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CAPITULO 10

ANALISE PRELIMINAR DO PROGRAMA NORTE-AMERICANO
CREATING HELPFUL INCENTIVES TO PRODUCE
SEMICONDUCTORS (CHIPS)'

Ana Paula Macedo de Avellar?

1 INTRODUCAO

A politica industrial tem se colocado com destaque no debate internacional por
ser considerada, por um diverso conjunto de estudiosos e de formuladores de
politica (policy makers), um dos principais determinantes da competitividade e
das estratégias de desenvolvimento dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento
(Bittencourt e Rauen, 2021; Unido, 2021).

No contexto da pandemia causada pela covid-19, fortaleceu-se a discussao sobre
a importancia da inddstria manufatureira na economia e, consequentemente,
sobre a atuagao do Estado na geragio de estimulos para a promogio de seu desen-
volvimento. A inddstria manufatureira, mesmo na emergéncia de uma possivel
sociedade pos-industrial, pode ser considerada ainda uma atividade econémica
relevante, pois, conforme Unido (2021, p. 4-5, tradugao nossa):

(1) inddstrias manufatureiras s3o vitais para o fornecimento de bens essenciais a vida
e a seguranca nacional; (2) os produtores desempenham um papel no fornecimento
de bens essenciais para enfrentar a prépria emergéncia; e (3) o setor manufatureiro
contribui para a recuperacio e o crescimento das economias nacionais.’

Durante a pandemia, ainda em curso, as cadeias de suprimentos foram
significativamente atingidas em razio da necessidade de distanciamento social e
do consequente fechamento de unidades fabris, uma vez que a produgio ¢ altamente
concentrada em relativamente poucas instalagdes. O rompimento dessas cadeias

1. Uma verséo anterior deste capitulo foi originalmente publicada como Nota Técnica do Ipea (Avellar, 2023).

2. Bolsista do Subprograma de Pesquisa para o Desenvolvimento Nacional do Programa de Mobilizacdo da
Competéncia Nacional para Estudos sobre o Desenvolvimento (PNPD/Promob) na Diretoria de Estudos e Politicas
Setoriais, de Inovacdo, Regulacdo e Infraestrutura do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Diset/Ipea); e
professora titular do Instituto de Economia e Relacdes Internacionais da Universidade Federal de Uberlandia.
E-mail: anaavellar@ufu.br.

3. "(1) Manufacturing industries are vital to providing essential goods that are critical to life and national security; (2)
manufacturers play a role in supplying goods critical to tackling the emergency itself; and (3) the manufacturing sector
contributes to the recovery and growth of national economies”.
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se mostrou particularmente critico para aquelas atividades industriais que depen-
diam da incorporagao de semicondutores, ou seja, a maior parte da inddstria de
média-alta e alta tecnologia.*

Os semicondutores sao componentes-chave em uma ampla gama de produtos,
incluindo computadores, eletrdnicos de consumo, veiculos, equipamentos médicos
e sistemas de armamento. A producio de chips atualmente estd concentrada na
Asia Oriental, responsavel por cerca de 75% da produgio global de semicondutores.
A produgio dos Estados Unidos, por sua vez, representa apenas cerca de 12% da
oferta global de semicondutores e tem declinado desde a década de 1990. Em
1990, representava cerca de 37% da produgio global de chips (SIA, 2022).

O objetivo deste capitulo é apresentar, de forma organizada e inteligivel,
as principais caracteristicas do recém—aprovado programa norte-americano
Creating Helpful Incentives to Produce Semiconductors (Chips). Apesar de
um tanto descritivo, tal objetivo se justifica em razao das multiplas fontes de infor-
magdo governamentais sobre o assunto e sobretudo pela construgio continua
do préprio programa.

A estratégia metodoldgica deste estudo estd centrada na realizagio de um
amplo levantamento bibliografico, a partir da andlise de artigos cientificos, relatdrios
de pesquisa, documentos oficiais dos departamentos do governo norte-americano,
artigos publicados na imprensa e documentos legais para o mapeamento dos
objetivos, objeto, pablico-alvo, instrumentos, volume de recursos, operacionalidade
e aspectos legais.

Desse modo, este trabalho visa alimentar os gestores publicos brasileiros
com informagées abrangentes sobre as recentes mudangas ocorridas nos Estados
Unidos em relagio ao referido programa, de forma a langar bases para um possivel
aprendizado e uma futura aplicagio no Brasil.

Além desta introdugio, o capitulo possui trés outras segoes. A segunda se¢ao
apresenta um apanhado geral da atual politica industrial sob a égide da adminis-
tracdo Biden, culminando no langamento, dentro desse periodo, do programa
Chips, do qual destacaremos as estratégias de monitoramento e avaliagdo. A terceira
segao apresenta os desdobramentos da recente contenda comercial entre China e
Estados Unidos. Encerrando o estudo, tecem-se os comentirios finais. Com isso,
espera-se apresentar um documento que organize as muitas informagoes dispersas
e desencontradas que se relacionam a uma das mais importantes intervengdes em
politica industrial do mundo desenvolvido.

4. Disponivel em: https://venturebeat.com/2022/07/10/deloitte-the-end-of-the-semiconductor-shortage-is-near’.
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2 A RECENTE POLITICA INDUSTRIAL NOS ESTADOS UNIDOS E O PROGRAMA
CHIPS: UM PANORAMA RECENTE

De acordo com Mazzucato, Andreoni e Conway (2021), a politica industrial
desempenhou, ao longo da histéria, papel central na formagao da estrutura pro-
dutiva dos Estados Unidos, bem como no desenvolvimento de instituicoes
publicas, departamentos e agéncias de tecnologia. Grande parte desse arcabougo
institucional foi estratégico para o desenvolvimento do ecossistema de inovagao
daquele pais e propulsor da sua lideranca tecnolégica global no dltimo século.
Para esses autores, a hegemonia tecnoldgica norte-americana se deve a um esfor¢o
explicito, baseado no emprego de diferentes instrumentos de politica pablica.

Ao longo dos anos 2000, mesmo que tenha ocorrido grande variagio no
espectro politico das diferentes administragées federais, os Estados Unidos
realizaram diversos e robustos esforcos de politica industrial, que contaram com
variados instrumentos, tanto do lado da oferta quanto da demanda (Di Tommaso
e Schmeitzer, 2013). Recentemente, essa histdrica atuagao explicita do Estado foi
reforgada por novos desafios socioecondmico-ambientais surgidos no inicio do
novo século (Tucker, 2019).

Durante a administragio Bush (2000-2008), por exemplo, foi implemen-
tado o programa American Competitiveness Initiative, baseado na execucio de
instrumentos horizontais, regulamentacio e incentivos fiscais, numa estratégia
centrada no ambiente de negdcios. A administracio Obama (2009-2017), por
sua vez, instituiu a American Recovery and Reinvestment Act, concentrando-se
na politica de ciéncia e tecnologia, com grande preocupagio na retomada
ambientalmente sustentdvel da economia, a partir, inclusive, de investimentos no
Departamento de Energia. Ainda na administragio Obama empreenderam-se
esforgos de retomada da industria norte-americana com programas de promogao
a relocalizacio das unidades fabris no pais. De acordo com MIT (2013), o conjunto
de medidas explicitas que constitufam a politica industrial no governo Obama
visava a0 aumento da competitividade da industria em dreas-chave cujas posicoes
de lideranga encontravam-se ameagadas, como computagao, acroespacial, robética,
tecnologias de informacio e comunicagio.

Mais recentemente, Mazzucato, Andreoni e Conway (2021, p. 3, tradugio
nossa), ao observarem as diversas propostas e agoes da atual administragao federal
norte-americana, afirmam que “hoje a politica industrial estd de volta ao centro
da agenda politica dos Estados Unidos”.?

Para os referidos autores, os Estados Unidos enfrentam importantes desafios
na atualidade, tais como: profundo impacto da pandemia da covid-19 na sociedade

5. "Today, industrial policy is back at the center of the US policy agenda”.
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€ na economia; vastos e difusos efeitos das mudancas climdticas; crescentes tensoes
no comércio global (agora, altamente fragmentado); competicao tecnoldgica; e
seguranga nacional. Esse cendrio fortalece a elaboracio e a execucio de uma
explicita politica industrial no pais.

O departamento e as agéncias do Estado empreendedor dos Estados Unidos sio
hoje solicitados a repensar seu papel, missdes, modelos organizacionais e estruturas
4 luz do novo e dinAmico ambiente doméstico e global. Compreender esse processo,
aprender com as solugdes de design, as formas e fungdes institucionais e sua
direcionalidade sdo centrais para a nova fronteira da politica industrial dos Estados
Unidos. Também ¢é fundamental para repensar a relagio entre o Estado e o mercado.
A pandemia, o aumento das desigualdades e as mudangas climdticas colocaram em
evidéncia as limitagoes do paradigma econdémico dominante, demandando uma
mudanga de paradigma. A politica industrial é central nesse processo, exatamente
porque essas politicas definem os termos e as condicoes de um novo contrato social
e econdmico (Mazzucato, Andreoni e Conway, 2021, p. 5, tradu¢ao nossa).®

Em resposta a esses desafios, de acordo com Hufbauer e Jung (2021), a
administracio Biden tem colocado grande énfase, e recursos, na politica industrial
como indutora do desenvolvimento econ6mico.

Logo nos primeiros meses de seu governo, o presidente Biden langou o
Plano Americano de Empregos (American Jobs Plan), também conhecido como Plano
Biden, considerado um amplo e expressivo programa de investimentos publicos,
com expectativa de investimento em torno de US$ 2,3 trilhées, a serem executados
no periodo de oito anos.

Segundo The White House (2021), esse plano tem como objetivo ampliar
a competitividade dos Estados Unidos diante da ascensio da economia chinesa,
e, para isso, abrange trés importantes dimensées: modernizagao da infraestrutura
(US$ 1,31 trilhao); fortalecimento da industria e de pesquisa e desenvolvimento
(P&D) e treinamento da mio de obra (US$ 580 bilhdes); e apoio a assisténcia
domiciliar e/ou comunitdria para idosos e deficientes (US$ 400 bilhées). Em
sintese, uma politica de quase US$ 2,3 trilhoes.

Do montante destinado ao fortalecimento da industria (US$ 580 bilhéoes),
observa-se que o Plano Biden considera o setor de manufatura de semicondutores
com destaque, propondo o investimento em torno de US$ 50 bilhoes para financiar
o setor nos préximos cinco anos (2022-2026).

6. "The department and agencies of the US Entrepreneurial State are today asked to re-think their role, missions,
organisational models and structures in light of the new mutated domestic and global environment. Understanding
this process, learning from design solutions, institutional forms and functions, and their directionality, is central to the
US new industrial policy frontier. It is also central in rethinking the relationship between the state and the market.
The pandemic, increasing inequalities and climate change have highlighted the limitations of the dominant economic
paradigm and called for a paradigmatic shift. Industrial policy is central in this process, exactly because these policies
define the terms and conditions of a new social and economic contract.”
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Esse montante serd destinado para as seguintes atividades (United States,
2022a, p. 3498, tradugio nossa):

e US$ 39 bilhdes seriam direcionados para incentivar a construgio ou
modernizagio de instalagdes nos Estados Unidos para fabricagiao de
semicondutores, montagem, teste, embalagem avangada ou atividades
de P&D; e

e  outros US$ 11,2 bilhoes apoiariam vérios investimentos em P&D e
infraestrutura, incluindo o estabelecimento de um Centro Nacional de
Tecnologia de Semicondutores (NSTC), investimentos em embalagens
avangadas, a criagio do Manufacturing USA Institute voltado para
semicondutores e a expansio da P&D de metrologia do National
Institute of Standards and Technology (Nist) para apoiar o setor de
semicondutores e as atividades de P&D de microeletronica.”

Vale ressaltar que esse montante de cerca de US$ 50 bilhoes serd direcio-
nado para a fabricagao doméstica de semicondutores a0 mesmo tempo que um
robusto investimento, que serd tratado adiante neste capitulo, serd realizado por
meio da National Science Foundation (NSF) para pesquisa em dreas tecnoldgicas
de interesse desse campo de aplicagao.

Além do referido Plano Americano de Empregos, o governo Biden, também
no inicio de sua gestao, priorizou a elaboracio de um outro conjunto de politicas,
agora dirigidas ao fortalecimento das cadeias de fornecedores (supply chain) e
revitalizagao da industria de base.

Em fevereiro de 2021, o presidente assinou a Ordem Executiva n® 14.017
(America’s Supply Chains Executive Order), em que se propunha uma revisao das
cadeias de fornecedores que atendem 2 industria dos Estados Unidos, focando inicial-
mente em quatro produtos criticos: i) semicondutores (e embalagens avancadas);
ii) baterias de alta capacidade, incluindo as de veiculos elétricos; iii) materiais e
minerais criticos, incluindo elementos raros; e iv) farmacéuticos e ingredientes
ativos farmacéuticos (The White House, 2022a).

Adicionalmente, para fortalecer os instrumentos de incentivo & inovagio,
em 8 de junho de 2021, o Senado dos Estados Unidos aprovou a Lei de Inovagio e
Concorréncia (United States Innovation and Competition Act — Usica), incluindo
US$ 52 bilhées para fabrica¢io de semicondutores e US$ 200 bilhées para ativi-
dades de P&D (Hufbauer e Jung, 2021, p. 104).

7. No original:"e $39B would be directed to incentivize the construction or modernization of facilities in the U.S. for
semiconductor fabrication, assembly, testing, advanced packaging, or R&D; and e Another $11.2B would support
several R&D and infrastructure investments including the establishment of a National Semiconductor Technology Center
(NSTC), investments in advanced packaging, the creation of a Manufacturing USA institute targeting semiconductors,
and expansion of NIST's metrology R&D in support of semiconductor and microelectronics R&D" .
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Vale ressaltar que essa legislagio foi introduzida pela primeira vez em 2020
pelos senadores Chuck Schumer (Partido Democrata de Nova lorque) e Todd
Young (Partido Republicano de Indiana), denominada de Endless Frontier Act
(EFA). Ap6s revisao por pelo menos sete comités do Senado, a EFA foi expandida
para incluir vdrias propostas dos comités que abordam temas como a competitivi-
dade dos Estados Unidos perante a China. A EFA ¢ agora uma divisao dentro da
expansiao do pacote renomeado como Usica (Lee e Londono, 2021).

A ampliagio e o desenvolvimento dessas propostas tornaram a Usica uma
extensa legislacdo de quase 2.400 pdginas com espectro de atua¢do muito abran-
gente. A referida legislagio propée, por exemplo, a criagio de uma Diretoria de
Tecnologia, Inovacio e Parcerias (Directorate for Technology, Innovation and
Partnerships — TIP) na estrutura organizacional da NSF, com um orgamento de
US$ 52 bilhées. Além disso, destina outro montante representativo de recursos
para a implementagio da Lei do Chip — que serd apresentada mais adiante —, que
visa fortalecer a cadeia de fornecimento de microprocessadores domésticos, e
reserva dezenas de bilhdes de délares a mais para pesquisa basica em uma variedade
de campos cientificos.

J4 no ano seguinte, em 4 de fevereiro de 2022, a Camara dos Deputados dos
Estados Unidos aprovou a America Competes Act (America Creating Opportunities
for Manufacturing, Pre-Eminence in Technology, and Economic Strength Act),
com o intuito de financiar a fabrica¢ao doméstica de chips semicondutores, aumen-
tar acentuadamente o financiamento de P&D cientifico e orientar a conduta dos
Estados Unidos em relagdo a competi¢io com a China. Esse projeto de lei seguiu
para andlise e conciliagdo com a Usica, projeto semelhante aprovado no Senado
em 2021 e j4 mencionado neste estudo.

Em julho de 2022, os lideres da Camara e do Senado negociaram um
projeto de lei final que pudesse ser aprovado tanto no Senado quanto na Cimara.
O projeto representava uma importante oportunidade para uma conquista legis-
lativa significativa num Congresso com apoio bipartiddrio.

Feldgoise e Sheehan (2022) destacam que os projetos de lei Usica e America
Competes se alinham com temas relacionados ao estimulo a fabricacio de semi-
condutores pelos Estados Unidos, por exemplo, mas divergem quanto a criagio
de uma nova diretoria de tecnologia na NSE

A justificativa para a criagdo dessa nova diretoria seria a necessidade de
promover o desenvolvimento de pesquisas especialmente aplicadas a solucio
de problemas e promotoras do avango tecnoldgico, dada a pressao causada pelos
avancos tecnoldgicos da China. Sendo assim, foi proposto avaliar o papel histérico
da NSE sugerindo, no projeto de lei da America Competes, que fossem desen-
volvidas pesquisas aplicadas. Contudo, a referida institui¢io vem apresentando
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resisténcia em modificar sua missao central, de desenvolver a pesquisa cientifi-
ca basica. E possivel verificar que, nas Gltimas décadas, os Estados Unidos tém
sustentado suas competéncias tecnoldgicas essencialmente na pesquisa bésica.
Porém, com o aprofundamento da competi¢io no ambito global e com a transfe-
réncia da produgiao de muitos produtos para outros paises, ocorreu uma dréstica
reducio do conhecimento tecnoldgico no pais.

Ainda de acordo com Feldgoise e Sheehan (2022), a proposta de uma diretoria
de tecnologia na NSF representa uma importante oportunidade para acelerar o
desenvolvimento tecnoldgico dos Estados Unidos, ao viabilizar alto volume de
recursos para financiamento.

No que se refere a criacdo da nova diretoria de inovagao da instituigao,
pode-se afirmar que

a TIP também ampliard as oportunidades de ciéncia e tecnologia a todos os
cidadaos americanos, estabelecendo uma ampla presenga que atinge comunidades
em todo o pais e novos caminhos educacionais disponiveis para qualquer pessoa
que deseje buscar novos empregos de boa qualidade e altos saldrios em ciéncia e
tecnologia. A TIP é um elemento critico do apoio da NSF para futuros lideres
de ciéncia e tecnologia que refletem a rica diversidade cultural e geogrifica dos
Estados Unidos — uma das maiores vantagens do pais na competi¢do e lideranca
global (NSE 2022, tradugio nossa).®

Ademais, a diretoria desempenharia um importante papel na promogao de
parcerias estratégicas entre os diferentes setores da sociedade.

De acordo com Lee, T. (2022), ambas as iniciativas, America Competes e
Usica, representam uma expansao radical do papel do governo no incentivo da
industria, por meio de uma abrangente politica industrial. O autor ressalta,
entretanto, o risco latente de que o recurso destinado a esses programas nao
alcance o resultado esperado.

America Competes e Usica representam uma expanséo radical no papel do governo
federal na industria de tecnologia. Ambos os projetos de lei se relacionam com a
politica industrial, investindo bilhées de délares para subsidiar P&D e fabricagio
de importantes projetos tecnoldgicos. Os referidos projetos de lei demonstram
que ambos os lados estdo dispostos a empregar a politica industrial para promover
objetivos especificos de politica interna e externa. Infelizmente, o governo federal
¢ muito mais lento e menos hdbil do que a industria privada em responder as
demandas do mercado. Como tal, é provével que esse exercicio de politica industrial

8. "TIP will also extend the opportunities of science and technology to every American, establishing both a broad
footprint that touches communities across the country and novel education pathways available to anyone who wishes
to pursue new, high-wage, good-quality jobs in science and technology. TIP is a critical element of NSF's support for
future science and technology leaders who reflect the rich cultural and geographic diversity of the U.S. — one of the
nation’s greatest advantages in global competition and leadership” .
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simplesmente desloque bilhées de délares dos contribuintes para industrias jd
lucrativas, sem obter muito ganho econémico (Lee, T., 2022, p. 4, tradugio nossa).’

Um aspecto relevante é o fato de que alguns dos referidos programas de
apoio ao desenvolvimento industrial estio focados em dreas estratégicas especi-
ficas e em setores industriais selecionados. De acordo com Bonvillian (2021),
¢ possivel identificar as principais dreas estratégicas de tecnologia avangada que
sdo objetos da lei Usica, tais como: inteligéncia artificial; computagao quantica;
nova computagio e semicondutores de alto desempenho; robética, automagio,
e manufatura avangada; biotecnologia; ciberseguranga; materiais avangados;
tecnologia avangada de energia; e tecnologia de comunicagao avangada. Assim, e
dentro de todo esse contexto, em 2022, foi aprovado pelo governo Biden e pelo
Congresso um programa especifico para estimular a industria de semicondutores,
denominado Programa Chips, como parte constituinte das leis America
Competes e Usica e presente na National Defense Authorization Act (NDAA)
para o ano fiscal de 2022.

O objetivo do programa ¢ manter a posi¢io dos Estados Unidos como lider
mundial em design de chips semicondutores e restaurar a lideranga mundial nas
etapas da produgao.

De acordo com Kersten e# al. (2022), o Programa Chips baseia-se em trés
componentes principais: i) um programa de incentivo a construgio, modernizagao
ou expansdo de instalagoes ou equipamentos de fabricagao de semicondutores;
ii) uma série de programas liderados pelo Departamento de Comércio destinados
a impulsionar atividades de P&D e forca de trabalho para semicondutores avan-
cados; e iii) programas suplementares para iniciativas relacionadas a cadeia de
suprimentos, seguranca nacional e cooperagao internacional.

A segao n° 9.902 do Chips for America Act (Lei do Chip) autoriza a execugio
de um programa de subsidios para fornecer apoio financeiro para construgio,
modernizagio ou expansio de unidades produtivas de semicondutores nos
Estados Unidos. Empresas privadas ou publicas, ou as parcerias entre ambas, sao
elegiveis para participar do programa e solicitar auxilio financeiro no valor de até
US$ 3 bilhées para a construgao de fibricas de semicondutores, especialmente a
construgio de fundigoes no pais. Por meio desse programa, espera-se promover
o desenvolvimento de determinadas regides e a qualificacio da forga de trabalho.
Visando ampliar a competividade dos Estados Unidos nas diversas etapas do

9. "America Competes and Usica would represent a dramatic expansion in the federal government's role in the
technology industry. Both bills would engage in industrial policy by dedicating billions of dollars to subsidizing R&D and
manufacturing of key tech projects. The bills demonstrate that both sides of the aisle are willing to employ industrial
policy to further certain domestic and foreign policy goals. Unfortunately, the federal government is both far slower
and less adept than private industry at responding to market demands. As such, this exercise in industrial policy is
likely to simply shift billions of taxpayer dollars to already profitable industries without realizing much economic gain".
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processo produtivo de chips (design, fabricacio, processamento e embalagem),
a lei permite a criagdo de novos departamentos federais de P&D, bem como o
fortalecimento da cadeia de suprimentos.

A segao n° 9.906 do Chips for America Act dedica-se a desenvolver estratégias
para estimular as atividades de P&D em microeletronica. Prevé que o Nist realize
atividades de P&D em busca de estratégias de aprimoramento de metrologia,
padroes e caracterizagio de materiais; estabelece um novo instituto, como parte
da rede de parcerias publico-privadas da Manufacturing USA, que promoveria
atividades de P&D); e desenvolve curriculos educacionais e de treinamento de habi-
lidades necessdrias para a for¢a de trabalho atuante no setor de semicondutores.

A segao n° 107 do Programa Chips cria um novo crédito fiscal, denomi-
nado Advanced Manufacturing Investment Tax Credit (ITC), que estd descrito na
se¢io n° 48D do Internal Revenue Code e permite um crédito para investimentos
em instalagoes e equipamentos de fabricagio de semicondutores (United States,
2022b). Ou seja, o Programa Chips oferece também as empresas privadas um
crédito fiscal de 25% para a construgao, expansio ou modernizagio de plantas de
fabricacio de semicondutores e equipamentos que serdo usados para projeto ou
processamento de chips nos Estados Unidos (Arcuri, 2022). Ressalta-se que essa
proposta de incentivos fiscais estava presente no programa Facilitating American
Built Semiconductors Act (Fabs) e foi incorporada pelo Programa Chips.

De acordo com Lee, R. (2022), é necessdrio cautela por parte das empresas
na adocio do crédito fiscal (zax credit), dado que algumas informagées ainda estao
imprecisas quanto a sua operacionalidade. Segundo o autor, para a empresa ser
elegivel para o novo crédito fiscal, uma nova unidade produtiva deve ser colocada
em funcionamento apés 31 de dezembro de 2022 e iniciar a constru¢ao antes de
1° de janeiro de 2027. Caso a construgio inicie antes de 1° de janeiro de 2023,
somente os custos adicionados, apés 9 de agosto de 2022, data da promulgagao
da lei, serao qualificados para o crédito fiscal. Ou seja, tem-se uma mecanica
complexa de incentivos.

Como resultado de toda a negociagio politica e debate técnico, a secio
n° 1.002 da Lei Usica, por sua vez, define a alocagio total dos recursos em trés
fundos destinados a pagar por atividades que foram autorizadas pelo Programa
Chips, quais sejam: Chips for America Fund; Chips for America Defense Fund;
e Chips for America International Technology Security and Innovation Fund.

Esses fundos e programas complementares totalizam um investimento
direto de cerca de US$ 280 bilhoes. Esses recursos tém como objetivo financiar
programas de apoio ao desenvolvimento das atividades industriais do setor de
semicondutores, as atividades de pesquisa em P&D para o setor e ao desenvolvi-
mento da forca de trabalho. E, também, custear a execugio de incentivos fiscais e
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0 apoio a cadeia de suprimentos do setor de semicondutores. A totalidade desse
volume de recursos estd distribuida conforme mostra a figura 1.

FIGURA 1
Recursos para o Programa Chips e o apoio a ciéncia (2022-2026)
(Em USS$ bilhoes)

Chips for America
Fund: 39

Isencao fiscal para
manufatura: 24

Ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica,
P&D e forca de trabalho: 200

Fonte: Badlam et al. (2022).

Do total de cerca de US$ 280 bilhoes de orcamento, US$ 200 bilhoes estao
destinados ao financiamento de atividades de P&D), comercializagio de semicon-
dutores, e treinamento e qualificacio de mio de obra nas atividades de ciéncia,
tecnologia, engenharia e matemdtica (science, technology, engineering and math —
STEM). Esses recursos sio geridos pela NSF e pelos departamentos de Energia e
do Comércio do governo americano.

O segundo programa de destaque que constitui o Programa Chips é o j4 men-
cionado Chips for America Fund, com um montante de recursos de US$ 39 bilhoes
(Atkinson, 2022).

A maior parte dos US$ 39 bilhées estd prevista para ser alocada para 2022,
logo apés a aprovagio desse projeto de lei (grifico 1). Dos US$ 19 bilhées auto-
rizados para esse ano, US$ 2 bilhoes serdo dedicados a instalagoes relacionadas a
produgio de semicondutores menos sofisticados (legacy chips), necessdrios para
as industrias automotiva e de defesa. Para o periodo 2023-2026, serio alocados

US$ 5 bilhoes por ano.
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GRAFICO 1
Recursos do Chips for America Fund (2022-2026)
(Em USS$ bilhoes)

2 ]
0
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M Subsidios para producao de chips [[ Subsidios para semicondutores

Fonte: Kersten et al. (2022).

Ainda de acordo com a figura 1, o terceiro maior orcamento do Programa
Chips estd destinado ao Chips Advances Manufacturing Tax Credit, programa de
isencao fiscal que tem previsio de um montante de US$ 24 bilhées de recursos.

Na sequéncia podem ser listados outros oito programas complementares
do Programa Chips que totalizam um investimento de US$ 15,2 bilhées, sendo
assim distribuidos: Chips for America Defense Fund (US$ 2 bilhoes); Chips for
America International Technology Security and Innovation Fund (US$ 500 milhées);
National Semiconductor Technology Center (US$ 2 bilhdes); National
Advances Packing Manufacturing Program (US$ 2,5 bilhées); Microeletronic
R&D Manufacturing USA Institute (US$ 500 milhées); National Institute of
Standards and Technology Semiconductor Programs (US$ 6 bilhées); Public
Wireless Supply Chain Innovation Fund (US$ 1,5 bilhao); e Chips for America
Workforce and Education Fund (US$ 200 milhées).

Kersten e# al. (2022) analisam esses oito subprogramas dividindo a andlise
em dois grupos. Inicialmente dao especial énfase a quatro programas, que
totalizam US$ 4,2 bilhoes: Chips Defense Fund (US$ 2 bilhées); Chips for
America Workforce and Education Fund (US$ 200 milhoes); Chips for America
International Security and Innovation Fund (US$ 500 milhoes); e Public Wireless
Supply Chain Innovation Fund (US$ 1,5 bilhao).

Os referidos recursos estardo disponiveis entre 2022 e 2027, conforme a
distribui¢do por programa apresentado no grafico 2.



352 Digitalizacao e Tecnologias da Informacdo e Comunicacao:
oportunidades e desafios para o Brasil

GRAFICO 2
Recursos dos programas complementares do Programa Chips (2022-2027)
(Em US$ milhoes)
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M Chips for America International Technology Security and Innovation Fund M Chips for America Defense Fund

Fonte: Kersten et al. (2022).

Com um or¢amento de US$ 2 bilhdes para o Departamento de Defesa,
o Chips for America Defense Fund apoia as necessidades de semicondutores
apresentadas pelos setores de defesa e de inteligéncia. Os recursos estao dedi-
cados a desenvolver atividades de microeletronica especialmente focadas em
parcerias de pesquisa com universidades que facilitem a produgao de semicon-
dutores fundamentais para a seguranca nacional, inteligéncia e aplica¢des em
setores de infraestrutura.

O Chips for America International Security and Innovation Fund possui um
orcamento de US$ 500 milhoes destinados a apoiar as atividades do Departamento
de Estado, em coordenacio com parceiros internacionais para o desenvolvimento de
semicondutores, telecomunicagées e outras tecnologias emergentes e suas cadeias
de suprimentos.

Posteriormente, adiciona-se ao programa o Chips for America Workforce
and Education Fund, subprograma que tem como objetivo promover a qualificagao
e o treinamento de mao de obra considerando a expectativa de desenvolvimento
da capacidade de fabricagao de semicondutores. Para esse fim, hd um orcamento

de US$ 200 milhoes gerenciados por meio da NSE

Por fim, o quarto programa complementar destacado por Kersten ez al.
(2022) é o Public Wireless Supply Chain Innovation Fund. Com um or¢amento de
US$ 1,5 bilhao, destina-se a apoiar o desenvolvimento de infraestrutura wireless
(sem fio) e os avangos na tecnologia de banda larga. Os recursos estdo previstos a
serem investidos em 2022 e 2023.

Adicionalmente, Kersten ez a/. (2022) analisam, na sequéncia do estudo,
o outro grupo de programas complementares, que totalizam um or¢amento
de US$ 11 bilhées, em que estdo incluidas iniciativas para o desenvolvimento de
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atividades de P&D e da forca de trabalho. Sao eles: o NSTC (US$ 2 bilhoes), o
National Advanced Packaging Manufacturing Program (NAPMP) (US$ 2,5 bilhées),
o Microeletronic R&D Manufacturing USA Institute (US$ 500 milhées) e o Nist
(US$ 6 bilhées), que devem obter, em conjunto, um or¢amento de US$ 11 bilhées.
Esses programas tém como objetivo estimular as atividades de P&D para o apri-
moramento do setor de semicondutores, conforme previsto na se¢ao n°® 9.902 do

Chips for America Act (United States, 2022b).

A tabela 1 apresenta a forma como esses recursos estao distribuidos entre os
programas e ao longo do tempo.

TABELA 1
Programas de incentivos a P&D e ao desenvolvimento da forca de trabalho (2022-2026)
(Em USS$ bilhdes)

2022 2023 2024 2025 2026 Total
NSTC 2,0 0 0 0 0 2,0
Embalagem avancada ) 0 0 0 0 2,5
Outros programas relacionados 0,5 0 0 0 0 0,5
Para uso de todos os programas 0 2,0 13 11 1,6 6,0
Total 5,0 2,0 1.3 1.1 1.6 11,0

Fonte: Kersten et al. (2022).

Apés a aprovagao do Programa Chips, em agosto de 2022, algumas iniciativas
foram sendo tomadas, entre os meses de setembro e dezembro, pelo governo dos
Estados Unidos, com o intuito de iniciar a sua implementagio.

Verifica-se um conjunto de discussdes desenvolvidas por especialistas e a
constitui¢io do Comité Consultivo Industrial (Industrial Advisory Committee —
IAC). Em setembro de 2022, o Departamento do Comércio disponibilizou a
lista dos 24 membros que farao a composi¢ao do referido comité, representantes
de diversas atividades relacionadas ao setor de semicondutores, tais como da
microeletronica, incluindo especialistas académicos, industria de semicondutores,
laboratérios de pesquisa, entre outras dreas. Trata-se de um 6rgao consultivo, que
nao participard da selecao dos beneficidrios do programa e desempenhard o papel
de orientar o secretdrio de Comércio sobre questdes relacionadas a P&D do setor de
semicondutores do pafs. O comité nao participard da selecio de beneficidrios do
Programa Chips (Nist, 2022a).

Outra iniciativa que merece destaque diz respeito ao esfor¢o de ampliacio
da comunicagio do governo com a sociedade, tanto fornecendo informagées
sobre o programa quanto abrindo espago para a obtengao de opinioes e sugestoes
do publico interessado.
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A criagio do site'® pode ser considerada uma iniciativa para melhorar a
comunicagio com a sociedade. Por ele é possivel acessar os objetivos do programa
e as normativas pertinentes ao seu funcionamento.

Além da criagio do site, duas iniciativas merecem destaque. Em primeiro
lugar, o Nist realiza uma série de webindrios para os interessados (representantes de
empresas ¢ institui¢oes), com o intuito de explicar detalhadamente o Programa Chips
e esclarecer possiveis duvidas. Além dessas oportunidades on/ine, as apresentagoes
ficam disponibilizadas para o ptblico em geral. Em segundo lugar, foi aberto um
canal de comunicagio com a sociedade (request for information), em outubro de
2022, para esclarecer possiveis duvidas e para coletar sugestoes e informagoes
com o objetivo de melhorar a efetividade do programa e, assim, possibilitar o
desenvolvimento robusto do setor de semicondutores nos Estados Unidos. Vale
ressaltar que esse esforgo nao ¢ inédito, uma vez que, em janeiro de 2022, antes
da promulgagao da Lei do Chip, o Departamento do Comércio norte-americano
jé havia adotado iniciativa semelhante sobre a temadtica incentives, infrastructure, and
research and development needs to support a strong domestic semiconductor industry
(incentivos, infraestrutura e pesquisa e desenvolvimento necessdrios para uma
inddstria doméstica de semicondutores forte). Sendo assim, as respostas e as sugestoes
dessas duas chamadas auxiliarao na execugio mais efetiva do Programa Chips.

Esse canal, aberto em outubro de 2022, para pedidos de informagoes,
abrange dois importantes componentes do Programa Chips: i) a disponibilidade
de recursos, via incentivos financeiros, para estimular o investimento na fabricagao
doméstica de semicondutores; e ii) o apoio a criagio de redes e parcerias para o
desenvolvimento de pesquisa e inovagio, como estratégia para a criagao de uma
vantagem tecnoldgica do pais no longo prazo.

No que se refere ao primeiro componente do programa, a meta era obterem-se,
até meados do més de dezembro de 2022, por meio do contato com a sociedade,
informagoes em diversas dreas, como listado por Nist (2022b, tradug¢ao nossa):

* estruturagio dos subsidios, empréstimos e garantias de empréstimos
para garantir que agreguem, e nao substituam, os investimentos do
setor privado;

* identificacio dos gargalos mais significativos da cadeia de suprimentos
para instalagdes de fabricagio de semicondutores nos Estados Unidos;

*  medigio da eficicia dos esforcos para combater a clonagem, a falsificacio
e a nova rotulagem de semicondutores;

10. Disponivel em: www.chips.gov.


http://www.chips.gov
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* claboracio de protecoes aos contribuintes que impecam os destinatdrios de
gastar fundos do Programa Chips em recompra de agoes ou dividendos; e

* identificagdo dos tipos de investimentos mais eficazes na promogao do
crescimento econdmico inclusivo para trabalhadores e comunidades.'

Ademais, com esse canal de pedido de informagao esperava-se também obter
opinido da sociedade em relagio a outra iniciativa do Programa Chips quanto
a0 desenvolvimento de até trés novos institutos da Manufacturing USA. Essa
rede de institutos tem como objetivo aumentar a lideranga dos Estados Unidos
na fabricagio de semicondutores por meio de pesquisa avangada, colaboragio
publico-privada no desenvolvimento tecnolégico, educagio e desenvolvimento
da mio de obra. Esperava-se captar informagdes em relacio a:

*  potenciais dreas de foco de pesquisa, como inteligéncia artificial para
design de chips, testes e metrologia, novos materiais e muito mais;

* estrutura e governanga dos institutos;

*  estratégias para impulsionar o coinvestimento de empresas, institui¢oes
académicas e outras entidades nao federais; e

e formas de as atividades de pesquisa e desenvolvimento serem integradas
em programas educacionais para fortalecer a for¢a de trabalho atual e
futura (Nist, 2022b, traducio nossa).'?

Sendo assim, buscava-se por meio dessas iniciativas melhorar a qualidade
das informacoes sobre o Programa Chips para a sociedade e captar a opinido
publica sobre a concepgio e a implementacio de programas de incentivo como
forma de estimular o investimento na capacidade de produgio doméstica e reduzir
a dependéncia de cadeias de suprimentos estrangeiras.

Ainda que o Programa Chips tenha sido aprovado em meados de 2022, j4 é
possivel verificar alguns efeitos no que se refere 4 expectativa de investimentos de
empresas atuantes no setor, como a Intel e a Taiwan Semiconductor Manufacturing

Co. (TSMC). Conforme Arcuri (2022, traducio nossa):

11. No documento original: “e Structuring grants, loans and loan guarantees to ensure that they add to, rather
than substitute for, private sector investments. e Identifying the most significant supply chain bottlenecks for U.S.
semiconductor fabrication facilities. ® Measuring the effectiveness of efforts to combat cloning, counterfeiting and
relabeling of semicond. e Designing taxpayer protections that prevent recipients from spending CHIPS funds on stock
buybacks or dividends. e Identifying the types of investments that have been most effective in promoting inclusive
economic growth for workers and communities".

12. "e Potential research focus areas, such as artificial intelligence for chip design, testing and metrology, new
materials, and many more, ® The structure and governance of the institutes, e Strategies for driving co-investment
by businesses, academic institutions and other nonfederal entities; ® How research and development activities can be
integrated into educational programs to strengthen the current and future workforce".
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vdrias empresas anunciaram recentemente planos para construir fibricas nos
Estados Unidos nos préximos anos, valendo-se de incentivos estaduais e locais e
talvez também a partir da expectativa de assisténcia financeira federal. Apés uma
oferta de mais de US$ 1 bilhdo em subsidios estatais combinados e créditos fiscais
do estado de Ohio, a Intel anunciou em janeiro de 2022 que iniciaria a construgio
de uma fibrica de US$ 20 bilhoes em New Albany, em Ohio. Esta operagio [no
setor de] de semicondutores pode se tornar a maior do planeta se de fato for
concretizada. Da mesma forma, a Taiwan Semiconductor Manufacturing Co. — a
maior fabricante terceirizada de semicondutores do mundo — destinou US$ 12 bilhoes
para a construcio de uma nova unidade de producio de semicondutores em Phoenix,
no Arizona, depois que a cidade concordou em gastar mais de US$ 200 milhoes
em infraestrutura relacionada, como estradas e melhorias no tratamento de residuos
das 4guas.”

De acordo com documento oficial do governo dos Estados Unidos (The
White House, 2022b), com os investimentos adicionais, em torno de US$ 50 bilhoes,
a fabricagido de semicondutores pode alcangar um valor total de cerca de

US$ 150 bilhoes.

Seitz (2022) considera que a Intel deve se destacar como uma das empresas
mais beneficiadas pela Lei do Chip. Estima-se que ela receba de US$ 10 bilhoes
a US$ 15 bilhées em subsidios do governo dos Estados Unidos nos préximos
cinco anos.

A empresa Micron anunciou um investimento de US$ 40 bilhoes na
produgio de chips de meméria, destinados a computadores e dispositivos eletro-
nicos. Esse investimento gerard 40 mil novos empregos, além de viabilizar um
aumento da participa¢io de mercado dos Estados Unidos de 2% para 10% na
préxima década.

A Qualcomm, uma das maiores empresas no mundo de semicondutores,
em parceria com a GlobalFoundries, anunciou uma expansao nos investimentos em
torno de US$ 4,2 bilhées na unidade produtiva da GlobalFoundries em Nova
lorque (Qualcomm..., 2022).

Ademais, a GlobalFoundries também planeja estabelecer uma parceria entre
a SkyWater Technology e a Purdue University, para a constru¢io de uma nova

fébrica de US$ 1,8 bilhdo e um centro de pesquisa préximo a universidade em
West Lafayette (Whalen, 2022).

13. No original: “several corporations have recently announced plans to construct fabs in the United States over the
next several years, drawing on state and local level incentives and perhaps also the expectation of federal financial
assistance. Following an offer of over §1 billion worth of combined state subsidies and tax credits from the state
of Ohio, Intel announced in January 2022 that it would break ground on a $20 billion fab in New Albany, OH.
This semiconductor operation could become the largest on Earth if completed. Likewise, Taiwan Semiconductor
Manufacturing Co. — the world'’s largest contract manufacturer of semiconductors — committed $12 billion towards the
construction of a new semiconductor campus in Phoenix, Arizona, after the city agreed to spend over $200 million on
related infrastructure like roads and wastewater improvements”.


https://www.dispatch.com/story/business/2022/01/28/ohio-release-details-incentive-package-intel-chip-plants/9253570002/https:/www.dispatch.com/story/business/2022/01/28/ohio-release-details-incentive-package-intel-chip-plants/9253570002/
https://www.reuters.com/article/us-tsmc-arizona/phoenix-okays-development-deal-with-tsmc-for-12-billion-chip-factory-idUSKBN27Y30E
https://www.reuters.com/article/us-tsmc-arizona/phoenix-okays-development-deal-with-tsmc-for-12-billion-chip-factory-idUSKBN27Y30E
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A Apple declarou, por meio de seu diretor-executivo, Tim Cook, em uma
reunido interna na Alemanha, que se prepara para adquirir chips para seus
aparelhos de uma fdbrica em construgio no Arizona, que iniciard as atividades
em 2024, com o objetivo de diminuir a dependéncia da empresa em relacio a
produgio asidtica (Gruman, 2022).

Acredita-se que Cook tenha se referido a empresa TSMC, parceira exclusiva
na fabricagio de chips para a Apple, cuja nova unidade produtiva estd sendo construida
no Arizona, com previsao de inauguragio em 2024. Entretanto, uma questao
tecnoldgica ainda permanece na relagao Apple e TSMC, uma vez que a empresa
taiwanesa afirma que a unidade terd capacidade inicial de 20 mil chips por més e
usard um processo de produgio de cinco nandmetros, enquanto a Apple deseja
utilizar no curto prazo chips mais avangados, de trés nandmetros.

Muitos dos recursos disponibilizados no Chips exigem contrapartidas —
algumas, um tanto radicais, como a proibi¢ao de atividades de manufatura avangada
em semicondutores na China. Isto se constitui num claro e declarado movimento
de evitar que tecnologias de fronteira dominadas pelos Estados Unidos sejam
absorvidas pelos chineses e fornecam insumos para seu préprio processo de
convergéncia tecnolégica.

De fato, no discurso do State of the Union de 2023, realizado na Casa Branca,
em 7 de fevereiro de 2023, o presidente Biden deixou clara a relevincia da industria
de semicondutores nao para a inddstria de alta tecnologia, mas para o cidadao
comum no século XXI. Nessa ocasio, essa industria foi tratada como estratégica,
inclusive do ponto de vista geopolitico.

Semicondutores — pequenos chips de computador do tamanho de uma impressio
digital que compéem tudo, de celulares a automdveis e muito mais. Esses chips
foram inventados na América. Vamos ver se entendi: eles foram inventados na
América. E costumdvamos produzir 40% dos chips do mundo. Nas tltimas décadas,
perdemos nossa vantagem. Estamos produzindo apenas 10%.

(...)

Os automdveis de hoje precisam de 3 mil chips — cada um desses automéveis — mas
as montadoras americanas nio conseguiam fabricar carros suficientes porque nio
havia chips suficientes.

Os pregos dos carros subiram. Pessoas foram demitidas. O mesmo aconteceu com
tudo, de geladeiras a telefones celulares.
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Nunca podemos deixar isso acontecer novamente. E por isso que nos reunimos
para aprovar, com apoio bipartiddrio, a Lei do Chip e da Ciéncia (Biden, 2023,
tradugao nossa).'

Como se verd em se¢do especifica, nessa estratégia de enfrentamento da
fragmentagao da produgio de semicondutores, nio apenas com a China as
relagdes foram diretamente afetadas, mas também com Taiwan, o maior produtor

mundial de chips.

Considerando-se as histdricas tensoes geopoliticas entre Taiwan e a China
continental, que parecem estar perto de um ponto de ebuli¢o, o Programa Chips
contribui para o aumento da tensao na regido. A guerra comercial, ja declarada,
fornece combustivel para tensdes que transcendem as relagoes econdmicas entre
os paises envolvidos.

2.1 Impactos potenciais

A avaliagdo de impactos da politica industrial norte-americana, mesmo quando
executada de maneira implicita, ndo é estranha a anélise econdmica (Garone e
Matfholi, 2016; Criscuolo e al., 2022), seja quando se estudam os incentivos
fiscais (Hall, 2020), o financiamento (Azoulay ez 4/., 2019) ou as compras publicas
(Rauen, 2017a; 2017b).

No contexto tratado neste capitulo, destaca-se a andlise ex ante de Mazewski
e Flores (2022b), que avalia os efeitos esperados do Programa Chips utilizando-se
da metodologia Data for Progress Jobs Model," que os autores jd haviam apli-
cado para avaliar o programa Usica. No caso deste ultimo, encontraram que o
programa contribuiria com cerca de US$ 287 bilhées no PIB dos Estados Unidos
e criaria, ou preservaria, em torno de 2,8 milhoes de empregos entre 2022 ¢ 2026
(Mazewski e Flores, 2022a).

Para a realizacio dessa avaliagdo, os autores consideraram apenas o total de
US$ 52,7 bilhoes para o Programa Chips, destinados a industria de semicondutores
e distribuidos em subprogramas, ao longo do periodo 2022-2026. A tabela 2
apresenta os investimentos anuais autorizados para o Programa Chips a partir
da Lei Usica, no periodo 2022-2026, divididos em trés subprogramas: Chips

14. "Semiconductors — small computer chips the size of a fingerprint that power everything from cellphones to
automobiles and so much more. These chips were invented in America. Let's get that straight: They were invented in
America. And we used to make 40 percent of the world's chips. In the last several decades, we lost our edge. We're
down to only producing 10 percent. (...) Today's automobiles need 3,000 chips — each of those automobiles — but
American automakers couldn't make enough cars because there weren't enough chips. Car prices went up. People got
laid off. So did everything from refrigerators to cellphones. We can never let that happen again. That's why — that's why
we came together to pass the bipartisan Chips and Science Act”.

15. Baseia-se num modelo de input-output empregado de forma a medir impactos ex ante. Esse modelo pode ser
considerado uma representacao simplificada de uma economia, que utiliza dados de inputs das industrias obtidos no
Bureau of Economic Analysis (BEA) para, assim, calcular os efeitos gerados sobre indicadores macroecondmicos, como
produto interno bruto (PIB) e emprego (Mazewski e Flores, 2022b, p. 11).
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for America Fund; Chips for America Defense Fund; e Chips for America
Internationcal Security and Innovation Fund.

TABELA 2
Total de investimentos autorizados para o Programa Chips na Lei Usica (2022-2026)
(Em USS$ bilhoes)

2022 2023 2024 2025 2026  Total

Chips for America Fund 24,0 7,0 6,3 6,1 6,8 50,2
Chips for America Defense Fund 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 2,0
Chips for America International Technology Security and Innovation Fund 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5
Total 24,5 75 6.9 6,6 73 52,7

Fonte: Mazewski e Flores (2022b).

A tabela 3 apresenta os resultados das estimativas para os efeitos agregados
na geragdo de emprego a partir do Programa Chips, considerando trés tipos de
empregos (diretos, indiretos e induzidos) e o total.

No que tange aos efeitos sobre o emprego total, estima-se que o Programa
Chips, no periodo de 2022-2026, seja capaz de criar ou preservar 366.880 empregos
diretos e indiretos, e um total de 513.630 empregos diretos, indiretos e induzidos.

TABELA 3
Efeitos do Programa Chips na criacdo de empregos por ano (2022-2026)
(Em nGmero de empregos)

Empregos criados ou preservados 2022 2023 2024 2025 2026 Total

Diretos 36.589 10.832 9.722 9.280 9.961 76.384
Indiretos 136.139 42.897 37.224 35.140 39.096 290.496
Induzidos 69.091 21.491 18.778 17.768 19.622 146.750
Total 241.819 75.220 65.724 62.188 68.679 513.630

Fonte: Mazewski e Flores (2022b).

Na tabela 4, os autores mostram a projegio do impacto que o Programa
Chips deve gerar sobre o PIB dos Estados Unidos no periodo 2022-2026.
A contribuigio total esperada é de US$ 62,3 bilhoes, o que significaria cerca de
US$ 12,5 bilhées por ano. De acordo com Mazewski e Flores (2022a; 2022b),
esse valor representa cerca de um quinto do efeito total da Lei Usica sobre o
PIB. Esse resultado foi obtido a partir da estimagao de um efeito de cerca de

US$ 287 bilhées sobre o PIB dos Estados Unidos.
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TABELA 4

Efeitos do Programa Chips no valor adicionado sobre o PIB dos Estados Unidos
(2022-2026)

(Em US$ bilhdes de 2022)

2022 2023 2024 2025 2026 Total
Aumento liquido anual no valor adicionado — cendrio base 29,71 8,93 7,92 7,53 8,18 62,27

Fonte: Mazewski e Flores (2022b).

Em suma, estima-se que o Programa Chips crie ou preserve pouco mais de
meio milhao de empregos nos préximos cinco anos, contribuindo com mais

de US$ 60 bilhoes para o PIB.

E relevante mencionar, entretanto, que o modelo empregado pelos
autores possui importantes limitagoes, principalmente relacionadas ao fato de
que lineariza os choques no mercado de trabalho e é mais adequado para choques
de demanda.

Na medida em que a maior parte dos bens e servigos atualmente transacio-
nados na moderna economia tem semicondutores embarcados, ou tem o potencial de
té-los, a estratégia industrial norte-americana encontra-se inserida num contexto
maior, em que diferentes economias igualmente lideres em tecnologia também se
preocupam com o desenvolvimento nacional do setor.

De fato, esse parece ser o caso de uma corrida tecnolégica que atualmente
tem a China na lideranca, mas na qual ninguém se encontra parado. Os demais
paises se esforcam para achar nichos de mercado ou para acelerar o desenvolvimento
tecnoldgico a ponto de se tornarem lideres a0 promoverem uma ultrapassagem —
ou, como no caso norte-americano, recuperarem a lideranca perdida.

Nesse sentido, ainda que vdrios paises busquem melhorar seu posiciona-
mento na inddstria de semicondutores por meio de politicas de apoio ao setor,
a disputa pela lideranga mundial vem se concentrando na China e nos Estados
Unidos. Essa luta entre os dois paises pela lideranga nas pesquisas cientificas,
no desenvolvimento tecnoldgico e na producio da industria de semicondutores
vem desencadeando um conjunto de outras a¢des dos Estados Unidos — e de outros
paises ocidentais — para impedir a consolidagio da lideranca tecnolégica da China
no comércio internacional.

3 A GUERRA COMERCIAL ENTRE CHINA E ESTADOS UNIDOS

A China h4 alguns anos vem empreendendo importantes a¢des para o aprimo-
ramento da industria de semicondutores no pais. Uma das mais emblemadticas
iniciou-se em 2015 com a implementagio do programa Made in China 2025,
cujo objetivo era desenvolver tecnologias-chave da industria de tecnologias de
informacao e de comunicagio (TICs).
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O objetivo era alcangar o investimento de cerca de US$ 161 bilhoes até
2025 no desenvolvimento de industrias de alta tecnologia, priorizando a de
semicondutores. Segundo Deng e Deng (2002, p. 12), “o governo estimulou a
meta de elevar a autossuficiéncia no consumo de semicondutores e aumentar
a participagao da industria doméstica no consumo interno, de cerca de 10% em
2015, para 40% em 2020 e posteriormente para 70%, em 2025”.

Entretanto, esses mesmos autores apontam uma série de limitagoes tanto na
gestdao do programa pelo governo chinés quanto pela prépria dinimica do setor,
que culminaram na necessidade de se calcular uma nova estimativa para a produ¢io
chinesa de semicondutores em 2025 abaixo do planejado inicialmente. De acordo
com Deng e Deng (2022), a nova estimativa indica que a produgio doméstica de
semicondutores em 2025 alcance 19,4% do total do consumo doméstico, sendo
que a metade da produgio estd sob o controle de empresas estrangeiras.

Mesmo com diversas dificuldades na redu¢io da sua dependéncia em relagao
aos fornecedores externos de semicondutores, a China vem buscando lideranca
no desenvolvimento das pesquisas cientificas sobre o setor. Um importante indi-
cador que reflete o esforgo chinés em superar suas fragilidades na cadeia produtiva
de semicondutores ¢ a intensidade da pesquisa académica em temas relacionados.

Isso porque, pela primeira vez, a China ultrapassa os Estados Unidos e passa
a ocupar o primeiro lugar em artigos aceitos pela Conferéncia Internacional
de Circuitos de Estado Sélido (International Solid-State Circuits Conference —
ISSCC), que ocorrerd em 2023. Esse evento ¢ considerado uma das principais
convencoes académicas internacionais na drea de semicondutores. Com a lideranca,
a China deixa os Estados Unidos em segundo lugar, a Coreia do Sul em terceiro,
Taiwan em quarto, e o Japao e a Holanda empatados em quinto lugar. Dos 198
aceitos na ISSCC, 30% deles (59 artigos) sao de autoria de pesquisadores
chineses. Vale observar o expressivo aumento em relagio a conferéncia anterior,
em que os trabalhos da China representavam 14,5% do total. Destaca-se, ainda,
a atuacio da Universidade de Macau (quinze trabalhos aceitos) e da Universidade
Tsinghua, de Pequim (quinze). Entre as empresas participantes destacam-se:

Samsung Electronics, com oito artigos; Intel, com seis; ¢ TSMC, com dois
(China..., 2022).

Os Estados Unidos aprovaram no final de 2022 diversas restri¢oes comer-
ciais a0 mercado americano de semicondutores por empresas chinesas. Em 7 de
outubro de 2022, o Departamento de Comércio dos Estados Unidos publicou
um conjunto de regras para o controle de exportagdes, que inclufa o corte total do
acesso da China a semicondutores produzidos com tecnologia norte-americana,
independentemente do lugar do mundo em que eles sao fabricados (Borg, 2022).
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Um impacto imediato dessas restri¢des se deu nas relagdes comerciais da
TSMC, empresa que atende a diversos clientes no mundo ocidental, mas também
a clientes na China, que terdo seu fornecimento interrompido.

As empresas Alibaba Group e Biren também foram afetadas pelas sangoes
comerciais dos Estados Unidos. Como reagao, para nio sairem do mercado, ambas
comegaram a adaptar seus produtos, alterando as especificacoes de seus chips para
se enquadrarem as especificacoes permitidas 8 TSMC para imprimi-los, mesmo
diante das sanc6es.

Seguindo a mesma tendéncia de paises ocidentais como os Estados Unidos,
em novembro de 2022, o governo do Reino Unido impediu a compra da fabri-
cante de chips Newport Wafer Fab pela Nexperia com a justificativa de que a
aquisigao seria um risco para a seguranga nacional.

A Nexperia ¢ uma empresa holandesa controlada pelo grupo chinés Wingtech,
que em julho de 2022 havia comprado 86% das a¢des da Newport, alcancando
100% do capital da empresa. A Newport é uma empresa do Pais de Gales e uma
das maiores produtoras de semicondutores do pais.

De acordo com os representantes do governo do Reino Unido, a aquisi¢io
da fabricante de semicondutores apresenta risco para a seguranga nacional tanto
por afetar a capacidade do pais de expandir sua atuagio no setor quanto pelo fato
de que, segundo as autoridades britanicas, a aquisi¢io de empresas ligadas a
tecnologia por empresas chinesas possibilitaria “roubar informagoes governamentais
e comerciais” (Borg, 2022).

A China, por sua vez, por meio do Ministério das Relagdes Exteriores,
coloca-se numa posi¢ao critica as san¢oes dos Estados Unidos e dos demais paises
ocidentais e afirma que tais medidas também afetardo o mercado ocidental, dado
que as empresas serdo impedidas de vender componentes e fornecer tecnologia a
um dos maiores mercados mundiais.

Pelo exposto, é possivel verificar um conjunto de agoes e reacoes sendo
desenhadas nas relagdes comerciais e no desenvolvimento tecnolégico do setor de
semicondutores no mundo, refletindo de maneira mais abrangente conflitos e
disputas por poder e pela lideranga mundial entre a China e os Estados Unidos.

A disputa dos Estados Unidos com a China pelo dominio das tecnologias
dos segmentos de semicondutores nio é nova. Apesar da existéncia histérica de
diversos esforcos da China — por exemplo, o plano Made in China 2025 —,'¢ a
fragilidade do pais nesse setor intensificou-se nos anos 2020 diante da politica

16. Programa implementado por Pequim em 2015 cujo objetivo final é reduzir a dependéncia estrangeira e transformar
a China em uma superpoténcia industrial e tecnoldgica.
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agressiva dos Estados Unidos, baseada em restri¢oes comerciais, durante a gestao
de Donald Trump. Para Diegues e Roselino (2021), as histéricas restri¢oes
impostas pelos Estados Unidos se dividiam em trés blocos. O primeiro se refere a
proibi¢ao imposta a qualquer empresa que utilize tecnologia de origem americana
em qualquer etapa da produgao de comercializar seus produtos e servicos com
as principais empresas chinesas. O segundo bloco refere-se a pressoes sobre as
empresas-chave da cadeia de suprimentos de semicondutores para encerrarem
parcerias com empresas chinesas, como o caso do impedimento da venda de circuitos
integrados da taiwanesa TSMC para empresas da China e o caso do impedimento
da venda de equipamentos de litografia avancados pela holandesa ASML 4 principal
fabricante chinesa de chips semicondutores, a Semiconductor Manufacturing
International Corp (SMIC). O terceiro e tltimo bloco diz respeito a exigéncia
de que os paises aliados restrinjam o acesso de empresas e tecnologias chinesas a
seus mercados, como no caso da tecnologia 5G. O Programa Chips agravou ainda
mais essas tensoes historicamente j4 existentes.

Outro importante aspecto que deve ser levado em conta diz respeito as pre-
ocupagoes dos produtores mundiais de semicondutores quanto a possibilidade
de haver excesso de oferta de curto prazo até meados de 2023 e 2024, quando,
mesmo com a demanda mantendo uma trajetéria de queda, considerando seu
acelerado crescimento durante os primeiros anos da pandemia e o aumento do
consumo, especialmente de computadores pessoais, algumas novas instalagdes
iniciarao suas operagoes.

Diante desse cendrio, algumas empresas de chips anunciaram cortes para
reducio de custos a partir de agosto de 2022. A empresa Intel, por exemplo, afirma
que reduzird os custos em US$ 10 bilhoes até 2025 e dispensard um ntimero
ainda indeterminado de pessoas. A Qualcomm, por sua vez, anunciou cortes de
gastos em algumas dreas e interrompeu novas contratagoes.

De acordo com Irwin-Hunt (2022), é importante compreender que o
comportamento do setor é heterogéneo, considerando-se a diversidade de chips
produzidos e comercializados. Verificam-se, por isso, comportamentos distintos,
ocorrendo um possivel excesso de oferta em dreas como eletroeletronicos,
enquanto para os chips usados em veiculos elétricos e aplicagoes industriais a
demanda mantém-se elevada.

Ademais, de maneira geral, as perspectivas de longo prazo para a industria
de chip sinalizam uma demanda em geral crescente. Espera-se que a industria de
semicondutores quase dobre de tamanho até 2030 e ultrapasse as vendas globais
de US$ 1 trilhao (Irwin-Hunt, 2022).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo teve por objetivo lancar luz sobre uma ampla politica industrial que
parece ainda estar em construg¢o. Trata-se de um primeiro esforgo de organizacao
de informagoes, dados e conhecimentos que estao dispersos e que sao apresen-
tados continuamente.

Nesse sentido, este texto se constitui num material de referéncia para
consulta de gestores brasileiros que desejam iniciar seus esforgos de pesquisa sobre
o enorme Programa Chips. Assim, em resumo, tal programa ¢ caracterizado por:
i) montante total superior a R$ 1,4 trilhdo;" ii) multiplas agéncias envolvidas;
iii) preocupagio com aplicagdes concretas; iv) reconhecimento da necessidade de
se manter na fronteira do conhecimento para garantir a hegemonia, inclusive na
manufatura; v) movimento ousado e agressivo no sentido de reverter processos
histéricos de fragmentacio da produgao; e vi) coesao politica em torno do objeto,
com lideranca do presidente da Republica.

Considerando-se o exposto, algumas questdes se colocam para o Brasil. As
mais contundentes parecem ser: como a economia brasileira, e nao sé a inddstria,
se posicionard nas cadeias de valor dos semicondutores? E possivel promover
um novo processo de industrializagio sem dominar tal tecnologia? Quais os
ativos materiais e imateriais que o pais jd possui e que podem ser empregados
nessas estratégias?
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