados.

Com relagao a estratégia de mitigagao:

a) Diversificagdo da cadeia de suprimentos. Reduzir a dependéncia de um unico
fornecedor ou regido, buscando alternativas em diferentes paises e regides
para garantir a continuidade do fornecimento de semicondutores.

b) Incentivo a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D): Investir em P&D para fomentar
a inovagdo e o desenvolvimento de tecnologias locais, reduzindo a
dependéncia de importagoes.

c) Formagao de mao de obra qualificada: Desenvolver programas de capacitagao
e formagdo para criar uma forca de trabalho qualificada na area de
semicondutores.

Com relagao a oportunidade de inovacao:

a) Desenvolvimento de novas tecnologias: Fomentar a criagdo de novas
tecnologias e produtos inovadores que atendam as demandas do mercado e
aproveitem as tendéncias emergentes.

b) Expansdo do mercado de loT e Automacéo: Investir na expansdo do mercado
de loT e automacédo, aproveitando a crescente demanda por dispositivos
conectados e solugdes automatizadas.

Neste ano, a ementa do PL 719/2024 “dispde sobre a prorrogagdo do prazo de
incentivos da Politica Industrial para o setor de Tecnologias e Comunicagéo e para o
setor de Semicondutores.” A aprovagao dessa ementa estimula o Programa Brasil
Semicon, favorecendo linhas de crédito via BNDES para financiamento dos custos
diretos de capital de custeio, com redugéo a zero da aliquota IOF (CAMARA, 2024).
Isto proporciona maior incentivo em (ABINEE, 2024b):

e Investimentos em infraestrutura produtiva e automagdo de linhas de
manufatura;

e Compra de maquinas e equipamentos nacionais ou importados;

e Licenciamento de software para gerenciamento integrado dos processos de
design ou manufatura;

e Pesquisa e desenvolvimento e ampliacdo da capacidade produtiva ou
atualizagao tecnolodgica;

¢ Demais despesas operacionais e administrativas.

¢ Investimento no recém-criado Fundo Nacional de Desenvolvimento Industrial e
Tecnoldgico (FNDIT).

e Tecnologia Nacional: teto do incentivo investimento P&D de 13,65% para 17%.

Os trés principais pilares da Lei de TICs sdo: a) investimento em PD&l; b) producéo
local e c¢) estimulo fiscal.



Com a sinergia desses pilares, sdo gerados diversos efeitos, tais como: a)
Transformacgéo digital da economia; b) Aumento na arrecadagéo; c) Produtos seguros
para o consumidor brasileiro e coibi¢do do mercado ilegal; d) Geragdo de empregos
de qualidade em todas as regides do Brasil; e) Externalidade positivas para demais
setores indiretos; f) Insergdo nas cadeias globais de valor; g) Integragéo das startups
e PMEs no ecossistema produtivo e de inovagdo; h) Geragdo de propriedade
intelectual; e i) Descarbonizag&o e mobilidade (ABINEE, 2024b).

No dia 01 de julho de 2024, a Revista Exame publicou uma reportagem sobre o
investimento de R$ 650 milhdes da Zilia Technologies, empresa brasileira de
semicondutores de cartdes de memoria, sediada em Atibaia, a 60 km de Sao Paulo.
O objetivo da empresa € expandir sua capacidade produtiva e ampliar o portfélio de
produtos. A empresa também planeja intensificar a exportacdo de chips (EXAME,
2024a).

Apo6s 53 anos do desenvolvimento do primeiro chip brasileiro, em 1971, pelo Prof. Dr.
Joao Antdnio Zuffo, o Brasil precisa avangar na industria de semicondutores para que
possa se proteger e ndo depender fortemente dos paises produtores de chips. Assim,
em eventos com a pandemia do COVID-19, o pais nao sera tao afetado, evitando a
paralisagdo do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de diversos setores da
economia brasileira.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A crise global de chips evidenciou a vulnerabilidade da economia brasileira em relagéo
a dependéncia de semicondutores importados, impactando negativamente setores
estratégicos como automotivo, eletrénico de consumo, equipamentos médicos e
agronegocio. A escassez de semicondutores, exacerbada pela pandemia de COVID-
19, resultou em interrup¢des na produgao, aumentos de custos e atrasos na entrega
de produtos, revelando a fragilidade da cadeia de suprimentos e a necessidade
urgente de um posicionamento mais ativo do Brasil no mercado global de
semicondutores.

A analise PESTEL demonstrou que fatores politicos, econdmicos, socioculturais,
tecnologicos, ambientais e legais influenciam significativamente o desenvolvimento da
industria de semicondutores no Brasil. A implementac&o de estratégias de mitigacao,
como a diversificacdo da cadeia de suprimentos e o incentivo a pesquisa e
desenvolvimento (P&D), é crucial para reduzir a dependéncia externa e fortalecer a
resiliéncia da industria nacional.

Além disso, o Balanced Scorecard (BSC) aplicado a industria de semicondutores no
Brasil proporcionou uma viséo estratégica para a otimizagao de operagdes, a melhoria
da eficiéncia financeira e a promog¢ao da inovagéao. As iniciativas propostas, incluindo
investimentos em infraestrutura produtiva, formacdo de méo de obra qualificada e
desenvolvimento de novas tecnologias, sao fundamentais para posicionar o Brasil
como um player competitivo no mercado global de semicondutores.

A aprovacéao de politicas industriais, como a ementa do PL 719/2024, que prorroga
incentivos fiscais e promove o Programa Brasil Semicon, representa um passo
importante para estimular a produgao local de semicondutores e fortalecer a industria
nacional.

E imperativo que o Brasil adote uma abordagem proativa e coordenada, envolvendo
governo, industria e academia, para desenvolver uma estratégia integrada de longo
prazo. A criagdo de um ecossistema robusto e colaborativo, com foco em inovacgao,
sustentabilidade e competitividade, € essencial para garantir que o pais possa



enfrentar futuras crises de semicondutores com resiliéncia e continuar a avangar na
Transformacgéo Digital e na Industria 4.0.
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