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RESUMO

O trabalho de conclusdo de curso trata da relagdo triangular entre Estados Unidos, China e
Taiwan na industria de semicondutores a partir de 2019 até agosto de 2022. Esta pesquisa
explicativa questiona, primeiramente, se ¢ porqué Taiwan ¢ uma peca-chave da rivalidade
tecnolodgica entre Estados Unidos e China na industria de semicondutores. Em segundo lugar,
busca-se compreender como as dindmicas de poder e de dependéncia dessa relagdo triangular
se desenvolvem na cadeia de suprimentos dos semicondutores. Utiliza-se como ferramentas
de andlise da relacio EUA-China-Taiwan a teoria da dependéncia de recursos, a perspectiva
de dependéncia mutua e o conceito de assimetria de poder, elementos tedricos que visam
explicar de que forma esses trés paises dependem e exercem poder uns sobre os outros na
cadeia global de suprimentos de semicondutores. Além disso, o referencial tedrico usa a
definicdo de cadeias de suprimentos globais, os conceitos de conectografia, conectividade e
de conectividade competitiva, desenvolvidos por Parag Khanna. Argumenta-se que Taiwan ¢
uma peca-chave da rivalidade tecnologica entre Estados Unidos e China na industria de
semicondutores por dois motivos, a saber: 1) porque sua empresa Taiwan Semiconductor
Manufacturing Company (TSMC) ¢ fundamental para essa cadeia de suprimentos e 2) devido
ao seu status geopolitico distinto — que faz com que essa provincia rebelde sofra disputa de
influéncia das duas superpoténcias mundiais, gerando implicagdes para a empresa de
semicondutores taiwanesa. O argumento relacionado a segunda pergunta de pesquisa ¢ que
existe uma dinamica complexa de interdependéncia entre Estados Unidos, China e Taiwan na
cadeia de suprimentos de semicondutores. Contudo, apesar dessa dependéncia mutua, essa
relagdo triangular € marcada pela assimetria de poder, de forma que os Estados Unidos sao o
pais dominante da industria de semicondutores. Concluiu-se que os EUA usam seu poder
coercitivo contra a China, tendo em vista a relacao de baixa dependéncia mutua entre esses
dois paises na industria de semicondutores. Por outro lado, os EUA buscam ativamente
acomodar as preocupagdes de Taiwan para ter a ilha como aliada, dada a relacdo de alta
dependéncia mutua entre esses dois paises na industria de semicondutores.

Palavras-chave: Estados Unidos. China. Taiwan. Relagdo triangular. Semicondutores.
Cadeias de suprimentos globais.



SUMARIO

INTRODUGAO. ... 07
CAPITULO 1 - SEMICONDUTORES: A TECNOLOGIA-CHAVE DO MUNDO
CONTEMPORANEO.......ooovimiieieeeeeeeeeeese e ese s sene s eenesanees 13
1.1 A Revolugdo tecnolodgica global no inicio do século XXI: Tecnologias de Informagao e
ComUNICAGAOD (TIC) ..viiniiiiiieiie ettt ettt et e e s b e et e saaeesbeesnseensaeenseas 13
1.2 Dinamica e segmentos da industria de semicondutores ...........ccceeevveeerireenciveeniieeeriee e 15
CAPITULO 2 — TAIWAN SEMICONDUCTOR MANUFACTURING COMPANY (TSMC)
TEVE QUE ESCOLHER ENTRE EUA E CHINA
................................................................................................................................................... 17
2.1 Rivalidade tecnoldgica EUA-CRINa...........ccoovuiieiiiieniieeiieeieeeeeeeeeeeiee et 18
2.2 O status geopolitico diStinto de TaIWaN.........cccireeiiiieciiieciieecie e ae e 20
CAPITULO 3 - RELACAO EUA-CHINA-TAIWAN NA INDUSTRIA DE
SEMICONDUTORES ..ottt sttt sttt s 22

3.1 Participagdo dos Estados Unidos, da China e de Taiwan na industria de
SEIMICONAULOTES. ......euiiiteiteiteett ettt ettt ettt ettt see et et eae et et sbe e bt et e e bt e bt easesbeenae e st esbeenneeane 22
3.2 (Inter)dependéncia e assimetria de poder entre EUA-China-Taiwan na cadeia de
SUprimentos de SEMICONAULOTES. .......cc.ueriieriieeieeiieeteeieeeteeteesteesteesteeebeesseeeseessseenseesseeeseens 24

CONGCLUSAO. ..o e oot e e s et e e e s e e e e e e e s e s e e es et e s esees e s eases e s e s eaeeseseanans 27



INTRODUCAO

Os semicondutores sdo insumos de alta tecnologia fundamentais para a producao de
equipamentos eletronicos, de tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC) e para a
industria bélica. Nesse sentido, vale ressaltar que dispositivos eletronicos — como
smartphones ¢ computadores — sdo os bens finais de maior demanda mundial; que a
superioridade tecnoldogica moderna de um pais depende grandemente das TIC
(MAJEROWICZ; MEDEIROS, 2018); e que a agenda de seguranga ¢ uma area sensivel e de
grande interesse nacional. Isto posto, ¢ possivel constatar a importancia dos semicondutores
para o sistema internacional e a dependéncia desse insumo para a conformagdo social
contemporanea.

Entretanto, poucos paises dominam essa tecnologia e poucas empresas sdo capazes
de produzir semicondutores de alto desempenho. Isso acontece porque a industria desses
circuitos integrados (CI) é de altissimo custo de producdo; demanda grande know-how e
capital humano; requer maquinério muito especifico; e possui um rapido e constante processo
de miniaturizagao do design e aumento do processamento dos semicondutores. Portanto, as
caracteristicas dessa dindmica industrial dificultam fortemente a entrada de novas empresas e
o catch-up de firmas retardatarias na producdo de semicondutores, favorecendo sempre as
empresas lideres que ja estdo pré-estabelecidas nessa industria (DENG, B. L.; DENG, B. S.,
2022).

No que se refere a origem dessa tecnologia, empresas americanas inventaram o
transistor em 1947. Em 1958, o protétipo do CI foi criado pela Texas Instruments e, em 1961,
a Fairchild produziu o primeiro CI para comercializagdo (MAJEROWICZ; MEDEIROS,
2018). Dessa forma, os Estados Unidos sdo os pioneiros da industria de semicondutores ¢ até
a década de 1980 dominaram esse mercado global sem interferéncia de outros paises. Em
razdo da caracteristica de uso dual dos CI, isto ¢é, utilizados tanto para o campo civil quanto
para o militar, houve interesse explicito do Pentagono para desenvolver a industria americana
de semicondutores e liderar esse setor. Nesse sentido, entre as décadas de 1940 e 1950, o
Departamento de Defesa, por meio da Defense Advanced Research Projects Agency
(DARPA), financiou o desenvolvimento da tecnologia de semicondutores para uso militar
junto a algumas universidades. No contexto da Guerra Fria, a partir da década de 1960, o
Pentagono passou a oferecer contratos militares para firmas civis, medida que foi importante
para o surgimento de empresas de semicondutores no Vale do Silicio (DENG, B. L.; DENG,
B. S., 2022).



A partir da década de 1980, mudangas estruturais significativas ocorreram no sistema
produtivo da industria de semicondutores. Devido a reformas institucionais neoliberais no
sistema comercial e financeiro global, que favoreceram a mobilidade dos fatores de producao,
varias firmas americanas passaram a reestruturar suas cadeias produtivas internacionalmente,
por meio da fabricacdo outsourcing — terceirizagdo da produ¢ao —, com o objetivo de reduzir o
custo de produc¢do e aumentar a competitividade global. Consequentemente, esse processo
levou a segmentagdo produtiva da industria de semicondutores, de forma que surgiram, em
outros paises, empresas especializadas em determinadas etapas da produgdo dessa tecnologia
(DENG, B. L.; DENG, B. S., 2022).

Atualmente, a cadeia de produgdo da industria de semicondutores ¢ dividida em trés
etapas, que correspondem a trés tipos diferentes de empresas especializadas. Primeiramente,
existem as fabless, empresas dedicadas apenas ao design, pesquisa e desenvolvimento (P&D)
e marketing dos semicondutores e que contratam de outras empresas o servigo de fabricacdo
deste insumo (DENG, B. L.; DENG, B. S., 2022). Um exemplo de firma fabless ¢ a
americana Apple. Em segundo lugar, as foundries — como a empresa Taiwan Semiconductor
Manufacturing Company (TSMC) — sao empresas de fundigdo, isto €, focadas somente na
manufatura dos semicondutores e dependentes da demanda das fabless. A terceira
segmentacdo corresponde as firmas de Qutsourced Semiconductor Assembly and Test
(OSAT), ou seja, empresas responsaveis apenas pela montagem e teste dos semicondutores, a
exemplo da chinesa JSET. Ademais, as empresas que internalizam esses trés segmentos ainda
sdo muito importantes nessa industria. Essas firmas que abrangem todo o processo produtivo
dos semicondutores sdo chamadas de Integrated Device Manufacturers (IDM), como a
empresa americana Intel.

A partir do contexto apresentado, este trabalho de conclusdao de curso se propde a
estudar a relacdo entre Estados Unidos, China' e Taiwan na industria de semicondutores a
partir de 2019 até agosto de 2022, sendo que a escolha deste recorte temporal sera explicada
em um paragrafo posterior. De forma mais especifica, sera estudada a rivalidade tecnologica
entre as duas superpoténcias (ALLISON et. al; 2021) e quais as implicagdes para Taiwan,
considerando a influéncia e a intera¢do das principais empresas desses trés paises na cadeia
global de suprimentos de semicondutores.

A selegdo desses paises para a pesquisa deve-se a importancia de cada um deles na

industria de semicondutores. Os Estados Unidos sdo, evidentemente, o pais lider global no

! Neste trabalho, o nome “China” sera usado para referir-se apenas a China Continental. Portanto, faz-se
distin¢ao entre “China” e a ilha de Taiwan.



setor de semicondutores, tendo em vista que suas empresas — a exemplo da Intel, Texas
Instruments, Qualcomm, Apple, Nvidia, etc. — respondem consistentemente por 45% a 50%
do total de vendas mundiais (GOODRICH et. al; 2020). Quanto a Taiwan, sua empresa
TSMC domina o segmento da manufatura dos semicondutores (foundry), tendo respondido
por 54% da receita global dessa etapa da cadeia de suprimentos em 2020 (TRENDFORCE,
2021). No que diz respeito a China, o pais ¢ um grande produtor de bens finais eletronicos de
TIC e o maior importador de circuitos integrados (MAJEROWICZ; MEDEIROS, 2018). A
China também se destaca por seu avango na industria de semicondutores, tendo registrado
uma taxa de crescimento anual sem precedentes de 30,6% e conquistado 9% do mercado
global de semicondutores em 2020 (SIA, 2022). Além disso, a China possui a maior
participacdo global na maioria das matérias-primas necessarias para a producdo dos
semicondutores (KHAN; MANN; PETERSON, 2021).

Argumenta-se ainda que a relagdo entre esses trés atores ocasiona dinamicas de poder
e de dependéncia que s3o essenciais para a cadeia global de suprimentos de semicondutores.
Ademais, Taiwan foi escolhida como objeto de estudo ndo apenas por ser fundamental no
processo de produgdo de semicondutores, mas também por possuir um status geopolitico
distinto que o torna vulneravel e também uma peca-chave na disputa de influéncia das
superpoténcias.

Para estabelecer o recorte temporal deste trabalho, levou-se em consideragdao o
contexto da revolucao tecnoldgica global no inicio do século XXI, que marca a relevancia das
Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC) no mundo. A delimitagdo temporal da
pesquisa ¢ a partir de 2019 até os dias atuais. Mais especificamente, o marco inicial destaca o
cenario de rivalidade tecnoldgica entre Estados Unidos € China no setor de semicondutores,
devido as sang¢des econdmicas americanas contra as empresas chinesas Huawei e SMIC
(Semiconductor Manufacturing International Corporation). Enquanto que o marco final
corresponde a agosto de 2022, até quando serd possivel acompanhar as atualizagdes do
fendmeno de estudo, no quadro da presente monografia.

A presente pesquisa se justifica por tratar de um tema altamente relevante, que ¢
entendido como fundamental na agenda de politica externa dos Estados Unidos, da China e de
Taiwan. Além disso, ¢ importante estudar semicondutores porque essa tecnologia ¢ uma
peca-chave para empresas de informag¢do e comunicacdo, que sdo centrais para a economia
internacional. Ainda, interessa analisar a indistria de semicondutores pois ela é razdo para

disputa entre os dois principais paises do sistema internacional. Portanto, este trabalho
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contribui com o tema em questdo pois reune dados recentes, atualiza a pesquisa e analises
existentes e faz uma sintese critica sobre o assunto.

Isto posto, este trabalho de conclusdo de curso intenciona responder as perguntas:
“Por que Taiwan ¢ uma peca-chave da rivalidade tecnologica entre Estados Unidos e China na
industria de semicondutores?” e “Como as dindmicas de poder e de dependéncia dessa relacao
triangular se desenvolvem na cadeia de suprimentos dos semicondutores?”

A partir das perguntas propostas, o objetivo central deste trabalho ¢ analisar a relagao
triangular entre Estados Unidos, China e Taiwan na industria de semicondutores e
compreender o lugar de Taiwan na rivalidade tecnoldgica das duas superpoténcias. Como
objetivos especificos, intenciona-se 1) apresentar a participagdo da TSMC na produgdo e no
comércio de semicondutores, 2) verificar a importancia dos EUA e da China para as vendas
da TSMC, em especial das empresas Apple e Huawei, 3) explorar o debate existente de como
o status de provincia rebelde de Taiwan influencia essa relacdo triangular e 4) analisar — a
partir de dados de exportagao/importacdo, de receita global e de porcentagem de vendas — de
que forma EUA, China e Taiwan dependem e exercem poder uns sobre os outros na cadeia
global de suprimentos de semicondutores.

A hipétese central do trabalho, relacionada a primeira pergunta de pesquisa, € que
Taiwan € uma peca-chave da rivalidade tecnoldgica entre Estados Unidos e China na industria
de semicondutores. Isto ocorre por dois motivos, a saber: 1) porque sua empresa TSMC ¢
fundamental para essa cadeia de suprimentos ¢ 2) devido ao seu status geopolitico distinto —
que faz com que essa provincia rebelde sofra disputa de influéncia das duas superpoténcias
mundiais, gerando implica¢des para a empresa de semicondutores taiwanesa.

A hipotese secundaria de pesquisa, relacionada a segunda pergunta, ¢ de que existe
uma dindmica complexa de interdependéncia entre Estados Unidos, China e Taiwan na cadeia
de suprimentos de semicondutores. Contudo, apesar dessa dependéncia mutua, acredita-se que
essa relagdo triangular ¢ marcada pela assimetria de poder, de forma que os Estados Unidos
sdo o pais dominante da industria de semicondutores. Assim sendo, argumenta-se que os EUA
usam seu poder coercitivo contra a China, tendo em vista a relacdo de baixa dependéncia
mutua entre esses dois paises na indistria de semicondutores. Por outro lado, pressupde-se
que os EUA buscam ativamente acomodar as preocupagdes de Taiwan para ter a ilha como
aliada, dada a relagdo de alta dependéncia mutua entre esses dois paises na industria de
semicondutores.

Tendo em vista o objetivo de explicar a razdo do fendmeno estudado, esta

monografia ¢ uma pesquisa explicativa, pois busca fazer uma analise documental e uma
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interpretacdo do tema para identificar as causas. Este trabalho foi feito com base na consulta
de fontes primarias e secunddarias e utilizou uma abordagem qualitativa, além de valer-se de
graficos e dados numéricos como ferramenta metodoldgica complementar. A coleta de dados
foi realizada, sobretudo, a partir do acesso aos seguintes documentos: boletim informativo
The Semiconductor Supply Chain: Assessing National Competitiveness (2021), do Center for
Security and Emerging Tecnology (CSET); Government Incentives and US Competitiveness in
Semiconductor Manufacturing (2020), da Semiconductor Industry Association (SIA). Essas
plataformas foram utilizadas pois sdo adequadas e confidveis para este trabalho, levando-se
em consideracdo que o CSET ¢ uma importante organizacdo da Georgetown University 's
Walsh School of Foreign Service que produz pesquisas orientadas por dados e analises
apartidarias. Enquanto que a SIA ¢ uma fonte importante pois representa a voz da industria de

semicondutores dos Estados Unidos.

Referencial Teorico

A dinamica e a segmentacdo da producao de semicondutores trazem a tona dois
importantes elementos ordenadores do mundo contemporaneo: as cadeias de suprimentos
globais, ou global supply chains, e a conectografia. De acordo com Parag Khanna (2016),
“cadeias de suprimentos” (supply chains) sdo definidas como sistemas de organizagdes,
pessoas, atividades de tecnologia, informagdes e recursos que estdo envolvidos na
movimenta¢do de produtos e servigos dos produtores para os clientes” (2016, p. 39, tradugdo
nossa). Segundo Khanna (2016), “conectografia” ¢ a conexdo da geografia, ou seja, estd
relacionada a construgcdo de infraestrutura de transporte, energia e comunicacao capaz de
conectar todos os continentes (KHANNA, 2016, p. 12). Assim, a conectografia funciona
como uma lente para visualizar as cadeias de suprimentos globais, ja que estas sdo um sistema
de transagdes no qual seus participantes e suas infraestruturas conectam a oferta a demanda
em diferentes lugares do mundo, ultrapassando as fronteiras nacionais. Ainda, a conectividade
¢ uma parte do que Khanna (2016) propde como “conectografia”, e esta relacionada com a
integracao entre os ecossistemas das Tecnologias de Informa¢do e Comunicagao (TIC).

Entretanto, apesar da conectividade possuir um cardter de interdependéncia, os
Estados podem competir por ela. Nesse sentido, este trabalho utiliza o conceito de
conectividade competitiva (KHANNA, 2016) para introduzir a rivalidade tecnoldgica entre

Estados Unidos e China na cadeia de suprimentos global de semicondutores.
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Ademais, o referencial tedrico desta pesquisa inclui a teoria da dependéncia de
recursos e abrange conceitos como assimetria de poder e dependéncia mutua (KETCHEN;
REIMANN, 2017). Segundo a teoria da dependéncia de recursos, para operarem
eficientemente e serem competitivas, as empresas precisam ter acesso a alguns recursos que
ndo estdo sob seu controle direto, e por isso necessitam ser adquiridos no mercado. Se uma
empresa controla os recursos dos quais outra empresa precisa, a primeira possui poder
(KETCHEN; REIMANN, 2017). A assimetria de poder decorre das empresas de um pais
precisarem mais dos recursos das empresas de outro pais do que o contrario, seja porque o
recurso demandado ¢ especialmente importante ou porque ¢ dificil encontrar fontes
alternativas (KETCHEN; REIMANN, 2017).

A perspectiva da dependéncia mitua amplia os principios da teoria da dependéncia
de recursos. Essa abordagem propde que, apesar da assimetria de poder, se a parte mais fraca
ainda tem algum poder sobre a parte mais forte, a parte mais poderosa tem algo a perder se o
relacionamento terminar (KETCHEN; REIMANN, 2017). Logo, em relacionamentos com
alta dependéncia mutua, a parte mais forte estaria menos inclinada a usar seu poder
agressivamente, de forma a evitar que a relagdo se deteriorasse. Por outro lado, em uma
relagdo de baixa dependéncia mutua a parte mais forte tem pouco a perder se decidir usar seu
poder de forma coercitiva contra a parte mais fraca.

Portanto, os elementos tedricos acima sdo utilizados como ferramentas de analise da
relagdo EUA-China-Taiwan e ajudam a explicar de que forma esses trés paises dependem e

exercem poder uns sobre os outros na cadeia global de suprimentos de semicondutores.

Partes do Trabalho

O presente trabalho de conclusdo de curso foi estruturado em trés capitulos, sendo
que o primeiro apresenta a conjuntura na qual os semicondutores emergem como uma
tecnologia-chave da revolucdo tecnoldgica global no inicio do século XXI e explica o
funcionamento da cadeia produtiva dos semicondutores. O segundo capitulo trata da
rivalidade tecnologica entre Estados Unidos e China na indistria de semicondutores, analisa
a importancia da Taiwan Semiconductor Manufacturing Company (TSMC) na rivalidade das
duas superpoténcias e discute como o status geopolitico distinto de Taiwan pode afetar a
industria dessa empresa taiwanesa.

Em seguida, o Ultimo capitulo apresenta um panorama da participagdo dos Estados

Unidos, da China e de Taiwam na industria de semicondutores e, utilizando a teoria da
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dependéncia de recursos e os conceitos de dependéncia mutua e assimetria de poder,
desenvolve uma analise sobre a relagdo EUA-China-Taiwan na cadeia de suprimentos de
semicondutores. Por fim, a conclusao faz um balanco dos objetivos alcangados e das hipoteses
confirmadas ao longo do trabalho, além de sugerir caminhos para futuras pesquisas sobre o

tema estudado.

CAPITULO 1 - SEMICONDUTORES: A TECNOLOGIA-CHAVE DO MUNDO
CONTEMPORANEOQO

A primeira parte deste trabalho apresenta o contexto a partir do qual os
semicondutores surgem como uma tecnologia-chave da revolugdo tecnoldgica global no inicio
do século XXI. Em seguida, explica a cadeia de produ¢do dos semicondutores por meio da

aplicacdo dos modelos de negocio e da segmentagdo envolvidos nesse processo.

1.1 A Revolucio tecnologica global no inicio do século XXI e as Tecnologias de

Informacao e Comunicacao (TIC)

Segundo o economista Klaus Schwab (2016), fundador do Férum Econdmico
Mundial, a humanidade esta vivendo uma nova revolugao tecnologica global desde o inicio do
século XXI. Essa mudanca abrupta e radical equivale a quarta revolucao industrial, também
chamada de Industria 4.0. As revolugdes industriais sao entendidas como periodos nos quais
novas tecnologias mudam a forma como a humanidade vive, trabalha e se relaciona. Assim
sendo, a primeira revolucao industrial ocorreu por volta de 1760, tendo se estendido até 1840,
aproximadamente, e foi desencadeada pela inven¢do da maquina a vapor e pela construcao de
ferrovias (SCHWAB, 2016). A segunda revolugdo industrial teve inicio no final do século
XIX e comeco do século seguinte, ¢ marcou o surgimento da eletricidade e da linha de
montagem, que possibilitaram a producao em massa (SCHWAB, 2016).

A terceira revolucgao industrial comegou na década de 1960 e ficou conhecida como a
revolucdo digital, tendo em vista que foi fomentada pelo desenvolvimento de semicondutores,
da computagio e da internet (SCHWAB, 2016). E nessa conjuntura que as Tecnologias de
Informacdo e Comunicagdo (TIC) comegam a adquirir importancia cada vez maior. Na década
de 1970 o advento dos chips microprocessados possibilitou o surgimento da primeira geragao
de sistemas de telecomunicacdes sem fio (1G). Essa primeira geragdo era analdgica, e foi a

partir da segunda geragdo (2G), estabelecida nas décadas de 1980 e 1990, que as redes méveis
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se tornaram digitais. No 1G era possivel fazer transmissdo de voz, e o0 2G passou a viabilizar
mensagens de texto e o uso de aplicativos (MAJEROWICZ, 2021).

Assim sendo, cabe ressaltar que nas décadas de 1970 e 1980 a difusao da
digitalizagdo ficou restrita principalmente ao uso de computadores e redes do setor militar, de
instituicdes de pesquisa, do setor publico, de agéncias internacionais e de empresas
(MAJEROWICZ, 2021). Apenas a partir de 1990 que ocorreu a expansao significativa da
Internet, quando a digitalizagdo e o acesso a Internet ganharam forga entre os consumidores
em geral. Nesse contexto, nos anos 2000 implementou-se o 3G, geracdo que proporcionou a
navegacdo em dominios da internet e a utilizagdo de aplicativos multimidia, mas ainda com
pouca capacidade de suporte de videos. Portanto, as décadas de 1990 e 2000 marcam a
primeira onda de modernizacao, que foi baseada em TIC como computadores e smartphones
(MAJEROWICZ, 2021).

Tendo feito um breve panorama das revolugdes anteriores que aconteceram no
decorrer da historia, a nova revolugao tecnoldgica global do inicio do século XXI, ou quarta
revolucdo industrial, “caracteriza-se por uma internet muito mais onipresente € movel, por
sensores menores € mais poderosos que se tornaram mais baratos, e por inteligéncia artificial
e aprendizado de maquina” (SCHWAB, 2016, p. 12). Isto posto, o 4G, implementado na
década de 2010, estabeleceu a banda larga mdével como o principal método de acesso a
Internet, processo que foi sustentado pela répida disseminagdo em massa dos smartphones.
Majerowicz (2021, p. 6), coloca que:

Na década de 2010, estes processos conduziram a varios desenvolvimentos
substanciais — nomeadamente, o processo de plataformizagdo da economia e da
sociabilidade; o surgimento de Big Data e das redes neurais profundas; o inicio da
digitalizagdo e rede de objetos em geral — especialmente cameras de vigilancia e a

implantacdo generalizada de sensores urbanos e residenciais —; e o aprofundamento
da difusdo nos processos de producao fabril.

Vale destacar que tais desenvolvimentos marcaram o comego de uma segunda onda de
modernizagdo fundamentada nas TIC.
Nesse contexto, o 5G ¢ desenvolvido para ser a infraestrutura de telecomunicacao
global capaz de possibilitar o avango da segunda onda de modernizacdo. Dessa forma, a
quinta geracao foi concebida para suportar grandes quantidades de dispositivos e sistemas
industriais — em uma escala que o 4G ndo consegue — e assim impulsionar o processo de
digitaliza¢do da economia e da sociedade.
Desse modo, a quarta revolug¢do industrial abrange avangos tecnoldgicos tais como

inteligéncia artificial (IA), robdtica, internet das coisas (IoT), veiculos autdbnomos, impressao
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3D, nanotecnologia, sequenciamento de genes, energias renovaveis € computagdo quantica.
Portanto, a fusdo dessas tecnologias nos dominios fisico, digital e bioldgico torna essa nova
revolugdo essencialmente diferente das revolucdes anteriores. Nesse sentido, Schwab (2016)
enfatiza que entender e moldar essa nova revolugdo tecnoldgica € o desafio mais importante e
intenso que o mundo tem atualmente, visto que esse processo envolve a transformacgao da

humanidade em complexidade e propor¢des nunca experimentadas antes.

1.2 Segmentos e dinimica da cadeia produtiva de semicondutores

As tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC) sdo fundamentais no processo de
revolugdo tecnologica global do inicio do século XXI. Nesse contexto, os semicondutores se
destacam como insumo base fundamental para o desenvolvimento de todos esses avangos
tecnologicos. A cadeia de produ¢do dos semicondutores pode ser compreendida por meio de
sua segmentacdo em trés principais etapas, que sao desempenhadas por diferentes modelos de
negdcio. O primeiro segmento corresponde as firmas fabless, isto €, firmas dedicadas apenas
ao design, pesquisa e desenvolvimento (P&D) e marketing dos semicondutores. Essa etapa da
produgdo ¢ a de maior valor adicionado, e estd concentrada nos paises avangados (DENG, B.
L.; DENG, B. S., 2022).

O segundo segmento produtivo dos circuitos integrados (CI) equivale as foundries,
ou seja, firmas de fundi¢do especializadas apenas na manufatura terceirizada de
semicondutores, dependentes da demanda das fabless (DENG, B. L.; DENG, B. S., 2022).
Essa etapa de fabricacdo ¢é caracterizada pelo uso intenso de maquinario, alto requisito de
capital, operagdes de altissima complexidade e avangos constantes das instalagdes
(MAJEROWICZ; MEDEIROS, 2018). E importante notar que essa divisio da producgdo —
marcada pela terceirizagdo da fabricagdo — promoveu uma relagdo mutuamente benéfica entre
essas firmas. Isto ¢, as fabless puderam reduzir os custos e riscos provenientes do processo de
manufatura e focar nos segmentos de maior valor adicionado. Por outro lado, as foundries
respondem a demanda de varios clientes fabless simultaneamente e conseguem alcangar
economias de escala e aprendizado (DENG, B. L.; DENG, B. S., 2022).

Por tultimo, a terceira etapa de produc¢do dos semicondutores compreende as firmas
de Outsourced Semiconductor Assembly and Test (OSAT), ou seja, empresas responsaveis
apenas pela montagem e teste dos semicondutores. Esse ¢ o segmento produtivo de menor

intensidade de capital e tecnologia (DENG, B. L.; DENG, B. S., 2022). Vale ressaltar que,



16

apesar desse processo de segmentacdo da cadeia produtiva ter sido transformador para a
industria de semicondutores, ainda existem as empresas que internalizam esses trés
segmentos. Essas firmas que abrangem todo o processo produtivo dos semicondutores sdao
chamadas de Integrated Device Manufacturers (IDM), e sdo altamente relevantes na industria
de CIL.

Em sintese, a producdo de semicondutores compreende trés etapas principais: 1)
design, 2) fabricacdo, 3) montagem, teste e embalagem. Entretanto, na realidade esse ¢ um
processo técnico altamente complexo. Portanto, a figura 1, logo abaixo, faz uma simplificagao

dessa cadeia produtiva.

Figura 1 - Cadeia produtiva de semicondutores?

INTEGRATED DEVICE MANUFACTURER (IDM)

(Fabricante de dispositivo integrado)

FABLESS FOUNDRY
(Sem fabula) (Fundigéio)

END USE
(Uso final)

Fonte: elaboragdo propria a partir de KHAN; MANN; PETERSON, 2021.

A figura mostra que as etapas de producdo dos semicondutores podem acontecer em
uma Unica firma com modelo de negdcio IDM — que ao final da produgdo também vende o
chip —, ou em firmas separadas. Quando segmentada, a producdo dos semicondutores comeca
nas fabless, firmas que fazem o design dos semicondutores (primeira etapa). Em seguida, as
fabless terceirizam o servigo de fabricacdo de uma foundry. Apods essa segunda etapa, as

empresas fabless contratam o servico de montagem, teste e embalagem de uma OSAT

2 Retangulos na cor azul: modelos de negdcio para producio. Retangulos na cor verde-dgua: segmentos da cadeia
de suprimentos. OSAT ¢ a sigla em inglés para Outsourced Semiconductor Assembly and Test, que corresponde
as firmas especializadas em montagem e teste de semicondutores terceirizados, equivalente a sigla MTST em
portugués.
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(terceira etapa). Por fim, as fabless chegam ao uso final da producdo, ou seja, a distribuicao
dos semicondutores para a incorporacdo em seus produtos finais — como smartphones;
equipamentos de comunicagdo; automodveis; entre muitos outros (KHAN; MANN;
PETERSON, 2021).

Isto posto, observa-se que a dindmica e a segmentacdo da produgdo de
semicondutores trazem a tona dois importantes elementos ordenadores do mundo
contemporaneo: as cadeias de suprimentos globais, ou global supply chains, € a conectografia.
Segundo Parag Khanna, “cadeias de suprimentos sdo os sistemas de organizagdes, pessoas,
atividades de tecnologia, informacdes e recursos envolvidos na movimentagdo de produtos e
servigos dos produtores aos clientes” (2016, p. 39, traducdo nossa). Notadamente, a cadeia de
suprimentos de semicondutores corresponde a meio trilhdo de délares (KHAN; MANN;
PETERSON, 2021) ¢ ¢ uma das mais complexas do mundo. A produgdo de um tnico chip de
computador, por exemplo, requer normalmente mais de 1.000 etapas, nas quais passam-se 70
vezes ou mais pelas fronteiras internacionais até chegar ao cliente final (ALAM et al., 2020).

Quanto a conectografia, este conceito desenvolvido por Khanna (2016) ¢ entendido
como o novo paradigma da organizagao global. A conectografia expressa o desenvolvimento
de um mundo que funciona além dos Estados e que, por meio de corredores conectivos,
representa uma civilizagdo de rede global. Segundo Khanna (2016), conectografia é a conexao
da geografia, ou seja, estd relacionada a construgdo de infraestrutura de transporte, energia e
comunica¢do capaz de conectar todos os continentes (KHANNA, 2016, p. 12). Desse modo,
as cadeias de suprimentos globais podem ser vistas pelas lentes da conectografia, pois essas
cadeias s3o um sistema de transagdes no qual seus participantes e suas infraestruturas
conectam a oferta a demanda em diferentes lugares do mundo, ultrapassando as fronteiras
nacionais. Ainda, dentro do termo “conectografia” encontra-se o conceito de conectividade,
que esta relacionado com a integragdo entre os ecossistemas das Tecnologias de Informagao e
Comunicacao (TIC), objeto de estudo desta pesquisa.

Nesse sentido, observa-se que apesar da conectividade possuir um cardter de
interdependéncia, os Estados — notadamente as superpoténcias — podem competir pela
conectividade. Segundo Khanna (2016), a conectividade competitiva ¢ a corrida armamentista
do século XXI e, nesse contexto, “as cadeias de suprimentos serdo uma fonte de poder mais
importante que o poderio militar" (KHANNA, 2016, p. 23, tradugdo nossa). Isto posto, a
cadeia de suprimentos global de semicondutores, especialmente, evidencia a conectividade

competitiva entre as duas superpoténcias mundiais: Estados Unidos e China.
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CAPITULO 2 - TAIWAN SEMICONDUCTOR MANUFACTURING COMPANY (TSMC)
TEVE QUE ESCOLHER ENTRE EUA E CHINA

Segundo Khanna (2016), na época atual ndo ¢ preciso escolher entre um mundo
marcado pela competicdo de grandes poténcias, um mundo de interdependéncia globalizada,
ou um mundo de redes privadas poderosas, ja que as trés caracteristicas se fazem presentes ao
mesmo tempo no plano internacional. Observa-se que o sistema da cadeia de suprimento
global substituiu qualquer poténcia em particular como ancora da civilizagdo global. Assim,
nem os Estados Unidos nem a China s3o capazes de sustentar sozinhos essa nova ordem
(KHANNA, 2016). Entretanto, essas duas superpoténcias competem pela cadeia de
suprimentos global em uma corrida para se conectarem aos suprimentos de matérias-primas e
de alta tecnologia e aos mercados mais importantes do mundo (KHANNA, 2016). Afinal,
segundo Parag Khanna (2016), “quem governa a cadeia de suprimentos governa o mundo”
(Ibid, p. 35), em especial a cadeia de suprimentos de semicondutores.

Isto posto, o presente capitulo trata da rivalidade tecnologica entre Estados Unidos e
China na industria de semicondutores. Em seguida, analisa a importincia da empresa
taiwanesa TSMC na rivalidade das duas superpoténcias e discute como o status geopolitico

distinto de Taiwan pode afetar a industria de sua principal empresa de semicondutores.

2.1 Rivalidade tecnologica EUA-China

Nos ultimos anos, a China tem tido uma rapida ascensao em dire¢do ao posto de
superpoténcia mundial, chegando a desafiar os Estados Unidos no ambito tecnologico. Bill
Burns, diretor da Agéncia Central de Inteligéncia (CIA), destacou a rivalidade tecnologica
como a principal arena de competicdo e rivalidade dos Estados Unidos com a China (NPR,
2021). Ainda, o presidente Xi Jinping declarou que a inovagdo tecnologica se tornou o
principal campo de batalha do jogo global, e que a competicdo pelo dominio tecnologico iria
se acirrar de forma sem precedentes (XINHUANET, 2021).

Nessa conjuntura, evidencia-se que a China tomou o lugar dos EUA como o maior
fabricante de alta tecnologia do mundo (RICHTER, 2020), tendo produzido 250 milhdes de
computadores, 25 milhdes de automoéveis e 1,5 bilhdo de smartphones em 2020 (RICHTER,
2020; GOH; SUN, 2020). Além de se tornar uma poténcia manufatureira, a China ¢ uma séria
concorrente nas tecnologias fundamentais do século XXI, tais como: inteligéncia artificial;
5G; ciéncia da informacdo quantica; biotecnologia; energia verde; e semicondutores

(ALLISON et. al; 2021). Analisando o crescimento tecnoldgico chinés, percebe-se que suas
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maiores potencialidades de desenvolvimento estdo nas camadas relacionadas a servigos
inteligentes, Inteligéncia Artificial e Big Data. A China se destaca nesses setores pois se
beneficia do seu enorme mercado doméstico protegido, do acesso a um volume massivo de
dados e do seu grande poder de coordenacdo politica para implementar tecnologias em
cidades inteligentes (DIEGUES; ROSELINO, 2021).

Em contrapartida, o ponto fraco chinés ¢ a auséncia de uma tecnologia dos
semicondutores propria (DIEGUES; ROSELINO, 2021). Levando em conta essa fragilidade,
em 2015 o governo Chinés lancou o plano “Made in China 2015”, ambicionando produzir
domesticamente 70% da sua demanda por semicondutores (LAU, 2022) e, consequentemente,
diminuir sua dependéncia tecnologica estrangeira nesse setor. Em vista disso, somente em
2020 as empresas chinesas de semicondutores receberam 227,6 bilhdes de yuans (US$ 33,7
bilhdes) em investimentos (TECHNODE apud LAU, 2022). Entretanto, o desenvolvimento da
industria chinesa de semicondutores tem sido bastante restrito, pois, além de sua inser¢do
tardia nesse setor, a China tem sofrido forte oposicdo dos Estados Unidos (DIEGUES;
ROSELINO, 2021).

Atualmente a industria de semicondutores € o ponto central da rivalidade tecnoldgica
entre as duas superpoténcias mundiais. Dessa forma, os Estados Unidos vém tomando
medidas para sustentar sua posicao de lideranca na industria de semicondutores. Em agosto de
2022, o presidente Biden assinou o CHIPS and Science Act, legislagao historica que fornece
USS$ 52 bilhoes para subsidiar a fabricagao de semicondutores nos EUA, prové financiamento
adicional destinado a pesquisa e desenvolvimento de tecnologias emergentes e visa melhorar
a competitividade com a China nesse setor (KHARPAL, 2022; WHITE HOUSE, 2022). Além
disso, os Estados Unidos vém buscando convencer empresas estrangeiras de semicondutores a
se estabelecerem em seu territorio, e tém procurado fortalecer suas parcerias nessa industria
com os aliados na Asia — como Japio e Coreia do Sul —, visando garantir o fornecimento dos
componentes cruciais € manter a lideranga sobre a China (KHARPAL, 2022).

Notadamente, os EUA também tomaram atitudes para limitar o acesso da China a
essa tecnologia-chave. Em maio de 2019, o presidente Trump assinou a ordem executiva
“Securing the Information and Communications Technology and Services Supply Chain”, que
proibe transagdes que envolvam tecnologia ou servigos de informag¢do e comunicagdo
projetados, desenvolvidos, fabricados ou fornecidos por pessoas de propriedade, controladas
ou sujeitas a jurisdicdo ou direcdo de um adversario estrangeiro, sempre que o secretario de
comércio determinar que uma transagdo representa uma ameaca a seguranga nacional

(KEANE; REICHERT 2019; FEDERAL REGISTER, 2019). Portanto, essa ordem de
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seguranga nacional baniu efetivamente a Huawei do mercado americano, pois proibiu que os
equipamentos e servigos da empresa chinesa — considerada uma ameaca devido a sua suposta
ligagdo com o governo chinés — fossem utilizados nos EUA e impediu que empresas
americanas fizessem negdcios com a Huawei.

Em 2020, Washington estabeleceu uma regra exigindo que os fabricantes
estrangeiros que utilizam equipamentos americanos para a fabricacdo de semicondutores
obtenham uma licenga antes de venderem os semicondutores para a Huawei. Com essa
medida, a TSMC foi impedida de fornecer seus semicondutores para a empresa chinesa
(KHARPAL, 2022). Nesse mesmo ano, a Semiconductor Manufacturing International
Corporation (SMIC), maior fabricante de CI da China, foi colocada pelo governo americano
na Lista de Entidades. Essa designacdo limita a capacidade da SMIC de adquirir
tecnologias-chave dos EUA, exigindo que os exportadores dessas tecnologias no pais

solicitem uma licenga para poderem vender para a empresa (FEDERAL REGISTER, 2020).

2.2 TSMC na rivalidade tecnolégica EUA-China e o status geopolitico distinto de Taiwan

Tendo em vista a rivalidade tecnologica entre China e EUA na induUstria de
semicondutores, inicialmente a TSMC evitou tomar partido entre as duas superpoténcias, dada
a importancia desses paises para seus negécios (LAU, 2022). Entretanto, devido ao seu papel
de fornecedor critico nessa cadeia de suprimentos, a TSMC se encontra no meio dessa
rivalidade. Assim sendo, as san¢des que Washington imp06s a Huawei surtiram efeito direto na
empresa taiwanesa, fazendo com que a TSMC tivesse que abandonar sua postura de
neutralidade e deixasse de exportar semicondutores para a empresa chinesa. A empresa
taiwanesa ndo teve muita op¢do, j4 que a maioria dos seus clientes — 62% segundo seu
relatorio anual de 2020 — sdo dos Estados Unidos, provenientes de empresas como Apple,
Nvidia e Qualcomm, e apenas 17% das vendas naquele ano foram para a China, incluindo a
Huawei (ORGAZ, 2021). Ademais, a TSMC depende de empresas americanas — como a
Applied Materials, Lam Research ¢ KLA — que fabricam as maquinas que produzem os CI.
Assim, a empresa taiwanesa nao pode se opor aos EUA, do contrario, poderia ser proibida de
acessar essa tecnologia (ORGAZ, 2021).

Além disso, o fato da TSMC estar construindo uma fabrica de US$ 12 bilhdes no
Arizona para fabricar semicondutores altamente avancados (KHARPAL, 2022) pode ser

entendido como um sinal de qual lado o pais esta nessa rivalidade das superpoténcias, ja que
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as duas féabricas de semicondutores da TSMC na China produzem apenas CI menos
sofisticados (KHARPAL, 2022).

A recente viagem® da presidente da Camara dos EUA a Taiwan demonstrou o papel
critico da empresa TSMC para a cadeia global de fornecimento de semicondutores. Nancy
Pelosi se reuniu com o presidente da TSMC, Mark Liu, evidenciando como a empresa
taiwanesa, maior fabricante de semicondutores do mundo, ¢ uma peca-chave da rivalidade
tecnologica entre EUA e China (KHARPAL, 2022).

Com essa controversa viagem, Pelosi tornou-se a autoridade americana de mais alto
escaldo a visitar Taiwan em 25 anos (LAU, 2022). Esse ¢ um evento marcante, pois destaca a
importancia de Taiwan para as duas superpoténcias e revela como o “status diplomatico nao
resolvido” de Taiwan ¢ uma “fonte de intensa incerteza geopolitica” (KHARPAL, 2022). Em
reunido com a presidente de Taiwan, Tsai Ing-wen, Pelosi prometeu que os EUA iriam
proteger o autogoverno democratico de Taiwan (LAU, 2022).

Por isso, a visita da autoridade dos EUA irritou profundamente o governo chinés,
que considerou a acdo americana como interferéncia em seus assuntos internos. A China vé
Taiwan como uma provincia rebelde, que deve ser reunificada com o continente. A lei anti
secessdo chinesa, aprovada em 2005, prevé o direito a recorrer a “medidas ndo pacificas”
contra Taiwan caso a ilha tente declarar independéncia (ORGAZ, 2021). Assim, Pequim
denunciou a viagem de Pelosi como “extremamente perigosa” para a estabilidade geopolitica
e, apos a visita, realizou os maiores exercicios militares ja feitos perto de Taiwan (LAU,
2022).

Existe uma preocupacdo de que qualquer tipo de invasdo de Taiwan pela China possa
afetar profundamente a estrutura de poder da industria de semicondutores, dando a Pequim o
controle dessa tecnologia. Além disso, ha o temor de que uma invasdo possa impedir o
fornecimento de CI para o resto do mundo (KHARPAL, 2022). Segundo Abishur Prakash,
especialista em geopolitica e tecnologia, provavelmente os chineses “nacionalizariam” a
TSMC, integrando a empresa a industria de semicondutores chinesa (KHARPAL, 2022).
Entretanto, em entrevista a CNN, Mark Liu, CEO da TSMC, disse que uma invasdo de
Taiwan tornaria a foundry inoperante, e que ninguém pode controlar a TSMC pela forga
(KHARPAL, 2022). Evidencia-se que, além de ser fundamental para a economia de Taiwan, a
industria de semicondutores tem um papel critico para a sua seguranca, pois eleva a

importancia estratégica da ilha para outros paises, sobretudo para os Estados Unidos.

* A viagem da presidente da Camara dos EUA, Nancy Pelosi, & Taiwan aconteceu no dia 02 de agosto de 2022.
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Portanto, a reunido de Mark Liu com Nancy Pelosi com certeza ndo foi vista por
Pequim como uma postura de neutralidade da TSMC, tendo sinalizado uma disposicdo da
empresa de ficar do lado de Washington nessa rivalidade tecnoldgica. Contudo, em sua
entrevista a CNN, Liu observou que a TSMC e a China ainda dependem uma da outra (LAU,
2022). Logo, percebe-se que o status geopolitico distinto de Taiwan o torna uma pega-chave
na disputa de influéncia das superpoténcias e afeta sua empresa TSMC, que ¢ constrangida a
escolher um dos lados, sendo que os mercados e fornecimentos dos EUA e da China sao

importantes para sua industria de semicondutores.

CAPITULO 3 - RELACAO EUA-CHINA-TAIWAN NA INDUSTRIA DE
SEMICONDUTORES

O terceiro capitulo apresenta um panorama da participacdo dos Estados Unidos, da
China e de Taiwam na industria de semicondutores, evidenciando suas principais empresas:
Apple, Huawei e TSMC, respectivamente. Em seguida, este ultimo capitulo elabora uma
analise sobre a relacdo EUA-China-Taiwan na cadeia de suprimentos de semicondutores.
Utilizam-se ferramentas teoricas para explicar o poder nas relacdes da cadeia de suprimentos
global, como a teoria da dependéncia de recursos e os conceitos de dependéncia mutua e

assimetria de poder.

3.1 Participacdo dos Estados Unidos, da China e de Taiwan na industria de

semicondutores

Os Estados Unidos sdo, claramente, os lideres globais em semicondutores, dado que
a industria de semicondutores dos Estados Unidos contribui com 39% do valor total da cadeia
de suprimentos global dessa tecnologia, enquanto a China contribui com apenas 6% (KHAN;
MANN; PETERSON, 2021). Considerando a segmenta¢dao da produ¢do dos semicondutores,
os EUA lideram a etapa do design, respondendo por mais de 80% dos equipamentos de design
de chips do mundo e por mais de 50% da propriedade intelectual para designs de chips, além
de dominarem cerca de metade do total mundial de equipamentos de fabricagdo de
semicondutores, segundo o Boston Consulting Group (LAU, 2022).

Embora os EUA ainda tenham a lideranca no design e nos equipamentos de
fabricacdo dos semicondutores, sua participa¢do na fabricagdo dos CI caiu de 37% em 1990

para 12% em 2021 (KHAN; MANN; PETERSON, 2021). Além disso, atualmente apenas
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44% dos semicondutores projetados nos EUA sdo fabricados internamente, e tanto a Intel
quanto a GlobalFoundries — importantes empresas americanas — estdo muito atrds na
fabricacdo de chips de proxima geracdo, deixando 90% da fabricacdo mais avangada para a
Taiwan Semiconductor Manufacturing Company - TSMC (ALLISON et. al; 2021).

A China — segunda maior economia do mundo e centro manufatureiro mundial de
bens finais das TIC — ¢ a maior importadora mundial de semicondutores, respondendo por
60% da demanda global por CI (U.S. CHAMBER OF COMMERCE, 2021). Dessa forma, a
crescente demanda doméstica chinesa forneceu incentivos de mercado e de seguranca
nacional para o pais investir na industria de semicondutores. Como resultado, a participagao
da China na capacidade global de fabricagdo de semicondutores aumentou de menos de 1%
em 1990 para 15% em 2021, ultrapassando a dos EUA (ALLISON et. al; 2021). Contudo, a
China ainda depende de importagdes estrangeiras para atender 85% da sua demanda
doméstica por semicondutores (ALLISON et. al; 2021), e sua industria nacional permanece
anos atras da vanguarda tecnologica dos semicondutores.

Taiwan domina o segmento de fabricacao dos semicondutores, respondendo por 64%
dessa receita global (TRENDFORCE, 2021). Em 2020, a TSMC sozinha respondeu por 54%
da receita global de fundi¢do (TRENDFORCE, 2021). Para os semicondutores mais
avancados, com menos de 10 nandmetros, Taiwan atende 92% da produgdo mundial
(GOODRICH et. al; 2020).

A partir da figura 2, abaixo, adaptada do boletim informativo The Semiconductor
Supply Chain: Assessing National Competitiveness (2021), do Center for Security and
Emerging Technology (KHAN; MANN; PETERSON, 2021), foi feita uma sintese
comparativa da participagdo dos Estados Unidos, da China e de Taiwan por modelos de
negdcio na industria de semicondutores.

Os EUA se destacam nos modelos IDM e fabless, os quais contam com o design dos
CI — a etapa de maior valor agregado dessa produgdo. No que diz respeito as firmas IDM,
como a Intel, os EUA respondem por 51% da participacdo mundial, seguidos pela Coreia do
Sul (29%). Nesse mesmo segmento, a participacdo de Taiwan ¢ de apenas 2%, e a chinesa ¢
inexpressiva. No modelo de negocio fabless, como a Apple e a Huawei (HiSilicon), a
participagdo global dos EUA corresponde a 65%, seguida pela participacao de Taiwan (17%)
e pela chinesa (15%).
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Figura 2 - Participac@o dos paises por modelos de negdcio na indistria de semicondutores
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Fonte: Adaptada a partir do boletim The Semiconductor Supply Chain: Assessing National Competitiveness
(2021), Center for Security and Emerging Technology (KHAN; MANN; PETERSON, 2021).

Nas firmas do tipo foundry, como a TSMC, Taiwan domina com 60% de
participagdo, seguida pela Coreia do Sul (19%). Nesse modelo de negocio, a participagdo dos
EUA ¢ de apenas 10%, e a China corresponde a 9% da participagdo mundial.

Finalmente, no modelo OSAT — equivalente a etapa de menor valor agregado —, a
China marca sua maior participagdo, de 21%. Entretanto, Taiwan também lidera esse modelo
de negocio, com participacdo mundial de 52%. Em terceiro lugar estdo os EUA, com 15% de
participagdo. Isto posto, apesar da visibilidade da participagdo chinesa em alguns dos modelos
de negocio representar um avango importante da sua industria de semicondutores, os dados
expressam a fragilidade tecnologica e a dependéncia que a China possui quanto a essa

tecnologia-base, conforme sera analisado a seguir.

3.2 (Inter)dependéncia e assimetria de poder entre EUA-China-Taiwan na cadeia de

suprimentos de semicondutores

Uma lente regularmente usada para explicar o poder nas relagdes da cadeia de
suprimentos global ¢ a teoria da dependéncia de recursos (KETCHEN; REIMANN, 2017). De
acordo com essa teoria, para operarem eficientemente e serem competitivas, as empresas

precisam ter acesso a certos recursos que ndo estdo sob seu controle direto, e por isso
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necessitam ser adquiridos no mercado. Se uma empresa controla os recursos dos quais outra
empresa precisa, a primeira possui poder (KETCHEN; REIMANN, 2017). As empresas de
fabricagdo de semicondutores, como a TSMC, precisam de projetos e hardware dos EUA para
produzirem semicondutores de alta tecnologia (LAU, 2022). Isso significa que as empresas
dos EUA possuem poder, pois a TSMC depende dos recursos americanos para operar e ter
sucesso na sua produgao.

Observa-se também que Taiwan possui poder em relacdo a China, pois apesar das
empresas chinesas — como a SMIC — produzirem semicondutores, elas possuem uma
capacidade muito limitada para fabrica-los e dependem da TSMC para acessar os CI mais
avancados (ALJAZEERA, 2022).

Ademais, vale dizer que a China possui algum poder. Este pais detém a maior
participacdo global na maioria das matérias-primas necessarias para a producdo dos
semicondutores (KHAN; MANN; PETERSON, 2021). Contudo, apesar dos EUA
dependerem fortemente de importagdes de matérias-primas, junto com seus aliados —
especialmente Japao, Paises Baixos, Coreia do Sul, Reino Unido, Alemanha e Taiwan — eles
conseguem produzir grande parte desses recursos (KHAN; MANN; PETERSON, 2021).
Dessa forma, percebe-se que o conceito de assimetria de poder (KETCHEN; REIMANN,
2017) ¢ outro instrumento importante nesta analise. Ou seja, as empresas chinesas precisam
dos recursos das empresas americanas muito mais do que o contrario, porque os EUA
conseguem acessar matérias-primas em fontes alternativas, além de liderarem as etapas de
maior valor agregado da cadeia de suprimentos de semicondutores.

Ademais, ¢ possivel constatar que a China depende mais de Taiwan do que o
contrario na industria de semicondutores. Com a recente visita de Nancy Pelosi, presidente da
Camara dos EUA, a ilha, a China procurou retaliar aplicando sanc¢des econdmicas as
exportacdes de Taiwan. Entretanto, observa-se que essas medidas coercitivas deixaram de fora
a exporta¢do mais valiosa de Taiwan: os semicondutores. Tendo em vista essa assimetria de
poder, argumenta-se que se Pequim aplicasse san¢des aos fabricantes de semicondutores de
Taiwan causaria danos a préopria industria chinesa, e ainda poderia acabar nao prejudicando as
empresas taiwanesas, dada a alta demanda por seus chips em todo o mundo, notadamente nos
EUA (NAU, 2022).

A relagao triangular EUA-China-Taiwan na industria de semicondutores € bastante
complexa, de forma que os principios da teoria da dependéncia de recursos precisam ser
ampliados pela perspectiva da dependéncia mutua (KETCHEN; REIMANN, 2017). Nessa

abordagem, se a parte mais fraca ainda tem algum poder sobre a parte mais forte, a parte mais
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poderosa tem algo a perder se o relacionamento terminar (KETCHEN; REIMANN, 2017).
Nesse sentido, se por um lado a empresa de Taiwan ¢ uma fornecedora critica de
semicondutores de ponta que a Huawei precisa e ndo pode produzir, por outro lado, a empresa
chinesa corresponde a um mercado importante para a foundry de Taiwan, tendo em vista que
20% das vendas da TSMC em 2020 foram para o mercado chinés. Depois da Apple, a Huawei
foi a maior cliente da TSMC nesse mesmo ano (HASS, 2020). Logo, perder completamente o
mercado chinés seria custoso para a TSMC.

Ainda sobre o carater interdependente da oferta e demanda dos semicondutores, vale
ressaltar que os EUA representam 64% das vendas da TSMC (LAU, 2022). Entretanto, isso
também significa dizer que as maiores empresas de tecnologia dos EUA — como a Apple,
Nvidia e Qualcomm — contam com fabricantes contratados de Taiwan para quase 90% dos
seus semicondutores (TRENDFORCE, 2021). Portanto, a industria de semicondutores de
Taiwan ¢ muito importante para os EUA, e vice-versa. Segundo Ketchen e Reimann (2017),
em relacionamentos com alta dependéncia mutua, a parte mais forte estaria menos inclinada a
usar seu poder agressivamente, de forma a evitar que a relacao se deteriore. Os EUA, parte
mais forte, demonstram esse cuidado com Taiwan. Apesar das sangdes americanas contra a
Huawei terem prejudicado as vendas da TSMC, o governo e as empresas americanas buscam
ativamente acomodar as preocupacdes do governo e das empresas de Taiwan. Isso pode ser
percebido com a substituigdo dos pedidos perdidos da Huawei por remessas de
semicondutores de 5 nm da TSMC para a Apple (OLCOTT, 2021) e com a visita recente da
presidente da Camara dos EUA a ilha. Nesse episoédio, Nancy Pelosi se encontrou com a
presidente de Taiwan, Tsai Ing-wen, e com o CEO da TSMC, Mark Liu.

Em contrapartida, a relacdo EUA-China ainda pode ser percebida como de baixa
dependéncia mutua. Assim, as agdes americanas para limitar o acesso da China aos
semicondutores — como as sangdes a Huawei e a inclusdo da SMIC na Lista de Entidades —
sdo entendidas como o uso do poder coercitivo da parte mais forte da relacdo na cadeia de
suprimentos de semicondutores.

De acordo com Ketchen e Reimann (2017), o grau no qual esse diferencial de poder
¢ explorado pelo lado mais poderoso depende da probabilidade da assimetria diminuir com o
tempo e do fato dos tomadores de decisdo valorizarem a colabora¢do ou a dominagdo. A
estratégia dos EUA busca retardar o progresso chinés enquanto ainda ha tempo e pode ser
melhor compreendida pela conjuntura da rivalidade tecnoldgica entre essas duas
superpoténcias. Entretanto, apesar das acdes dos EUA terem conseguido atrasar o

desenvolvimento da China na 4rea dos semicondutores, calcula-se que cortar completamente
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o0 acesso do pais a semicondutores avangados seria uma politica de autossabotagem, tendo em
vista que o mercado chinés responde por 36% das vendas de CI dos EUA (ALLISON et. al;
2021).

CONCLUSAO

Este trabalho buscou analisar a relacdo triangular entre Estados Unidos, China e
Taiwan na industria de semicondutores, tendo em vista que essa tecnologia-chave ¢
fundamental para agenda de politica externa desses trés paises e para a economia
internacional, além de ser motivo de disputa entre as duas superpoténcias mundiais. A
pergunta que norteou esta pesquisa explicativa questiona, primeiramente, se e porqué Taiwan
¢ uma peca-chave da rivalidade tecnoldgica entre Estados Unidos e China na industria de
semicondutores. Em segundo lugar, busca-se compreender como as dinamicas de poder e de
dependéncia dessa relacdo triangular se desenvolvem na cadeia de suprimentos dos
semicondutores.

Assim, foram definidos quatro objetivos especificos, a saber: apresentar a
participagdo da TSMC na produgao e no comércio de semicondutores; verificar a importancia
dos EUA e da China para as vendas da TSMC, em especial das empresas Apple e Huawesi,
explorar o debate existente de como o status de provincia rebelde de Taiwan influencia essa
relacdo triangular e analisar — a partir de dados de exportagdo/importagdo, de receita global e
de porcentagem de vendas — de que forma EUA, China e Taiwan dependem e exercem poder
uns sobre os outros na cadeia global de suprimentos de semicondutores.

Quanto ao primeiro objetivo especifico, verificou-se que Taiwan domina o segmento
de fabricagdo dos semicondutores, respondendo por 64% dessa receita global
(TRENDFORCE, 2021). Em 2020, a TSMC sozinha respondeu por 54% da receita global de
fundi¢do (TRENDFORCE, 2021). Para os semicondutores mais avangados, com menos de 10
nanometros, Taiwan atende 92% da produ¢ao mundial (GOODRICH et. al; 2020). Em relacao
ao segundo objetivo, foi constatado que os EUA representam 64% das vendas da empresa
taiwanesa (LAU, 2022) e, em 2020, 20% das vendas da TSMC foram para o mercado chinés.
De forma que a Apple foi a principal cliente da TSMC, seguida pela Huawei (HASS, 2020).

No que diz respeito ao terceiro objetivo especifico, foi possivel averiguar que o
status geopolitico distinto de Taiwan torna esta ilha uma peca-chave na disputa de influéncia

das superpoténcias e afeta sua empresa TSMC, que ¢ constrangida a escolher um dos lados,



28

sendo que os mercados e fornecimentos dos EUA e da China sdo importantes para sua
industria de semicondutores.

Sobre o ultimo objetivo, constatou-se que as empresas dos EUA possuem poder em
relacdo a TSMC, pois a empresa taiwanesa depende dos recursos americanos para operar e ter
sucesso na sua producio. Observou-se, também, que Taiwan possui poder em relagdo a China,
pois apesar das empresas chinesas — como a SMIC — produzirem semicondutores, elas
possuem uma capacidade muito limitada para fabrica-los e dependem da TSMC para acessar
os CI mais avangados. Ainda, foi possivel perceber que a China possui algum poder, pois
detém a maior participagdo global na maioria das matérias-primas necessarias para a producao
dos semicondutores, enquanto que os EUA dependem fortemente de importagdes desses
recursos naturais. Entretanto, constatou-se que as empresas chinesas precisam de recursos das
empresas americanas muito mais do que o contrario, porque os EUA conseguem acessar
matérias-primas em fontes alternativas®, além de liderarem as etapas de maior valor agregado
da cadeia de suprimentos de semicondutores. Por fim, também verificou-se que a China
depende mais das exportagdes de semicondutores de Taiwan do que a ilha depende da
demanda chinesa, dada a alta procura pelos chips da TSMC em todo o mundo, notadamente
nos EUA.

Portanto, a hipétese de que Taiwan € uma pecga-chave da rivalidade tecnologica entre
Estados Unidos e China na industria de semicondutores confirmou-se por dois motivos, a
saber: 1) porque sua empresa TSMC ¢ fundamental para essa cadeia de suprimentos e 2)
devido ao seu status geopolitico distinto — que faz com que essa provincia rebelde sofra
disputa de influéncia das duas superpoténcias mundiais, gerando implica¢des para a empresa
de semicondutores taiwanesa.

Em relagdo a segunda pergunta de pesquisa, também foi confirmada a hipotese de
que existe uma dindmica complexa de interdependéncia entre Estados Unidos, China e
Taiwan na cadeia de suprimentos de semicondutores. Contudo, apesar dessa dependéncia
mutua, concluiu-se que essa relagdo triangular ¢ marcada pela assimetria de poder, de forma
que os Estados Unidos ¢ o pais dominante da industria de semicondutores. Assim sendo,
verificou-se que os EUA usam seu poder coercitivo contra a China, tendo em vista a relagdo
de baixa dependéncia mutua entre esses dois paises na industria de semicondutores. Por outro

lado, os EUA também buscam ativamente acomodar as preocupacdes de Taiwan para ter a

* Com seus aliados, especialmente Japdo, Paises Baixos, Coreia do Sul, Reino Unido, Alemanha e Taiwan.
(KHAN; MANN; PETERSON, 2021).



29

ilha como aliada, dada a relacdo de alta dependéncia mutua entre esses dois paises na
industria de semicondutores.

Este trabalho buscou contribuir para o estudo das relagdes internacionais na
industria de semicondutores, tema que ainda tem muitos aspectos a serem explorados. Além
da produgdo dos circuitos integrados (CI), que foi o foco desta monografia, sugere-se que
pesquisas futuras incluam outros elementos da induastria de semicondutores, tais como os
equipamentos para a fabrica¢ao dos chips, a automacgao do design eletronico e Core IP ¢ as
matérias-primas. Além disso, uma pesquisa mais extensa podera analisar a rivalidade
tecnoldgica entre Estados Unidos e China incluindo outras tecnologias de informacdo e
comunicag¢do (TIC), como 5G, Inteligéncia Artificial e Big Data. Ademais, trabalhos futuros
sobre as relagdes de poder e dependéncia na cadeia de suprimentos de semicondutores
poderdo abranger outros paises importantes nessa tematica, a exemplo da Coreia do Sul,
Japdo, Paises Baixos, entre outros.

A relagdo triangular EUA-China-Taiwan na industria de semicondutores esta se
desdobrando progressivamente. Os acontecimentos desse processo dindmico podem continuar
a ser acompanhados, de forma a observar se € possivel, ou desejavel, alcangar uma
acomodagdo para a rivalidade das duas superpoténcias na industria de semicondutores. Ainda,
futuras pesquisas podem avaliar a possibilidade e os riscos de uma dissociagdo completa das

cadeias de suprimentos dos EUA e da China na industria de semicondutores.
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