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SEMICONDUTORES E A INOVACAO NO BRASIL:
DESAFIOS E OPORTUNIDADES

Resumo

A industria de semicondutores desempenha um papel central na inovacdo tecnoldgica global,
sendo essencial para areas emergentes como inteligéncia artificial e Internet das Coisas (10T).
No entanto, o Brasil enfrenta desafios significativos para se posicionar de forma competitiva
nesse setor estratégico. Este artigo explora as oportunidades e os obstaculos para o
desenvolvimento da indudstria de semicondutores no pais, com foco na promocdo do
empreendedorismo e da inovacao. O papel dos semicondutores na inovacgéo global é discutido,
bem como a importancia de uma producdo local para reduzir a dependéncia externa e
impulsionar setores-chave da economia brasileira. Em seguida, sdo analisadas as recentes
iniciativas governamentais, com destaque para o Programa Brasil Semicondutores (Brasil
Semicon), que visa fortalecer a industria nacional por meio de incentivos fiscais e investimentos
em pesquisa e desenvolvimento (P&D). Também sdo abordados os principais desafios
enfrentados pelo setor, como a escassez de méo de obra qualificada, infraestrutura tecnolégica
limitada e a necessidade de maior integracdo entre universidades, centros de pesquisa e o0 setor
privado. O artigo conclui com reflexdes sobre as acdes necessarias para superar esses obstaculos
e criar um ecossistema de inovagéo robusto, capaz de tornar o Brasil um protagonista na cadeia
global de semicondutores.

Palavras-chaves: semicondutores, Brasil Semicon, inovacdo tecnoldgica, Empreendedorismo,
politicas publicas.

1. Introducéo

A industria de semicondutores desempenha um papel central na transformacao digital (WADE,
2023), sendo fundamental para inovacdes tecnoldgicas que moldam o mundo contemporaneo.
Semicondutores, materiais cuja condutividade elétrica pode ser controlada, sdo a base para a
fabricagdo de componentes eletrénicos como transistores, diodos e circuitos integrados. Esses
dispositivos sdo essenciais para tecnologias tanto de uso cotidiano quanto para aquelas de ponta,
como eletrdnicos de consumo, sistemas de comunicagdo avangados, inteligéncia artificial (1A),
Internet das Coisas (IoT) e automagdo industrial. O desenvolvimento continuo dos
semicondutores &, portanto, indispensavel para o avango tecnoldgico.

A industria de semicondutores estd posicionada como um agente-chave para impulsionar a
inovacdo e o crescimento em diversos setores. Indicadores e estatisticas reforcam essa
tendéncia, conforme destacado na Figura 1. Entre os principais pontos:

e O mercado global de semicondutores foi avaliado em aproximadamente USD 425
bilhdes em 2020, com expectativa de crescimento a uma taxa composta anual (CAGR)
de 6,8% entre 2021 a 2028, impulsionado pela demanda em aplica¢cdes automotivas,
eletronicas de consumo e industriais (SEMICONDUCTORS MARKET SIZE
REPORT, 2024).



e A industria destina entre 15% e 20% da receita de vendas para Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D), superando muitos outros setores, 0 que evidencia seu forte
compromisso com a inovacgao e o crescimento futuro (PATIL, 2024).

o Cada emprego no setor de semicondutores gera cerca de 4,89 empregos adicionais em
outros setores econdémicos, demonstrando o alto valor agregado dos produtos de
semicondutores e a abrangéncia de sua cadeia de suprimentos (PATIL, 2024).

o Os semicondutores viabilizam solugdes energeticamente eficientes, como veiculos
elétricos e redes inteligentes, contribuindo para a reducdo do consumo de energia e
alinhando-se as metas globais de sustentabilidade (RHO MOTION’S
SEMICONDUCTOR WHITE PAPER, 2024).

Figura 1- Indicadores chave da industria de semicondutores.
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Fonte: Os autores.

Apesar de sua importancia global, a industria de semicondutores enfrenta desafios
consideraveis em termos de escala e complexidade, especialmente em paises emergentes como
o Brasil. Embora o pais seja lider em setores estratégicos, como agronegdcio e mineracao, ainda
carece de uma industria de semicondutores robusta e integrada, o que gera uma forte
dependéncia de importa¢Ges e compromete a competitividade de diversos setores econémicos
(UOL, 2023).

Ciente dessa lacuna, o governo brasileiro vem promovendo iniciativas para estimular o
desenvolvimento do setor e reduzir a dependéncia externa. Entre as acOes recentes, destaca-se
0 Programa Brasil Semicondutores (Brasil Semicon), que atualiza o Programa de Apoio ao
Desenvolvimento Tecnoldgico da Industria de Semicondutores (Padis) e prorroga a Lei de TICs
(Lei da Informatica), ambos fundamentais para fomentar o crescimento da industria. O Brasil
Semicon busca atrair investimentos, incentivar a pesquisa e desenvolvimento (P&D) e criar
incentivos fiscais para aumentar a competitividade do pais no mercado global. Ao alinhar os
objetivos do Padis as novas demandas tecnologicas e estender os beneficios da Lei de TICs, o
programa pretende consolidar uma industria nacional de semicondutores (ABINEE, 2024).

Este artigo explora as oportunidades e os desafios associados ao desenvolvimento da industria
de semicondutores no Brasil, com foco no empreendedorismo e na inovacdo. Primeiramente,
sera analisado o papel dos semicondutores na inovacao global e a importancia da producao local
para reduzir a dependéncia externa e impulsionar setores-chave da economia brasileira. Em
seguida, serdo discutidas as iniciativas do Brasil Semicon e os obstaculos que o pais enfrenta,
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como a escassez de méo de obra qualificada e a infraestrutura tecnoldgica limitada. Por fim,
sera feita uma reflexao sobre as a¢cdes necessarias para criar um ecossistema de inovagéo capaz
de tornar o Brasil um protagonista na cadeia global de semicondutores.

2. O Papel dos Semicondutores na Inovacao Global

Os semicondutores sdo 0s principais responsaveis pelo avanco tecnolégico, possibilitando o
desenvolvimento de dispositivos eletronicos complexos e solugdes inovadoras. Esses
componentes, que incluem transistores, diodos e circuitos integrados, sdo fundamentais para o
funcionamento de tecnologias inovadoras como:

a) Inteligéncia Artificial (1A)

A Inteligéncia Artificial depende de semicondutores para realizar célculos complexos de
processamento de dados. A eficiéncia e a velocidade dos chips séo cruciais para a evolucédo dos
algoritmos que permitem a IA a tomar decisdes em tempo real. De acordo com a prestigiada
empresa de tecnologia Gartner, a receita global de semicondutores para Inteligéncia Acrtificial
totaliza US$ 71 bilhGes em 2024, representando um aumento de 33% em relagdo a 2023.

Segundo Alan Priestley, vice-presidente e analista da Gartner, “a IA generativa (GenAl) esta
impulsionando a demanda por chips de 1A de alto desempenho em Data Centers. Em 2024, o
valor dos aceleradores de 1A usados em servidores, que aliviam o processamento de dados de
microprocessadores, totalizara US$ 21 bilhdes, e esse nUmero devera aumentar para US$ 33
bilhoes até 2028” (GARTNER, 2024a). A Tabela 1 mostra a previsdo de receita de
semicondutores de 1A no mundo de 2023 a 2025, com sua taxa de crescimento projetada até
2025.

Tabela 1. Previsdo de Receita de Semicondutores para IA no mundo, 2023-2025 (Milhdes

de US$).
Ano 2023 2024 2025
Receita 53.662 71.252 91.955
(US$ milhdes)

Fonte: Gartner (2024a).
b) Internet das Coisas (I0T)

Dispositivos conectados, como sensores e atuadores, sdo baseados em semicondutores que
permitem a comunicacdo e o processamento de dados em redes interconectadas. A 10T ja se
expandiu para areas como casas inteligentes, agricultura de precisdo e saude, com potencial
para impactar bilhdes de dispositivos até 2030. A Gartner prevé que o mercado de loT quase
dobrard, subindo de US$ 546 bilhGes em 2022 para US$ 991 bilhGes até 2028. A Tabela 2
apresenta, de acordo com a Gartner, a previsdo dos cinco principais setores com crescimento
mais rapido no mercado de 10T: seguros, transporte, manufatura e recursos naturais, petroleo e
gas, e automotivo comercial (GARTNER, 2024b).



Tabela 2. Previsao de Receita de Semicondutores de IA, Mundial, 2023-2025 (Milhdes de

USS$).

Setor

Tamanho do
Mercado em
2023 (em
milhdes de
US$)

Tamanho do
Mercado em
2028 (em
milhdes de
US$)

CAGR
(2023-2028)

Definicao

Seguro

325

1.104

27,70%

O setor de seguros loT
envolve o uso de
dispositivos conectados e
andlises para avaliar riscos,
gerenciar reclamacgdes e
aprimorar as experiéncias
do cliente.

Transporte

$53.508

$107.241

14,90%

O setor de transporte loT
inclui veiculos conectados,
infraestrutura inteligente e
solugBes de logistica que
melhoram a eficiéncia, a
seguranga e 0
gerenciamento dos sistemas
de transporte.

Manufatura e
recursos
naturais

$97.531

$189.860

14,30%

Setor de Manufatura e
Recursos  Naturais loT
envolve o uso de
dispositivos conectados
para automacao,
monitoramento e
otimizacdo de processos de
fabricacdo e gerenciamento
de recursos naturais.

Oleo e Gas

$4.887

$8.838

12,60%

O setor de petroleo e gas
inclui a implantacdo de
sensores e analises para
monitorar e otimizar 0s
processos de exploracdo,
producdo e distribuigéo.

Automotivo
comercial

$53.665

$95.237

12,20%

@) setor automotivo
comercial 10T se concentra
na integracédo de tecnologias
IoT em veiculos para
recursos avancgados, como
telematica, manutencao
preditiva e melhoria
Experiéncia do usuério.

Fonte: Gartner (2024b).

Os semicondutores sdo utilizados em chips especializados, como GPUs (unidade de
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processamento grafico) e TPUs (unidade de processamento tensorial), que aceleram o
processamento dos grandes volumes de dados necessarios para o aprendizado de maquina e
outras aplicacdes de IA. O avanco da IA e do aprendizado profundo (deep learning) depende
da capacidade dos semicondutores de realizar calculos de alta complexidade em velocidades
extremamente altas.

¢) Setor automotivo

A indUstria automotiva projeta e fabrica veiculos, incluindo carros, caminhGes e motocicletas.
Veiculos elétricos e autbnomos representam inovagdes importantes nesse setor. Os
semicondutores sdo utilizados para controlar fungfes como o motor, sistemas de infotainment
(informacdo e entretenimento integrados), navegacdo GPS, sensores de colisdo e controle de
direcdo. Veiculos elétricos e autbnomos dependem fortemente desses chips para automacao e
seguranca.

Os veiculos autdnomos e elétricos estdo entre as inovagdes mais transformadoras da industria
automotiva. Eles dependem de semicondutores avancados para automagdo, integracdo e
controle de seus mdltiplos sistemas eletrénicos e mecanicos. O uso de semicondutores nesses
veiculos vai além do que em carros tradicionais, pois a complexidade dos sistemas autbnomos
e elétricos requer maior capacidade de processamento, precisdo e confiabilidade.

Os semicondutores sdo essenciais para viabilizar a automacao de veiculos, seja em funcbes de
assisténcia ao motorista ou em veiculos totalmente autbnomos. Em carros com tecnologias
avancadas de assisténcia ao condutor, como o controle adaptativo de cruzeiro (ACC) ou
sistemas de frenagem automatica, os semicondutores processam dados de diversos sensores em
tempo real para garantir a seguranca e eficiéncia do veiculo.

Nos veiculos autbnomos, os semicondutores desempenham um papel ainda mais crucial,
permitindo o processamento de dados em tempo real, o controle de dire¢do e a navegacgdo e
integracéo de sistemas avancados de seguranca.

Nos veiculos elétricos, os semicondutores sdo igualmente importantes para gerenciar sistemas
criticos, como o controle do motor elétrico, a gestdo da bateria e a eficiéncia energética. O uso
de semicondutores nesses veiculos estd diretamente ligado a maximizacdo da autonomia, a
eficiéncia no carregamento e ao desempenho geral.

d) Eletronicos de Consumo

Sé&o dispositivos que as pessoas utilizam no dia a dia, como smartphones, televisores, laptops,
tablets e cdmeras. Eles sdo essenciais na Era digital. Os semicondutores sdo fundamentais em
processadores, memdrias e circuitos integrados, permitem o funcionamento desses dispositivos.

A inovacdo continua no design de semicondutores permitiu a miniaturizacdo dos eletrénicos de
consumo, tornando-os mais rapidos, eficientes e acessiveis.

e) Telecomunicacdes

A indastria de telecomunicacbes abrange a infraestrutura que permite a comunicacdo a
distancia, como redes de telefonia movel, fibra Optica, satélites e servigos de internet. Os
semicondutores garantem que 0s sinais sejam processados, transmitidos e recebidos com alta
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velocidade e confiabilidade. A evolugdo das redes 5G e 6G, assim como o aumento da
conectividade global, dependem de semicondutores avangados, que possibilitam a transmissédo
de dados em alta velocidade com baixissima laténcia.

f) Computacéo e Data Centers

A computacdo abrange desde computadores pessoais até grandes data centers que armazenam
e processam enormes quantidades de dados (Big Data). Data centers sdo essenciais para a
computacdo em nuvem e para servi¢os de internet. Os semicondutores sdo utilizados em
processadores (CPUs, GPUs), memdrias (RAM, SSDs) e sistemas de armazenamento de dados.

Nos data centers, semicondutores permitem o gerenciamento eficiente de recursos, a
otimizacdo do consumo de energia e a execucdo de bilhdes de calculos por segundo. A
computacdo em nuvem, 0s servicos de streaming, e as capacidades de supercomputagédo
dependem de semicondutores para aumentar a eficiéncia do processamento e armazenamento
de dados.

g) Industria Aeroespacial e Defesa

A industria aeroespacial envolve o desenvolvimento de aeronaves, satélites e sistemas
espaciais, enquanto o setor de defesa abrange a fabricacao de equipamentos militares e sistemas
de seguranca nacional. Nesse contexto, os semicondutores sdo essenciais para o controle de
sistemas de comunicacdo via satélites, radares, sistemas de defesa antimisseis e navegacao
precisa. Eles também séo utilizados em sistemas de voo automatico e monitoramento em tempo
real. Semicondutores de alto desempenho e confiabilidade sdo fundamentais para garantir que
as missoes espaciais, sistemas de defesa e avides comerciais operem com preciséo e seguranga.

h) Indastria da Saade

A industria da saude abrange tecnologias médicas, desde equipamentos de diagnostico, como
ressonancia magnética e tomografia, até dispositivos de monitoramento, como marcapassos €
equipamentos de telemedicina. Na area da saude, os semicondutores sdo utilizados em sensores,
chips de controle e processadores que alimentam dispositivos médicos e de diagnoéstico. Eles
possibilitam o monitoramento em tempo real, a automacdo de equipamentos e a coleta precisa
de dados médicos. Os semicondutores também contribuem para o desenvolvimento de
dispositivos médicos mais portateis e conectados, facilitando o diagndstico remoto e a
automacao de procedimentos complexos.

i) Energia Renovavel

O setor de energia renovavel inclui tecnologias que aproveitam fontes de energia naturais, como
solar, eolica e hidrelétrica, para gerar eletricidade de forma sustentavel. Os semicondutores sdo
utilizados em sistemas de controle de energia e em dispositivos de conversao de energia, como
inversores solares e reguladores de tensdo. Eles permitem o gerenciamento eficiente da
producéo e da distribuicdo de energia nas redes. A expansédo das fontes de energia renovavel,
como parques solares e edlicos, depende de semicondutores que otimizam a eficiéncia da
conversao de energia e o gerenciamento das redes elétricas.

j) Industria de Manufatura (Industria 4.0)



A Industria 4.0 refere-se a quarta revolucdo industrial, em que automacdo, robdtica e
inteligéncia artificial sdo integradas aos processos de manufatura, criando fabricas inteligentes.
Os semicondutores sdo utilizados em robos industriais, sistemas de controle de automagéo,
sensores e dispositivos de monitoramento de producdo em tempo real. Eles permitem que as
fabricas operem de forma autbnoma, aumentando a eficiéncia e a produtividade. A Industria
4.0 depende de semicondutores para a integracao de sistemas e a coleta de dados em tempo real,
possibilitando a automacgéo completa e a otimizagdo dos processos de manufatura.

3. Oportunidades para o Brasil no Setor de Semicondutores

O Brasil tem diante de si uma oportunidade estratégica para se posicionar como um ator
relevante no setor de semicondutores, uma industria crucial para a inovacao tecnoldgica e o
crescimento econémico global. Embora o pais ainda enfrente desafios significativos, como a
falta de infraestrutura e de mao de obra qualificada, ha um conjunto de fatores e tendéncias que
indicam o potencial de crescimento do setor no Brasil.

1. A Necessidade de Reduzir a Dependéncia de Importagoes

Atualmente, o Brasil depende fortemente de semicondutores importados, uma vulnerabilidade
que se tornou evidente durante a crise global de escassez de chips, especialmente no contexto
da pandemia de COVID-19 (CNN, 2021). Esse cenario criou uma oportunidade para que o pais
invista na producéo local, desenvolvendo capacidade interna para atender a crescente demanda
por semicondutores em setores estratégicos como o automotivo, eletrbnico e de
telecomunicagdes.

Com a crescente digitalizacdo e a expansdo de tecnologias como 0T (Internet das Coisas) e
veiculos elétricos, a demanda por semicondutores continuara a crescer exponencialmente. 1sso
cria um ambiente favoravel para que o Brasil desenvolva suas préprias cadeias de valor nesse
setor.

2. Programas Governamentais e Incentivos Fiscais

O governo brasileiro ja comecou a dar passos importantes para incentivar a industria de
semicondutores, especialmente com a prorrogacdo da Lei de TICs e do PADIS, por meio do
Programa Brasil Semicondutores (Brasil Semicon). Esse programa oferece incentivos fiscais,
como a desoneracdo de tributos e beneficios para empresas que investem em pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo (P&D). Além disso, 0 BNDES langou recentemente linhas de
crédito para infraestrutura, incluindo o financiamento de data centers e fébricas de
semicondutores. Esses incentivos sdo cruciais para atrair investimentos estrangeiros e estimular
a criacao de um ecossistema local de semicondutores.

3. Oportunidades na Manufatura e Design de Chips

Embora o Brasil ndo tenha uma infraestrutura consolidada de "fabs" (fabricas de
semicondutores), o pais pode se concentrar inicialmente em nichos de mercado, como o design
de chipse o desenvolvimento de semicondutores customizados para setores especificos.
Startups brasileiras, como a HT Micron e a Chipus Microeletrénica, ja estdo se destacando ao
oferecer solucgdes inovadoras no design de semicondutores e no encapsulamento de chips, areas
que demandam investimentos menores em comparacdo a producdo completa de
semicondutores, mas que sao cruciais para a inovagao tecnoldgica.

4. Integracdo com Cadeias Globais de Valor
Uma estratégia importante para o Brasil seria a criacao de parcerias internacionais com lideres
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globais da industria de semicondutores, como Taiwan, Coréia do Sul e Estados Unidos. A
colaboragdo com essas nagdes pode facilitar a transferéncia de tecnologia e o desenvolvimento
de capacidades locais. Além disso, a construcdo de hubs de inovacéo tecnoldgica nas principais
regibes industriais brasileiras, como Campinas, Sado Paulo, entre outras cidades, pode atrair
empresas globais e startups locais para desenvolver novas tecnologias, integrando o Brasil as
cadeias globais de valor no setor.

5. Sustentabilidade e Semicondutores Verdes

O Brasil também tem a oportunidade de se destacar no desenvolvimento de tecnologias
sustentaveis para a producdo de semicondutores, aproveitando sua abundancia de energia
renovavel (solar, edlica e hidrelétrica). A demanda por semicondutores mais eficientes em
termos de consumo de energia esta crescendo, e o Brasil pode liderar o desenvolvimento de
"chips verdes", alinhados com as tendéncias globais de sustentabilidade e economia circular.

Com incentivos governamentais adequados, investimento em P&D e a criagcdo de parcerias
internacionais, o Brasil tem o potencial de se transformar em um importante centro de inovacao
e producdo no setor de semicondutores. Ao explorar nichos de mercado e focar na
sustentabilidade, o pais pode ndo apenas reduzir sua dependéncia de importacdes, mas também
se posicionar de forma competitiva na cadeia global de valor, impulsionando o crescimento
econémico e tecnoldgico a longo prazo.

6. Veiculos Elétricos e Autbnomos

Além de seu papel essencial nos veiculos elétricos e autbnomos, os semicondutores estdo Além
de seu papel essencial nos veiculos elétricos e autbnomos, os semicondutores estdo integrados
as soluces de conectividade e interatividade, como a Internet das Coisas (10T) e redes 5G.

Veiculos autdbnomos, por exemplo, comunicam-se entre si e com infraestruturas inteligentes
(como seméforos e estradas conectadas) em tempo real, gracas a chips semicondutores que
viabilizam essa conectividade. Esse ecossistema de comunicacdo, conhecido como Vehicle-to-
Everything (V2X), exige semicondutores de alta performance para processar e transmitir
grandes volumes de dados com baixissima laténcia.

Embora o Brasil ainda esteja em fase de desenvolvimento na producéo local de semicondutores,
a industria automotiva nacional pode se beneficiar imensamente de parcerias estratégicas e
investimentos em tecnologias de semicondutores voltadas para veiculos elétricos e autbnomos.

O pais tem um grande mercado consumidor de veiculos, e a transi¢do global para a mobilidade
elétrica e autbnoma representa uma oportunidade para que o Brasil invista em inovacdo e
tecnologia no setor automotivo.

Ao fortalecer o ecossistema de semicondutores, o Brasil pode se tornar um polo de producéo
de veiculos inteligentes, aumentando a competitividade da sua industria automotiva e
promovendo a inovagdo em direcdo a Industria 4.0 e a um futuro sustentavel.

4. O Programa Brasil Semicondutores (Brasil Semicon)

O Programa Brasil Semicondutores (Brasil Semicon), apresentado no tépico 3 deste artigo, é
uma iniciativa estratégica do governo brasileiro voltada para o fortalecimento e
desenvolvimento da industria de semicondutores no pais. No contexto global, a escassez de
semicondutores causada pela pandemia de COVID-19 evidenciou a vulnerabilidade das cadeias
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de suprimentos e a necessidade de diversificar e fortalecer a produgéo local. O Brasil, por sua
vez, enxergou uma oportunidade de se posicionar nesse mercado estratégico, que movimenta
trilnGes de dolares e é vital para a transformagé&o digital.

O que é o Programa Brasil Semicon?

O Brasil Semicon é uma atualizacdo e extensdo de programas anteriores, como o PADIS
(Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnol6dgico da IndUstria de Semicondutores) e a Lei
de TICs (Lei da Informatica), que oferecem incentivos fiscais para empresas que investem na
producdo e inovagéo de semicondutores. O programa tem como objetivo reduzir a dependéncia
do Brasil de semicondutores importados, fortalecer a competitividade da industria local e atrair
investimentos estrangeiros diretos para a instalacdo de fabricas e centros de desenvolvimento
no pais.

Os principais objetivos do programa incluem:

1. Atracdo de Investimentos Estrangeiros Diretos (IED): Incentivar empresas globais do setor
de semicondutores a estabelecerem opera¢des no Brasil, oferecendo beneficios fiscais e
incentivos financeiros.

2. Fomento a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D): Incentivar empresas brasileiras a investirem
em P&D voltado para semicondutores, com o objetivo de criar solucdes inovadoras que
atendam & demanda local e internacional.

3. Capacitacdo e Treinamento de Méo de Obra: Preparar uma forca de trabalho qualificada para
atender as necessidades da industria de semicondutores, promovendo programas de
educacdo técnica e superior em microeletrénica e areas correlatas.

4. Desenvolvimento de Cadeias de Suprimentos Locais: Criar e fortalecer cadeias de
suprimentos para semicondutores, abrangendo desde a producdo de materiais brutos até o
design e a fabricacdo de chips, além de servicos de encapsulamento e teste.

Como o Programa Funciona?

O Brasil Semicon oferece um conjunto de incentivos fiscais, como a desoneracdo de impostos
sobre a importacdo de insumos e equipamentos necessarios para a produgédo de semicondutores.
Empresas que investem em P&D e na producéo local podem usufruir de isengdes de tributos,
como o IPI (Imposto sobre Produtos Industrializados), PIS/Cofins e Imposto de Importacao.

Além disso, o programa facilita 0 acesso ao crédito por meio de instituicdes como o BNDES
(Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social), que oferece linhas de
financiamento especificas para empresas que atuam no setor de semicondutores.

Desafios do Programa

Apesar dos incentivos, o Brasil enfrenta desafios significativos para competir em um mercado
dominado por gigantes como Taiwan, Coreia do Sul, China e Estados Unidos. O pais ainda
carece de infraestrutura tecnoldgica robusta, incluindo fabricas de semicondutores (fabs), uma
cadeia de fornecimento eficiente e mao de obra altamente especializada.

Além disso, a alta complexidade técnica e o capital intensivo necessarios para a producdo de
semicondutores sdo obstaculos que requerem uma abordagem estratégica e de longo prazo para
serem superados.



No entanto, embora o Brasil Semicon ofereca um conjunto de incentivos fiscais e acesso
facilitado ao crédito para fomentar o desenvolvimento da inddstria local, a plena implementacéo
e eficacia do programa dependem da superacdo de obstaculos estruturais. Esses desafios
incluem ndo apenas a modernizacdo da infraestrutura, mas também a necessidade de
desenvolver uma cadeia de fornecimento completa e uma base de conhecimento técnico
adequada. A seguir, serdo discutidos os principais desafios que ainda limitam o avanco da
indUstria de semicondutores no Brasil, e como superé-los é essencial para que o programa atinja
seus objetivos.

5. Estratégia para Expandir o Mercado de Semicondutores no Brasil

Para que o Brasil se posicione como um ator relevante no mercado global de semicondutores,
é necessario adotar uma estratégia multifacetada que envolva acbes coordenadas entre o
governo, as empresas, as universidades e a sociedade civil. A interacdo entre a interacdo entre
esses quatro principais atores na promogdo da inovacao esta ilustrada na Figura 2 no modelo da
Quédrupla Hélice.

Figura 2. Modelo da Quadrupla Hélice da Inovacéo.

_ Governo

Hélice

Quadrupla

Fonte: Lombardi (2012).

Este modelo é fundamental para o desenvolvimento da inddstria de semicondutores no Brasil,
uma vez que a colaboracdo entre esses atores é essencial para criar um ecossistema inovador e
sustentavel, considerando que:

v O papel do governo é crucial na criagdo de politicas publicas que incentivem a pesquisa,
0 desenvolvimento e a formacgdo de talentos. Ao fornecer suporte financeiro e
regulatorio, o governo pode facilitar a cooperagdo entre os demais setores.

v As empresas sao responsaveis pela aplicacdo de inovagdes em produtos e servigos. A
participacdo ativa de empresas em P&D, bem como a formacdo de parcerias com
universidades, é vital para trazer novas tecnologias ao mercado.

v As instituicbes académicas desempenham um papel fundamental na formacdo de
profissionais qualificados e na realizacdo de pesquisas que impulsionam a inovacéo. A
colaboragdo com o setor privado pode resultar em projetos que atendam as necessidades
do mercado.

v" A inclusdo da sociedade civil é essencial para garantir que a inovacdo atenda as
demandas e expectativas da populacdo. A participagdo da comunidade pode influenciar
as prioridades de pesquisa e desenvolvimento, tornando o processo mais inclusivo e
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responsavel.

Além do modelo da Quadrupla Hélice, o Modelo do Diamante de Porter (Figura 3) oferece uma
perspectiva adicional sobre como o Brasil pode fortalecer sua posicdo na industria de
semicondutores. Esse modelo identifica quatro determinantes principais que influenciam a
vantagem competitiva de uma nac¢do em uma industria especifica: fatores de producéo,
demanda, industrias relacionadas e de apoio, e a estratégia, estrutura e rivalidade das empresas
(PORTER, 1990).

Os fatores de producao incluem a disponibilidade de méo de obra qualificada e infraestrutura
tecnoldgica, fundamentais para a producdo local de semicondutores. A demanda também é
essencial, pois um mercado interno robusto pode incentivar investimentos em inovagdo e
expansdao da capacidade produtiva. As industrias relacionadas e de apoio englobam
fornecedores e parceiros que podem aumentar a eficiéncia e competitividade do setor. Por fim,
a estratégia, estrutura e rivalidade das empresas ressaltam a necessidade de um ambiente
empresarial que promova concorréncia saudavel e cooperacdo, incentivando inovacdes
continuas.

Assim, ao integrar as ideias do modelo da Quadrupla Hélice e do Diamante de Porter, o Brasil
pode desenvolver uma abordagem estratégica, fortalecendo sua posicdo na cadeia global de
semicondutores.

Figura 3. Modelo do Diamante de Porter.
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Exemplos notdveis de como a colaboracdo entre governo, empresas e instituicdes académicas
pode impulsionar a industria de semicondutores sao as trajetdrias da Coreia do Sul e dos Estados
Unidos. Na Coreia do Sul, o governo desempenhou um papel ativo na formulagéo de politicas
que incentivaram o investimento em pesquisa e desenvolvimento, além de fornecer suporte
financeiro substancial as empresas do setor. Essa abordagem resultou na ascensédo de gigantes
como a Samsung e a SK Hynix, que lideram a producdo global de semicondutores (van der
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Veere, 2024). Nos Estados Unidos, a presenca de um ecossistema robusto de inovagao, que
inclui universidades conceituadas e centros de pesquisa, aliada a politicas que favorecem a
competicdo e a colaboracdo, tem permitido que empresas como a Intel e a NVIDIA se
destaguem no mercado. Ambas as nacdes demonstram que a integracdo eficaz entre 0s
diferentes setores da sociedade € essencial para promover a inovagdo, aumentar a
competitividade e fortalecer a posi¢cao no mercado global de semicondutores (MILLER, 2023).
Essas licOes sdo valiosas para o Brasil, que pode aprender com essas experiéncias e adotar
praticas semelhantes para desenvolver sua propria industria (KUSHIDA, 2024).

A seguir esta um plano estratégico detalhado para expandir o mercado, criar uma industria local
e integrar o Brasil nas cadeias globais de valor dos semicondutores.

1. Desenvolvimento de Infraestrutura e Fabricas de Semicondutores (Fabs)

o Construcdo de Fabricas Locais (Fabs): O Brasil deve investir na criacdo de fabricas de
semicondutores para reduzir sua dependéncia de importacdes. Essas fabricas podem focar em
em nichos estratégicos, como o design de chips de menor complexidade, encapsulamento e
teste. Uma parceria publico-privada (PPP) seria uma solucdo viavel para financiar a construgéo
dessas fabricas. O governo pode fornecer incentivos fiscais, enquanto empresas privadas e
investidores internacionais fornecem o capital e a expertise técnica.

o Hubs Tecnoldgicos: O Brasil deve criar hubs tecnologicos em regides estratégicas, para
promover o desenvolvimento de semicondutores. Esses hubs funcionariam como centros de
inovacdo, onde startups, universidades e grandes empresas colaborariam no desenvolvimento
de novas tecnologias e solugdes para 0 mercado.

2. Atracao de Investimentos Estrangeiros Diretos (IED)

o Parcerias com Gigantes Globais: Firmar parcerias estratégicas com empresas lideres de
semicondutores, como TSMC, Intel, Samsung, e GlobalFoundries, para transferir tecnologia e
estabelecer fabricas ou centros de P&D no Brasil. Esses acordos podem incluir a concessao de
zonas de livre comércio, onde as empresas teriam isencdes fiscais e facilidades logisticas para
importar equipamentos e exportar produtos.

 Incentivos Fiscais e Politicas de Desoneracgdo: Continuar a expandir os incentivos fiscais
oferecidos pelo Brasil Semicon para atrair mais empresas globais. Esses incentivos podem
incluir a reducdo de impostos sobre importacdo de equipamentos, isencdo de tributos sobre
lucros reinvestidos e facilidades para exportacdo de semicondutores.

3. Desenvolvimento de Capacitacdo e Talento

o Educacéo Técnica e Superior em Microeletronica: O Brasil precisa formar méo de obra
altamente qualificada em engenharia eletrbnica, fisica, ciéncia da computacdo e
microeletronica. I1sso pode ser feito através da criagdo de programas de formacéo técnica e
superior em universidades e escolas técnicas, com curriculos focados nas demandas da indUstria
de semicondutores. O governo deve incentivar parcerias entre universidades e empresas para
garantir que os estudantes tenham acesso a estagios e treinamentos praticos em fabricas e
centros de P&D.

e Programas de Bolsas e Intercambio Internacional: Estabelecer programas de bolsas de
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estudo e intercdmbio internacional para que estudantes brasileiros possam se especializar em
microeletrénica e semicondutores em paises que lideram a industria, como Estados Unidos,
Taiwan e Coreia do Sul. Isso ajudaria a trazer conhecimento técnico de ponta para o Brasil.

4. Foco em P&D e Inovagao

 Incentivo a Pesquisa e Desenvolvimento: O governo deve continuar incentivando a P&D
no setor de semicondutores, com foco em areas estratégicas como loT (Internet das Coisas),
inteligéncia artificial (1A), telecomunicagdes. A criacdo de um Fundo Nacional de Inovagdo em
Semicondutores pode garantir que startups e pequenas empresas tenham acesso a capital para
desenvolver solucdes inovadoras.

« Inovacgdes Verdes em Semicondutores: O Brasil pode se destacar no desenvolvimento de
semicondutores sustentaveis, com foco em “chips verdes” que consomem menos energia e sdo
produzidos com materiais menos prejudiciais ao meio ambiente. Isso alinha o Brasil com as
demandas globais por tecnologias mais sustentaveis, atraindo investimentos internacionais que
buscam préticas de ESG (ambiental, social e governanca).

5. Criacéo de Cadeia de Valor Nacional

e Desenvolvimento da Cadeia de Suprimentos Local: Para garantir que o Brasil seja
autossuficiente em semicondutores, € necessario desenvolver uma cadeia de suprimentos local.
Isso inclui a producdo de matérias-primas (como silicio), o desenvolvimento de equipamentos
para fabricacdo de semicondutores, e a criacdo de empresas especializadas em encapsulamento
e teste.

« Integracdo com Cadeias Globais de Valor: O Brasil deve se integrar as cadeias globais de
valor, focando em nichos especificos onde pode se destacar, como o design de chips
personalizados para setores como agronegécio, salde, e energia renovavel. Além disso,
parcerias com fornecedores globais de insumos criticos (como silicio e gases nobres) sdo
essenciais para garantir a sustentabilidade da producéo local.

6. Internacionalizacédo e Exportagdo

o Expansdo para Mercados Internacionais: O Brasil deve criar estratégias para exportar
semicondutores para mercados internacionais, aproveitando acordos comerciais e zonas de livre
comércio. O governo pode criar parcerias com paises da América Latina, criando um mercado
regional de semicondutores que fortaleca a posicdo do Brasil como fornecedor chave para a
regido.

o Participacdo em Feiras Internacionais e Acordos Globais: Promover as empresas
brasileiras de semicondutores em feiras internacionais de tecnologia e participar de acordos
globais de cooperacdo tecnoldgica ajudaria o Brasil a ganhar visibilidade e atrair investidores
estrangeiros.

O Programa Brasil Semicon oferece uma base sélida para o desenvolvimento da industria de
semicondutores no Brasil, mas para que o pais realmente se torne um ator global, é necessario
um esforgo coordenado em infraestrutura, educacgéo, inovagéo e parcerias internacionais. Com

13



uma abordagem estratégica, o Brasil pode expandir seu mercado de semicondutores, criar
fabricas locais, desenvolver cadeias de valor autbnomas e integrar-se de forma competitiva as
cadeias globais de valor. O pais tem a oportunidade de explorar nichos de mercado estratégicos,
como semicondutores para setores emergentes (10T, inteligéncia artificial, veiculos autbnomos
e energia renovavel), e pode se tornar uma referéncia global em tecnologias sustentaveis,
alinhadas com as exigéncias de ESG (ambiental, social e governanga corporativa).

Ao atrair investimentos estrangeiros, fortalecer a capacitacdo de sua méo de obra e fomentar a
inovacdo local por meio de incentivos fiscais e parcerias estratégicas, o Brasil pode ndo apenas
reduzir sua dependéncia de importacdes, mas também posicionar-se como um exportador de
solucBes tecnoldgicas avancadas. O sucesso desse movimento exigira comprometimento a
longo prazo, colaboracdo entre governo, setor privado e academia, € uma visao clara de
inovacdo e competitividade global. O futuro do Brasil no setor de semicondutores é promissor,
desde que as acOes sejam executadas com foco e estratégia.

6. Desafios para o Empreendedorismo e a Inovacéo no Setor de Semicondutores no Brasil

O desenvolvimento de startups no Brasil, especialmente em setores de alta tecnologia como
semicondutores, pode ser uma estratégia fundamental para impulsionar a inovacdo ¢ a
competitividade no pais. O Brasil ja possui uma crescente comunidade de startups, mas ha
muito potencial a ser explorado, especialmente nas areas de tecnologia, ciéncia de dados, [oT
(Internet das Coisas) e inteligéncia artificial (IA). Para que o Brasil possa desenvolver ainda
mais seu ecossistema de startups, algumas acdes e estratégias devem ser priorizadas:

1. Fomento ao Empreendedorismo e Inovacio

o Educacio e Capacitacio: O desenvolvimento de startups comeca pela criagdo de uma
cultura empreendedora e inovadora. E essencial que o Brasil invista em programas
educacionais voltados para o empreendedorismo, tanto em universidades quanto em
escolas técnicas. Cursos focados em gestdo de startups, inovagdo tecnologica e
desenvolvimento de novos negocios devem ser incentivados. Além disso, hackathons,
competi¢des de startups e incubadoras dentro de universidades podem criar um
ambiente propicio para o surgimento de novos negocios.

o Hubs de Inovacio: Estabelecer hubs de inovagdo e parques tecnoldgicos nas principais
regides do pais € uma maneira eficaz de conectar empreendedores, pesquisadores e
investidores. Esses hubs podem facilitar o compartilhamento de conhecimento, a
colaboracdo entre startups e grandes empresas, € o desenvolvimento de tecnologias
inovadoras.

2. Incentivos Fiscais e Politicas Publicas

e Reducio da Burocracia: Um dos maiores desafios para as startups no Brasil ¢ a alta
carga burocratica e os custos associados a abertura e operagdo de empresas. Simplificar
o processo de abertura de negdcios e reduzir a burocracia pode acelerar o crescimento
do ecossistema de startups. Politicas como a simplificagdo tributaria e a criagdo de
regimes especiais de tributagdo para startups, como o Simples Nacional, sdo essenciais.

o Incentivos Fiscais e de P&D: O governo pode oferecer incentivos fiscais para startups
que investem em pesquisa e desenvolvimento (P&D), inovacdo e tecnologia. O
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fortalecimento de programas como o Lei do Bem, que oferece beneficios fiscais para
empresas que investem em P&D, ¢ uma estratégia fundamental para atrair novos
empreendimentos tecnoldgicos e fortalecer o ecossistema de inovagao no pais.

3. Apoio ao Financiamento

Acesso ao Capital: Startups dependem fortemente de investimentos, € o Brasil precisa
criar mais oportunidades para que os empreendedores tenham acesso a capital.
Incentivar fundos de capital de risco (venture capital) e investidores anjos pode
impulsionar o crescimento do ecossistema de startups. Iniciativas como Start-Up Brasil,
que oferece apoio financeiro e técnico a startups emergentes, devem ser expandidas.

Linhas de Crédito Especiais: Bancos publicos, como o BNDES, e bancos privados
podem criar linhas de crédito especificas para startups, oferecendo taxas de juros mais
baixas e prazos mais flexiveis. Esses fundos seriam vitais para startups em estagio inicial
que ainda ndo tém fluxo de caixa suficiente, mas precisam de capital para crescer.

4. Apoio a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

Parcerias entre Startups e Universidades: Fomentar parcerias entre startups e
universidades ¢ essencial para o desenvolvimento de inovagdes tecnologicas. A criagdo
de programas de cooperacao entre pesquisadores académicos e empreendedores pode
acelerar o processo de transferéncia de tecnologia e trazer novas solucdes para o
mercado. Universidades também podem atuar como incubadoras de startups,
oferecendo infraestrutura, mentoria e suporte tecnoldgico.

Aceleradoras e Incubadoras: O Brasil deve investir em mais aceleradoras e
incubadoras de startups, que oferecem ndo apenas financiamento, mas também
mentorias, treinamentos e apoio estratégico. Essas iniciativas ajudam startups a
amadurecerem rapidamente e a escalarem suas operagdes.

5. Foco em Nichos Estratégicos

Tecnologias de Alto Impacto: O Brasil pode focar em nichos estratégicos que estdo em
crescimento global, como semicondutores, inteligéncia artificial, fintechs, energias
renovaveis e agritech. A aposta em startups que desenvolvem solugdes tecnologicas
nesses setores pode atrair investidores internacionais e fortalecer a competitividade
brasileira. Startups que oferecem solugdes tecnologicas para problemas locais (como no
agronegocio ou na energia renovavel) podem expandir seus negocios globalmente,
aproveitando sua expertise regional.

Startups Sustentaveis: Hd uma demanda crescente por solucdes sustentaveis e baseadas
em ESG (ambiental, social e governanga corporativa). O Brasil, com sua rica
biodiversidade e crescente preocupagdo com a sustentabilidade, pode se tornar um polo
de desenvolvimento de startups focadas em tecnologias verdes, como o
desenvolvimento de biotecnologias e semicondutores de baixo consumo de energia.

6. Internacionalizacio de Startups
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o Acesso a Mercados Internacionais: Para que as startups brasileiras possam competir
globalmente, ¢ fundamental criar programas de internacionalizagdo que facilitem o
acesso a mercados externos. O governo pode atuar promovendo startups brasileiras em
feiras internacionais de tecnologia e criando pontes com investidores ¢ aceleradoras de
outros paises.

e Redes Globais de Parcerias: Estabelecer parcerias com aceleradoras internacionais e
organizagdes de apoio ao empreendedorismo pode abrir portas para startups brasileiras
crescerem no exterior, recebendo apoio e financiamento de redes globais.

7. Incentivo ao Investimento em Semicondutores e Tecnologia de Ponta

o Semicondutores e Tecnologia Avancada: O setor de semicondutores oferece uma
grande oportunidade para startups brasileiras. O governo pode criar incentivos
especificos para startups que atuam no design de chips, 10T, inteligéncia artificial e
outras tecnologias de ponta. O Programa Brasil Semicondutores (Brasil Semicon) ja
oferece incentivos para o setor, mas a criacdo de um ambiente mais amigével para
startups nessa area ¢ essencial para impulsionar a inovac¢ao no pais.

7. Consideragdes Finais

As oportunidades para o Brasil se destacar no mercado global de semicondutores sdo
significativas, especialmente em um cenario onde a digitalizacéo e a sustentabilidade estdo no
centro das atencGes globais. Apesar dos desafios, como a dependéncia de importagdes e a
escassez de mao de obra qualificada, o pais ja possui as bases necessarias para se firmar como
um ator relevante nesse setor estratégico. O sucesso dessa empreitada, no entanto, dependera
de uma coordenacéo eficiente entre governo, setor privado, academia e sociedade civil.

A adocdo de abordagens colaborativas, como a Quadrupla Hélice, combinada com a aplicacdo
de modelos estratégicos, como o Diamante de Porter, pode ser crucial para fortalecer a
interconexao entre os atores envolvidos e fomentar um ambiente propicio a inovacdo. Além
disso, a implementacdo de politicas publicas que incentivem a pesquisa e desenvolvimento
(P&D), a criacdo de hubs tecnoldgicos, e o estimulo a startups e empresas locais sdo
fundamentais para o desenvolvimento de uma cadeia de valor autossuficiente.

O Brasil precisa, portanto, intensificar seus esforcos na constru¢cdo de uma industria de
semicondutores robusta e integrada, que ndo s6 impulsione a economia nacional, mas também
posicione o pais como uma referéncia em tecnologias sustentaveis. Esse esfor¢co deve estar
alinhado com as demandas globais por tecnologias mais eficientes, como semicondutores de
baixo consumo energético e solucdes alinhadas as praticas de ESG. Se bem implementada, essa
estratégia podera ndo apenas reduzir a dependéncia de importa¢des, mas também colocar o
Brasil em uma posicdo de lideranca na economia digital global.

Em um mundo cada vez mais conectado e digital, a criagdo de uma industria nacional de
semicondutores representa uma oportunidade Unica para o Brasil participar ativamente da
transformacéo digital global e contribuir para o avango de tecnologias que moldaréo o futuro
da economia e da sustentabilidade.
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