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RESUMO

O proposito deste estudo foi analisar a disputa comercial e tecnoldgica pelos semicondutores no
mercado internacional e seus impactos no sistema econdmico e politico. Em conjunto, buscou-se
apresentar o surgimento historico da industria dos microchips semicondutores, o funcionamento da
cadeia de suprimentos, visando compreender a demanda global do mercado consumidor, bem como a
atuacdo dos agentes nacionais (Estados) e transnacionais (firmas) no conflito pela dominacao e
hegemonia no mercado dos semicondutores. O método utilizado na pesquisa foi o exploratorio e
descritivo; a abordagem apresentada ¢ qualitativa e quantitativa, desse modo a coleta dos dados foi
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feita através do levantamento bibliografico por meio de livros, artigos cientificos e monografias que
abordam o tema; no objetivo final da pesquisa, foi utilizada a Economia Politica Internacional (EPI)
como método de analise. O resultado da pesquisa corrobora a importancia da complexa tecnologia dos
microchips e seus impactos nos diversos setores e mercados e, para a economia mundial, muito além
de apenas o campo da Informacao da Tecnologia e da Comunicagao.

Palavras-chave: Microchips. Economia Politica Internacional. EUA. China. Taiwan.

ABSTRACT

The purpose of this study was to analyze the commercial and technological competition for
semiconductors in the international market and its impacts on the economic and political system.
Additionally, it sought to present the historical emergence of the semiconductor microchip industry,
the functioning of the supply chain, aiming to understand the global demand of the consumer market,
as well as the role of national (States) and transnational (firms) agents in the conflict for dominance
and hegemony in the semiconductor market. The research method used was exploratory and
descriptive; the approach presented is qualitative and quantitative. Thus, data collection was conducted
through a bibliographic review of books, scientific articles, and monographs addressing the topic. For
the final objective of the research, International Political Economy (IPE) was employed as the method
of analysis. The research findings underscore the importance of the complex microchip technology
and its impacts on various sectors and markets and on the global economy, far beyond the field of
Information and Communication Technology.

Keywords: Microchips. International Political Economy. USA. China. Taiwan.

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue analizar la disputa comercial y tecnologica en torno a los
semiconductores en el mercado internacional y sus repercusiones en el sistema economico y politico.
Asimismo, busco presentar el surgimiento historico de la industria de los microchips semiconductores,
el funcionamiento de la cadena de suministro, con el fin de comprender la demanda del mercado global
de consumo, asi como las acciones de los agentes nacionales (estados) y transnacionales (empresas)
en la lucha por el dominio y la hegemonia en el mercado de semiconductores. La metodologia de
investigacion empleada fue exploratoria y descriptiva; el enfoque presentado es tanto cualitativo como
cuantitativo. La recopilacion de datos se realiz6 mediante una revision bibliografica de libros, articulos
cientificos y monografias sobre el tema. El objetivo final de la investigacion utilizo la Economia
Politica Internacional (EPI) como método analitico. Los resultados de la investigacion corroboran la
importancia de la compleja tecnologia de microchips y sus repercusiones en diversos sectores y
mercados, y para la economia mundial, mucho mas alla del dmbito de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion.

Palabras clave: Microchips. Economia Politica Internacional. EE. UU. China. Taiwan.
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1 INTRODUCAO

A pandemia de COVID-19 funcionou como um catalisador de transformagdes profundas no
sistema internacional, expondo vulnerabilidades estratégicas e acelerando tendéncias geopoliticas e
econdmicas preexistentes. O confinamento global, que se estendeu por mais de dois anos, intensificou
drasticamente a dependéncia de dispositivos eletronicos e da comunica¢do remota, elevando a
demanda por semicondutores a niveis sem precedentes. Contudo, essa dependéncia chocou-se com a
fragilidade de uma cadeia de suprimentos globalmente interconectada, resultando em uma crise de
escassez de microchips em 2020 que paralisou setores estratégicos, da industria automotiva a de defesa
(Bown, 2020).

Os semicondutores, circuitos integrados que constituem o "cérebro" da tecnologia moderna,
transcendem sua fungao em dispositivos cotidianos, posicionando-se como insumos criticos para data
centers, sistemas de armas avangadas, inteligéncia artificial e infraestruturas de telecomunicacdes.
Desde sua inven¢ao na década de 1950, esses componentes evoluiram de meros avangos técnicos para
pilares centrais da power economy contemporanea, atraindo nao apenas o interesse de corporagdes
transnacionais, mas também a atencdo estratégica de Estados nacionais em busca de dominio
tecnologico e hegemonia geopolitica.

Este trabalho sustenta que a disputa pelos semicondutores representa um eixo fundamental na
reconfiguragdo da ordem global, sintetizando rivalidades comerciais, tecnoldgicas e de poder. Para
analisar esse complexo fendmeno, a pesquisa estrutura-se em trés objetivos especificos: (1) reconstituir
a trajetoria historica e a evolugdo da industria de semicondutores, identificando os principais atores e
momentos de inflexdo, sob a perspectiva da Economia Politica Internacional (EPI); (2) examinar a
estrutura da cadeia de suprimentos, sua segmentacdo produtiva e os impactos sistémicos da crise de
2020; e (3) compreender a interacdo entre atores estatais e corporativos no contexto da guerra
comercial e tecnologica entre Estados Unidos e China, como estratégia competitiva global.

Nesse sentido, o estudo busca oferecer uma anélise integrada das dimensdes econdmicas e
politicas que definem a industria de semicondutores, explorando desde seus fundamentos tecnoldgicos
e operacionais até seus desdobramentos como arena de disputa pela lideranga global. A compreensao
desse setor estratégico mostra-se essencial nao apenas para decifrar dindmicas de poder no século XXI,
mas também para antever os rumos da competi¢ao internacional baseadas nas estratégias de gestao da
cadeia de suprimentos e nas politicas de inovacao que definem a vantagem competitiva de nagdes e

corporacdes (Porter, 2008; Gereffi, 2018).

2 METODOLOGIA DA PESQUISA
Esta pesquisa caracteriza-se como exploratoria e descritiva, conforme classificagdo de Gil

(2019), utilizando-se do procedimento bibliografico para coleta e analise de dados. O estudo adota
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ainda uma abordagem mista, integrando elementos qualitativos e quantitativos para melhor
compreensdo do fendmeno investigado.

Os procedimentos de coleta de dados incluiram: (a) revisdo sistematica de literatura
especializada em bases digitais como Google Académico, SciELO, Capes Periodicos e repositorios
institucionais; (b) analise de artigos cientificos indexados; (c¢) consulta a livros técnicos e
especializados; e (d) pesquisa documental em relatorios setoriais e publicagdes governamentais.

Para a organizagdo e analise dos dados, empregou-se a analise de conteudo tematica (Bardin,
2016), com categorizacao dos materiais coletados em trés eixos principais: (1) evolugao histdrica e
tecnologica da industria; (2) estrutura e dinamica da cadeia de suprimentos; e (3) relagcdes geopoliticas
e econdmicas no setor. A técnica de analise documental permitiu a triangulagdo das fontes e a validacao
cruzada das informacdes.

O referencial teorico principal baseia-se na Economia Politica Internacional (EPI), conforme
fundamentado por Gongalves (2005), que proporciona lentes analiticas para examinar a interagdo entre
atores estatais e ndo estatais no sistema internacional. Esta perspectiva tedrica permite integrar
dimensdes econdmicas e politicas na analise do complexo industrial de semicondutores.

Os critérios de inclusdo para sele¢dao das fontes consideraram: (a) pertinéncia tematica; (b)
atualidade (preferencialmente publica¢des dos ultimos 10 anos, com excecao de obras seminais); (c)
qualidade metodologica; e (d) relevancia académica, medida por citagdes e impacto editorial.

A abordagem predominantemente qualitativa com analise de dados secundarios sobre
producdo, comércio e investimentos no setor, obtidos de organizacdes internacionais como OECD,
WTO e UNCTAD, permitindo a contextualizagdo estatistica dos fendmenos qualitativamente

analisados.

3 INFLUENCIA DA TECNOLOGIA NA CONSTRUCAO DA ORDEM MUNDIAL

Ao longo da histdria das civilizagdes modernas, impérios e poténcias emergiram, prosperaram
e declinaram, exercendo dominio sobre as esferas econdmicas, politicas e sociais globais. Kjéllen
(1916, como citado em Cunha & Cunha, 2023) analisou este fendmeno através da teoria do espago
vital, examinando os ciclos de ascensdo e declinio estatal pela perspectiva geopolitica. Dalio (2021)
aborda o mesmo fendmeno pela 6tica da economia politica, denominando este processo ciclico de "The
Big Cycle".

Conforme Dalio (2021, p. 18), "os periodos de transicdo de poder entre nagdes tipicamente
envolvem grandes conflitos, uma vez que as poténcias hegemodnicas raramente declinam sem
resisténcia armada". O autor argumenta que nagdes que alcangam niveis elevados de produtividade

tornam-se inventoras de tecnologias valiosas para o comércio internacional, ganhando competitividade
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global e, consequentemente, participacao significativa no mercado mundial, o que naturalmente as
transforma em lideres globais.

Esta perspectiva tedrica permite compreender por que as poténcias buscam tecnologia
inovadora e imprescindivel para o funcionamento dos mercados internacionais, visando a manutengao
de sua hegemonia, economia interna e segurancga nacional. Miller (2022) destaca que a maior parcela
do PIB mundial ¢ produzida mediante dispositivos dependentes de semicondutores, tornando esses
componentes sindnimos de "poder" na geopolitica contemporanea. Conforme Pereira (2023), enquanto
poténcias estabelecidas buscam manter a lideranga mercadologica, nagdes em ascensao emergem para
confrontar essas liderancas.

A andlise historica revela que diversos atores investem nesta industria desde o final da década
de 1940, quando o primeiro transistor foi inventado nos Estados Unidos. O desempenho de paises
como Japao, Taiwan, Coreia do Sul, China e Estados Unidos destaca-se no setor, explicando por que
estas nacdes se tornaram protagonistas da atual disputa tecnologica e comercial por semicondutores.

A andlise historica revela que diversos atores investem nesta industria desde o final da década
de 1940, quando o primeiro transistor foi inventado nos Estados Unidos. O desempenho de paises
como Japao, Taiwan, Coreia do Sul, China e Estados Unidos destaca-se no setor, explicando por que
estas nagdes se tornaram protagonistas da atual disputa tecnologica e comercial por semicondutores.
Do ponto de vista estratégico, o controle desse recurso critico alinha-se a teorias consolidadas da
administracao, como a Vantagem Competitiva de Porter (1985) e a Visdo Baseada em Recursos (RBV)
(Barney, 1991). Tal como postulado por esses autores, a posse e a gestao de ativos estratégicos valiosos
como a capacidade avangada de producdo de semicondutores, sdo fundamentais para explicar como

esse controle se traduz em poder de mercado e vantagem competitiva sustentdvel no panorama global.

4 AS COMPLEXIDADES DA INDUSTRIA DOS SEMICONDUTORES
4.1 AHISTORIA DA INDUSTRIA E SUA EVOLUCAO

O setor industrial dos semicondutores ¢ chave essencial para o funcionamento de sistemas
eletronicos complexos. A industria tem passado por diversas mudancgas ao longo dos ultimos setenta
anos. Desde o tubo de vacuo!, até a invencio do transistor? em 1947, e a invencgio do circuito integrado
(CI)’ em 1958.

Analisando os eventos historicos, a invencao do transistor foi o ponto de partida que iniciaria

o processo de desenvolvimento e transformacao da industria. A inovagdo foi inventada em 1947, no

! Dispositivo eletronico usado em equipamentos eletrénicos entre o inicio do século XX e meados da década de 1960,
usados para controlar o fluxo de corrente elétrica em circuitos.

2 O transistor é o componente essencial de todo circuito eletronico, do mais simples amplificador ou oscilador até o
computador digital mais elaborado (Horowitz; Hill, 1980).

3 Circuitos integrados (ICs), sdo eles proprios apenas conjuntos de transistores e outros componentes construidos a partir
de um tnico chip de material semicondutor (Horowitz; Hill, 1980).
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laboratorio Bell Telephone Laboratories, pelos fisicos modernos Bardeen, Brattain e Shockley, nos
Estados Unidos, apds o término da Segunda Guerra Mundial (Langlois et al. 1999).

Posteriormente em 1950, cientistas da Fairchild Semiconductor e da Texas Instruments,
inventaram a maneira de colocar multiplos transistores em apenas um chip de material semicondutor,
criando o circuito integrado (Miller, 2020 Apud Schiochetti, 2022).

Na década 1960 a industria dos semicondutores continuou crescendo velozmente, com “inicial
demanda decorrente do governo dos Estados Unidos e dos programas espaciais. Para aquela época, o
setor industrial se concentrava na Califérnia no chamado Vale do Silicio (Silicon Valley), Arizona,
Texas e em Nova lorque” (Bown, 2020, p.354).

Nesse mesmo sentido, “a industria de defesa militar desempenhava um papel relevante,
possibilitando a adaptagdo de recursos como o controle remoto, automagao e inteligéncia artificial em
equipamentos militares” (Deng; Deng, 2020, p. 04), de forma que a utilizagdo da tecnologia dos
semicondutores na industria militar se mostra essencial para a manutencdo da hegemonia e da
superioridade bélica estadunidense, ja& que o governo americano investiu muito capital no
desenvolvimento e crescimento do setor. Da mesma forma, o setor ¢ de vital importancia para as
demais poténcias emergentes, como o Japao em 1980, bem como para a China na conjuntura vigente.

Ainda durante a década 1980, apds os Estados Unidos terem dominado a industria, o Japao
ameagou, mesmo que brevemente, a hegemonia americana, quando a concorréncia japonesa se
fortaleceu em termos de produtividade e eficiéncia, levando a um dos primeiros conflitos comerciais
na industria (Langlois et al, 1999).

No entanto, como reagao a ascensao japonesa, o entdo presidente, Ronald Reagan iniciou uma
ofensiva neoliberal e uma guerra comercial, que levou a assinatura de diversos acordos comerciais,
como os de Plaza (1985) e The US-Japan Semiconductor Trade Agreement (1986), que provocaram a
diminui¢do da competitividade das industrias japonesas (Deng; Deng, 2020).

Apods as medidas contra a induastria japonesa, para facilitar as companhias americanas de
semicondutores atingir as metas de market share, o periodo posterior ao acordo levou a diversas
mudancgas na industria, “quando os precos para semicondutores aumentaram apos as restricoes as
vendas externas do Japao, empresas da Coreia do Sul e Taiwan aproveitaram as novas oportunidades
de acesso ao mercado” (Bown, 2020, p. 351).

No contexto presente, apenas a Coréia do Sul e Taiwan conseguiram alcancar o catch-up* na
industria beneficiados por fatores geopoliticos. Inclusive, chegam a ultrapassar aos Estados Unidos na

producdo dos semicondutores, sem, no entanto, ameacar a hegemonia americana.

4 Catch up’ em inglés significa alcangar algo ou alguém. Pode ser tanto no sentido literal, quanto no figurado — no sentido
de se atualizar, neste contexto, de alcangar o patamar mais avangado na industria (FLUENCY ACADEMY, 2024).
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4.2 TATWAN E A INDUSTRIA NO CONTEXTO ATUAL

A pequena ilha de Taiwan, originalmente pertencente ao espago territorial da Republica Popular
da China (RPC), atualmente possui um governo independente, e que tem se consolidado na fabricacao
de chips. A entrada de Taiwan na cadeia de fornecimento de semicondutores ocorreu inicialmente na
década de 1960, quando empresas como General Instrument (EUA), Philips (Holanda), e Texas
Instruments (EUA) estabeleceram fabricas de montagem e embalagem na ilha (Bown, 2020).

E notavel a relevancia do governo taiwanés para que o pais se tornasse pioneiro na inddstria.
Conforme Bown (2020), o governo taiwanés investiu fortemente em Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) no setor dos semicondutores, criando universidades técnicas, bem como a fundagao das
primeiras foundries de Taiwan — Modelo inovador que em lugar de focar no design de semicondutores
ou chips, baseia-se no estabelecimento de uma infraestrutura com o equipamento de ponta necessario
para a fabricacdo deles, sendo elas a Taiwan Semiconductor Manufacturing Company (TSMC) e a
United Microelectronic Corporation (UMC).

Cabe destacar que o custo de uma foundry gira em torno de US$10 a US$15 bilhdes e pode
levar varios anos para que a empresa comece a lucrar (Hasan, 2022). A TSMC teve um apoio
substancial do governo de US$100 milhdes em 1987 (MILLER, 2022) para ajudar o desenvolvimento
tecnologico, visando simultaneamente o desenvolvimento econdmico da ilha, que foi vital para garantir
o sucesso do pais na industria dos semicondutores.

Atualmente empresas big techs como Apple, Nvidia, e Huawei, dependem de foundries para
produzir os chips que eles projetam para uso em seus dispositivos, evidenciando o destaque da
produtora TSMC, peca estratégica para essas empresas, bem como para a economia nacional que
sublinha a importancia de garantir que a empresa mantenha as principais fabricas em territorio taiwanés
(Shattuck, 2021).

Em conformidade com Schiochetti (2023), a TSMC ¢ a principal produtora de chips de ponta,
abaixo de 10 nm>, que caracterizam os chips mais avangados e por tanto centro da disputa comercial
do setor nos Ultimos anos, para sua producdo, ela depende da Advanced Semiconductor Materials
Lithography (ASML).

Vale salientar que, os microchips de Gltima geracao (de 7 a 5 nm) sdo produzidos com litografia
ultravioleta extrema (EUV), gerada pelo equipamento exclusivo da empresa holandesa ASML,
impedida pelos EUA de exportar a tecnologia licenciada de EUV para a China, declarando de vez uma
guerra tecnologica (Gala, 2023).

De fato, a lideranca da firma taiwanesa TSMC ndo apenas fortaleceu a economia de Taiwan,

mas também solidificou a importancia estratégica do pais na cadeia global de producdo de chips

5 O nandémetro, menor do que uma bactéria, representa a distincia entre os transistores em um chip. Uma menor distincia
implica na capacidade de acomodar mais transistores em uma wafer de silicio, resultando em um aumento de desempenho
(Hasan, 2022).
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(Miller, 2022). Por outro lado, as circunstancias se tornam mais complexas “em vista ao
posicionamento geografico da empresa em Taiwan, que ¢ uma drea politicamente sensivel”

(Schiochetti, 2023).

5 A CADEIA DE SUPRIMENTOS, A DEMANDA E OS IMPACTOS NO SISTEMA
INTERNACIONAL

A indutstria de semicondutores caracteriza-se por uma complexa segmentacdo produtiva
distribuida entre empresas especializadas em diferentes etapas da cadeia de valor. Conforme Deng e
Deng (2020), até o final da década de 1970, as empresas operavam sob o modelo /ntegrated Device
Manufacturer (IDM), concentrando internamente todos os segmentos produtivos. Entretanto, a partir
da década de 1980, transformacgdes significativas ocorreram devido ao aumento substancial dos custos
de produgdo em funcdo da crescente complexidade tecnoldgica e aos avancos da Tecnologia da
Informacao e Comunicagao (TIC).

Essa fragmentacdo produtiva, analisada pela lente das Global Value Chains (GVCs) (Gereffi,
1994; Gerefti et al., 2005), criou uma rede global interdependente e altamente vulneravel a
interrupgdes. Autores classicos de Supply Chain Risk Management, como Christopher (2022) e Tang
(2006), destacam que cadeias excessivamente estendidas e concentradas geograficamente como ocorre
com os semicondutores, dependentes de Taiwan e Coreia do Sul para manufatura avangada geram
riscos sistémicos capazes de paralisar setores inteiros.

Diante dessa fragilidade, nacdes como os Estados Unidos passaram a adotar estratégias de
reshoring (relocalizagdo da producdo) e friend-shoring (deslocamento para paises aliados), visando
reduzir dependéncias criticas e mitigar riscos geopoliticos (Lipscy, 2020). Tais movimentos
reconfiguram nao apenas a cadeia de suprimentos, mas também as aliancas econdmicas € a competi¢cao
tecnoldgica no sistema internacional, intensificando disputas por capacidades produtivas estratégicas
e refor¢ando a centralidade dos semicondutores como ativo de poder global.

As corporacdes transnacionais estadunidenses reestruturaram suas cadeias produtivas
globalmente mediante a adocdo de fabricacdo terceirizada (outsourcing), visando ampliar a
competitividade global através da reducao de custos produtivos (Deng & Deng, 2020). Essa
reconfiguragdo resultou na segmentacdo da producdo entre diversas empresas especializadas em

segmentos produtivos especificos, ainda que independentes entre si (ver Quadro 1).
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Quadro 1 - Segmentacdo dos modelos de produgdo de semicondutores.

MODELO DE -
PRODUCAO ESPECIALIZACAO
Empresas fabless, ou sem fabrica, encarregadas apenas do design, P&D e o
FABLESS . . .
marketing de maior valor adicionado.
Empresas foundries, ou empresas de fundigdo, especializadas na
FOUNDRY manufatura terceirizada de Circuitos Integrados e dependentes da demanda
das fabless.
Empresas OSAT, Outsourced Semiconductor Assembly and Test, modelo
OSAT encarregado da montagem, teste € embalagem dos CI. Segmento de menor
intensidade de capital e tecnologia.
Integrated Device Manufacturer, as empresas que seguem o modelo IDM
IDM concentram internamente todos os segmentos produtivos mencionados nos
trés modelos anteriores.

Fonte: Adaptado de Deng e Deng (2022, pp. 7-8).

Embora o Japao liderasse o mercado na década de 1990, em 2020 nenhuma empresa japonesa
figurou entre as dez maiores do setor, sendo substituidas por corporagdes sul-coreanas, taiwanesas e
chinesas. Paradoxalmente, as empresas estadunidenses mantiveram a lideranga em vendas, embora
menos de 15% da capacidade produtiva global esteja geograficamente localizada nos Estados Unidos
(Bown, 2020).

Atualmente, persistem empresas operando no modelo IDM, como Samsung, Intel e Micron. O
mercado fabless ¢ dominado por Qualcomm, Broadcom e Nvidia, enquanto o segmento de foundry ¢
majoritariamente controlado pela TSMC, que detém aproximadamente 50% do market share global de
Sfoundry e 54% do mercado de OSAT (Deng & Deng, 2020).

Em 2019, mais de 55% da capacidade produtiva de wafers (bolachas de silicio onde sdo
gravados os circuitos integrados) de empresas sediadas nos EUA localizava-se externamente,
principalmente em Singapura, Taiwan, Europa e Japao (Semiconductor Industry Association [SIA],
2019, como citado em Bown, 2020). Conforme Bown (2020, p. 370), "embora ndo atuassem no lado
da fabricagdo, as empresas dos EUA foram essenciais para esse modelo: empresas de design de
semicondutores domiciliadas nos EUA representaram 65% das vendas globais em 2019".

A cadeia de suprimentos integra um processo multiestagio envolvendo multiplas empresas
transnacionais. Os estagios que compdem esta cadeia incluem: (1) Insumos; (2) Design e manufatura;
(3) Segmento OSAT; e (4) Produto final (ver Quadro 2). O primeiro estagio fornece equipamentos,
materiais e software para o segundo estagio - fabless, que por sua vez fornece designs de microchips
para IDMs e foundries. Tanto IDMs quanto foundries fornecem wafers para o terceiro estagio,

enquanto o estagio OSAT fornece o produto final para empresas consumidoras (Bown, 2020).
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Quadro 2 - Estrutura da Cadeia de Suprimentos de Semicondutores

Estagio Subestagio Especializacao Firmas EUA Firmas Estrangeiras
Equipamento de Equipamentos Applied Materials, ASML (Holanda), Tokyo
Insumos . ~
manufatura especializados Lam Research Electron (Japao)
Quimicos e Gases © produtos Dow Chemical, Tokyo Ohka (Japdo),
- quimicos .
materiais - DuPont Foosung (Coreia)
especializados
Software EDA FerramentaAs (.16 design Cadence, Synopsys Altium (Australia)
eletronico
Design e Design ¢ manufatura . Samsung (Coreia), SK
Manufatura IDMs integrados Intel, Micron Hynix (Coreia)
Fabless Design sem fabricagdo Qualcomm, Nvidia MediaTek (Taiwan)
Foundry Mangfatura GlobalFoundries TSMC (Ta} wan), UMC
terceirizada (Taiwan)
OSAT Montagem ¢ teste Montagem, teste e Amkor ASE (Tfnwan), UTAC
embalagem (Singapura)
Produto Final Consumidoras Dl? p9s1t1vos . Empr@sas de .
eletronicos finais tecnologia globais

Fonte: Adaptado de Bown (2020, p. 371).

A concentragdo da producdo de insumos essenciais tem gerado preocupacdo entre
consumidores, com receios de que a demanda massiva por tecnologia ndo possa ser adequadamente

suprida, como demonstrado durante a crise da cadeia de suprimentos em 2020.

5.1 A CRISE NA CADEIA DE SUPRIMENTOS EM 2020

A crise sanitdria de 2020, resultante da pandemia de COVID-19, interrompeu
significativamente a cadeia de suprimentos, afetando diretamente a capacidade de atendimento da
demanda global. Simultaneamente, observou-se aumento acentuado na procura por dispositivos
eletronicos e solugdes digitais, impulsionado pelo confinamento e pela necessidade de comunicagao
remota para trabalho (home office) e educagdo (ensino online). Este descompasso entre oferta e
demanda exacerbou os desequilibrios preexistentes na industria, elevando os valores dos dispositivos
eletronicos devido a escassez internacional catalisada pela pandemia (Martiniano et al., 2022).

O setor automotivo emergiu como um dos mais afetados, dado seu intenso consumo de chips.
Conforme Martiniano et al. (2022, p. 2), "no periodo de 2020, muitas fabricantes como Volkswagen e
Renault interromperam parcialmente suas linhas de produgao por problemas com o fornecimento dos
chips, o que causou um prejuizo alarmante na industria em todo o mundo".

A alta concentragdo produtiva e o limitado nimero de fabricas capazes de atender a demanda
global por microchips mais sofisticados - principalmente TSMC, Intel e Samsung - criaram
dependéncia global, tornando empresas consumidoras reféns de fabricantes majoritariamente
localizados na Asia. Esta vulnerabilidade, agravada pela pandemia, incentivou paises a buscar
autossuficiéncia através do estabelecimento de fabricas subsididrias em territorio nacional.

Exemplificando esta tendéncia, "a TSMC anunciou em 2020 seus planos de construir uma fébrica de
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semicondutores no Arizona, condicionada ao recebimento de subsidios dos governos estadual e federal

dos EUA" (Bown, 2020, p. 324).

6 ATORES NACIONAIS E TRANSNACIONAIS NA GUERRA COMERCIAL E
TECNOLOGICA

As dindmicas do sistema internacional nos ambitos politico e econdmico sdo influenciadas pelo
comportamento estratégico de atores estatais e ndo estatais, determinado por fatores objetivos como
"interesses materiais (geragao de riqueza) e politicos (geragao de poder)" (Gongalves, 2005, p. 11),
bem como por fatores que transcendem o Estado e o mercado. Este capitulo analisa a interagao entre
atores nacionais e transnacionais no contexto da guerra comercial e tecnoldgica por microchips
semicondutores, utilizando a perspectiva teorica da Economia Politica Internacional (EPI) como
framework analitico abrangente para identificar as motivagdes dos diversos atores que operam no

sistema internacional (Gongalves, 2005).

6.1 GUERRA COMERCIAL

Embora os problemas da cadeia de suprimentos em 2020 tenham sido inicialmente gerados por
fatores ndo planejados como a pandemia de COVID-19 e eventos climaticos extremos (como a seca
em Taiwan em 2021 que impactou negativamente varias linhas de producao; Pereira, 2023), as san¢des
governamentais € o intervencionismo estatal no comércio de semicondutores representam impactos
deliberados nas cadeias produtivas. Paradoxalmente, a industria de semicondutores tem historicamente
se beneficiado de apoio governamental, geralmente através de subsidios para pesquisa e
desenvolvimento (Bown, 2022).

Desde a década de 1980, na disputa comercial com o Japao, os Estados Unidos utilizaram o
Acordo Comercial de Semicondutores (1986) para manter a lideranca na industria através da restricao
da presenga japonesa e imposicao de barreiras tarifarias. Na contemporaneidade, a disputa concentra-
se principalmente com a China, um dos maiores consumidores globais de semicondutores.

Em 2017, durante a guerra comercial EUA-China, o governo Trump iniciou investigagdes sobre
praticas comerciais consideradas desleais por parte da China, alegando subsidios distorcivos e
transferéncia forcada de propriedade intelectual estadunidense abaixo do valor de mercado (Bown,
2022, p. 374). Os Estados Unidos acusaram a China de implementar "uma estratégia industrial
abrangente para garantir sua dominancia global [...] O objetivo final de Pequim ¢ que empresas
domésticas substituam empresas estrangeiras como fabless e foundries de tecnologias chave, primeiro
no mercado interno e depois no exterior" (Deng & Deng, 2020, p. 16).

Em 2018, Washington obstruiu a ascensdao da Huawei no mercado de chips e tecnologia 5G.

Conforme Denyer (2018, como citado em Deng & Deng, 2020, p. 18), "sob o pretexto de risco a
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seguranca nacional, citando o risco de espionagem cibernética, o governo dos EUA proibiu as agéncias
governamentais de adquirirem equipamentos de telecomunicacdes da RPC", com medidas similares
sendo adotadas por aliados como Japao, Australia e Taiwan.

Considerando o uso dual de semicondutores em aplicagdes militares, as medidas
estadunidenses frequentemente justificam-se por questdes de seguranga nacional. Estas restricdes
estenderam-se a empresas estrangeiras, particularmente japonesas, sul-coreanas e taiwanesas, visando
eliminar a Huawei das cadeias produtivas e conter o avango tecnologico chinés. A TSMC, por exemplo,
"anunciou que nao aceitaria mais pedidos da Huawei, devido aos novos controles de exportacao
impostos pelo governo americano, ja que parte dos equipamentos utilizados pela TSMC sao
americanos" (Deng & Deng, 2020, p. 18), incluindo sua subsidiaria HiSilicon.

Nessa ruptura relacional, a receita total da TSMC manteve trajetoria de crescimento, enquanto
a Huawei foi significativamente afetada pela escassez de chips para dispositivos sofisticados,
aumentando a vulnerabilidade chinesa na cadeia de suprimentos (Schiochetti, 2023). Em retaliagdo, a
China obstruiu operacdes de empresas estadunidenses no pais, investigando empresas como Samsung,
SK Hynix (alinhadas as politicas estadunidenses) e Micron por suposta formagao de cartel de precos
no mercado de memoria DRAM (King, 2019, como citado em Deng & Deng, 2020).

A imposi¢do de tarifas alfandegarias, acusacdes de roubo de propriedade intelectual, préticas
de antidumping e¢ o alinhamento das principais empresas produtoras de chips as politicas
estadunidenses constituem fatores agravantes da tensdo comercial e das relagdes bilaterais entre China
e EUA (Meloni, 2023). Neste contexto, Taiwan emerge como ator crucial ndo apenas pela
superioridade tecnoldgica na indudstria de semicondutores e alinhamento com politicas comerciais
estadunidenses, mas também pela localizagdo estratégica do Estreito de Taiwan, rota comercial vital

para o fluxo de chips.

6.2 GUERRA TECNOLOGICA

Alinhada as restrigdes estadunidenses, a empresa holandesa ASML, detentora do monopo6lio na
producao de equipamentos de litografia ultravioleta extrema (EUV) necessarios para chips mais
avancados, cessou exportagdes para empresas sediadas na China, limitando severamente a capacidade
chinesa de produzir chips de tltima geragcdo. Enquanto a TSMC avanga para producdo de chips de
2nm, a foundry chinesa SMIC (Semiconductor Manufacturing International Corporation) apenas
recentemente inaugurou producdo de 14nm, evidenciando significativo atraso tecnologico (Deng &
Deng, 2020).

Em 2017, os EUA bloquearam a aquisi¢ao da Qualcomm pela Broadcom sediada em Singapura,
por motivos de seguranga nacional, visando impedir que tecnologia estadunidense potencialmente

caisse em controle chinés (Alecrim, 2018, como citado em Schiochetti, 2023). Washington alegou que
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praticas comerciais chinesas causaram entre US 255 bilhdes até¢ US 600 bilhdes em danos relacionados
a propriedade intelectual (Deng & Deng, 2022).

Além das restrigdes a exportacdo de equipamentos, a China ndo domina segmentos criticos da
cadeia de suprimentos, incluindo equipamentos de litografia EUV de ultima geragdao e software de
design de CI, necessitando importar tecnologias para fabricacdo doméstica, o que dificulta
significativamente o catch-up tecnologico e a autossuficiéncia.

Conforme Hasan (2022), "as restrigdes as exportacdes dos Estados Unidos visam restringir o
avango dos semicondutores da China e desencorajar o fluxo de engenheiros estrangeiros para empresas
de tecnologia chinesas". Washington proibiu cidadaos estadunidenses portadores de green cards ou
residentes de trabalharem com empresas chinesas envolvidas no desenvolvimento ou produgdo de
chips avangados, dificultando a "exportacao de cérebros" e a transferéncia de tecnologia.

A guerra tecnoldgica apresenta claras dimensdes geopoliticas, assemelhando-se a uma guerra
fria moderna. Conforme Pereira (2023, p. 30), "similar & corrida armamentista, cuja finalidade ¢ o
dominio da industria dos semicondutores responsavel pela criagdo dos chips de processadores e
computadores mais modernos da atualidade", incluindo aplicacdes desde a industria automotiva até
sistemas de armas avancadas e aeronaves.

O semicondutor transformou-se em commodity estratégica, "usado para satélites, antenas de
radio, armas e transportes militares, bem como avides-caga da aerondutica, tornando-se sindnimo de
'poder' e hegemonia para quem domina a tecnologia" (Pereira, 2023, p. 30). Em reconhecimento desta
importancia estratégica, os EUA realizaram investimentos bilionarios em sua industria doméstica,
exemplificados pela aprovacdo do CHIPS and Science Act de 2022, que alocou US$ 150 bilhdes para
a industria americana de microchips (The White House, 2022, como citado em Schiochetti, 2023).

Conforme Schiochetti (2023), o projeto visa repatriar fabricas americanas, fortalecer a industria
doméstica e reforcar a cadeia de suprimentos sob pretexto de seguranca nacional, buscando "manter
os Estados Unidos como lideres nas industrias de amanha, incluindo nanotecnologia, energia limpa,
computagdo quantica e inteligéncia artificial".

Embora a China fabrique e exporte semicondutores, importa chips de ultima geragao e insumos
para montagem de eletronicos de consumo, produzindo principalmente "chips que permanecem pelo
menos uma ou duas geragdes atrds da fronteira tecnologica global" (Bown, 2022, p. 366). Em
contrapartida, a China tem buscado alcancar avancos tecnologicos através de programas como "Made
in China 2025", promovendo fusdes entre empresas estrangeiras ¢ domésticas para facilitar
aprendizado tecnolédgico, aquisi¢cao de propriedade intelectual e capital humano qualificado (Deng &
Deng, 2022, p. 11).

Em ultima instancia, a projecao chinesa de ultrapassar os Estados Unidos como maior economia

global fundamenta-se em investimentos maci¢os em educacao, inovagao, tecnologia, infraestrutura e
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as dinamicas de poder global no século XXI.

7 PESQUISAS SOBRE A DISPUTA GLOBAL PELOS SEMICONDUTORES SOB A
PERSPECTIVA DA EPI

O presente quadro 3 oferece uma visdo sistematica e organizada das principais referéncias que
fundamentam a analise da disputa global por semicondutores, proporcionando um mapeamento
abrangente das diferentes perspectivas e abordagens sobre o tema. Esta sistematizacdo permite
identificar ndo apenas a diversidade de fontes que incluem desde artigos académicos e livros

especializados até relatorios técnicos e noticias recentes , mas também as multiplas dimensdes do

conflito tecnoldgico-comercial entre Estados Unidos e China.

Quadro 3 - Disputa Comercial e Tecnoldgica por Semicondutores

Referéncia Tipo Foco Principal Contribuicio para o Tema
Alecrim (2018) Noticia Acgido governamental dos IlustrNa 0 1nter}/§n010n1s’1'110 estatal ao b!oque"ar
EUA fusdo estratégica por "seguranca nacional
Allison et al. Artigo Rivalidade tecnologica Con:(:)xtcl)lﬁgzz ililizp;ntr? (lilaent;l(; ii C;n;liitifao
(2021) académico EUA-China geop pla pela sup
tecnologica
. . Oferece analise detalhada sobre como os EUA
Artigo Guerra comercial e . . S
Bown (2020) L . . instrumentalizaram a industria na guerra
cientifico cadeia de suprimentos .
comercial
Britannica Enciclopédia Silicio Explica a base material fundamental da inddstria
(2024a) P de semicondutores
Britannica Enciclonédia Semicondutores Fornece fundamentos técnicos sobre o
(2024b) P funcionamento dos chips
Chu (2013) Livro Conﬂlt(.)’n.o Leste Aborda hlstorlcgme'nte. as dlspgtas regionais pela
Asiatico industria de chips
Cunha & Cunha Artigo Teoria seonolitica Oferece base teorica sobre ascensio e declinio de
(2023) cientifico geop poténcias
Dalio (2020) Relatério Ordem mundlal Analisa padrdes ciclicos de mudanga na lideranga
cambiante global
Deng & Deng Artigo Desenvolvimento chinés Examina os limites e avangos da China na
(2022) cientifico indistria de semicondutores
Alinhamento contra Mostra como aliados dos EUA adotaram
Denyer (2018) Reportagem China restrigdes a Huawei/ZTE
Fluency Academy Blog Terminologia técnica Explica conceito de catch-uP ‘tecnologlco
(2024) educacional relevante para a andlise
Gala (2023) Anellls'e Guerra fria tecnoldgica Contextualiza a disputa como conflito estratégico
econdmica pela empresa mais importante
Gongalves (2005) Livro/texto Ecpnomla polltlca Fomes:e. o framew0r~k tedrico principal para
internacional analise das relagdes estado-empresas
Hasan (2022) Reportagem SMIC e c.entrahdade Foca na empresa chlnes’a no centro da disputa
chinesa tecnologica
Horowitz & Hill . - A Oferece fundamentos técnicos historicos sobre a
Livro técnico Eletronica .
(1980) tecnologia
Irwin (1996) Capitulode  Conflito comercial EUA- Apresenta precedente historico de disputa por
livro Japao semicondutores (década de 1980)
King (2018) Reportagem Retaliacdo chinesa Mostra investigagdes da China contra empresas
estrangeiras como resposta
La.ng101s & Capitulo de Vantagem competitiva Analisa a evolug@o da competitividade na
Steinmueller . NPV . .
(1999) livro global industria mundial de semicondutores
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Martiniano et al.

Examina especificamente a crise de chips

2022) Artigo técnico Crise da pandemia provocada pela COVID-19
Meloni (2023) Dissertagio Guerra corrrler‘maI Vs. Distingue e relac101rla. as dlm(?nsoes comercial e
tecnologica tecnoldgica da disputa
. . . . Abrangente analise da "guerra dos chips" como
Miller (2023) Livro Disputa global por chips batalha pela tecnologia critica
. Artigo . Analisa estratégias estatais para alcangamento
Ning académico Estratégias de catch-up tecnolodgico e conflitos herdados
Pereira (2023) TCC Fatores geopoliticos Examina os aspectos geppoh’ucos por tras da crise
dos semicondutores
Schiochetti et al. Disputa geopolitica Foca na triade Taiwan-China-EUA na industria de
TCC . .
(2023) triangular semicondutores
Artigo - . Analisa o dilema de Taiwan "presa no meio" da
Shattuck (2021) cientifico Posicao de Taiwan disputa tecnologica EUA-China
The White House Discurso Politica industrial dos Apresenta a posicao oficial e estratégia dos EUA
(2023) oficial EUA através do CHIPS Act

Fonte: Dados de pesquisa (2025)

A andlise das referéncias bibliograficas revela um campo de estudo complexo e multifacetado,
onde a disputa por semicondutores transcende a dimensdao comercial para assumir contornos
geopoliticos estratégicos. Os trabalhos de Gongalves (2005), Dalio (2020) e Cunha & Cunha (2023)
fornecem o arcabougo tedrico fundamental para compreender esta dinamica, situando-a no contexto
mais amplo da Economia Politica Internacional e das teorias de ascensao e declinio de poténcias. Estes
autores estabelecem que a tecnologia funciona como vetor de poder capaz de reconfigurar a ordem
mundial, premissa que encontra ressonancia empirica na atual disputa sino-americana.

Os estudos de Chu (2013) e Irwin (1996) oferecem importante contextualizagdo historica,
demonstrando que a atual rivalidade possui precedentes na disputa EUA-Japao pelos semicondutores
na década de 1980. Este historico ¢ crucial para compreender que o intervencionismo estatal nesta
industria ndo € novidade, embora tenha atingido patamares inéditos na atual conjuntura. A pesquisa de
Miller (2023) sintetiza esta evolucdo historica, argumentando convincentemente que o0s
semicondutores representam a "tecnologia mais critica do mundo" contemporaneo.

A natureza multidimensional do conflito atual é explorada por Allison et al. (2021) e Meloni
(2023), que articulam as dimensdes comercial e tecnologica da disputa, demonstrando como estas se
reforgam mutuamente. Bown (2020) oferece analise particularmente relevante ao detalhar como os
EUA instrumentalizaram sua posi¢do na cadeia de suprimentos para avancar seus objetivos
geopoliticos, enquanto Deng & Deng (2022) examinam os limites e possibilidades da estratégia
chinesa de desenvolvimento autdctone.

As vulnerabilidades expostas pela pandemia sao meticulosamente documentadas por
Martiniano et al. (2022), cujo trabalho demonstra como a crise sanitaria funcionou como "teste de
estresse" para uma cadeia de suprimentos ja fragil. Esta analise ¢ complementada por Ning, que
examina as estratégias de "catch-up" tecnologico e os conflitos delas decorrentes, conceito este

elucidado por Fluency Academy (2024).
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o papel central da SMIC e as restri¢des a Huawei, respectivamente. King (2018) documenta as contra-
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No nivel dos atores especificos, Hasan (2022) e Denyer (2018) oferecem insights valiosos sobre

medidas chinesas, demonstrando que a disputa assume carater de agdo e reacdo. O discurso
presidencial documentado por The White House (2023) explicita a estratégia oficial estadunidense,
incluindo o CHIPS Act.

A posigdo singular de Taiwan ¢ competentemente analisada por Shattuck (2021) e Schiochetti
et al. (2023), que exploram o dilema estratégico enfrentado pela ilha, simultaneamente centro
tecnologico global e pega no tabuleiro geopolitico sino-americano. Esta andlise ¢ enriquecida pelas
contribuic¢des técnicas de Britannica (2024a, 2024b) e Horowitz & Hill (1980), que fornecem os
fundamentos materiais e técnicos indispensaveis para compreender a base material desta disputa.

Em conjunto, estas referéncias pintam um quadro complexo onde interesses estatais e
corporativos se entrelacam, onde a tecnologia serve simultaneamente como instrumento de progresso
econdmico e arma geopolitica, e onde a concentracdo da produgdo cria vulnerabilidades estratégicas
que estados nacionais buscam superar através de politicas industriais ativas e restrigdes comerciais
estratégicas. A sintese destas perspectivas diversas permite compreender a disputa pelos
semicondutores nao como fendomeno isolado, mas como expressao particular de dinamicas mais
amplas de competi¢do tecnoldgica e poder global no século XXI.

O quadro 4 elenca os resultados de uma analise de conteudo conduzida segundo a metodologia
de Bardin, oferecendo uma categorizagdo tematica abrangente das dimensdes envolvidas na disputa
global por semicondutores. Através de seis categorias principais: Geopolitica, Estrutura Industrial,
Conflito Comercial, Atores Estratégicos, Politicas Publicas e Inovagdo Tecnoldgica, o quadro
desagrega o fenomeno em subcategorias, unidades de registro e contextos especificos, identificando

ainda os autores de referéncia e as tendéncias discursivas predominantes em cada eixo tematico.

Quadro 4 - Analise de Conteudo segundo Bardin: Disputa Global por Semicondutores

Categoria Subcateg Unidade de Registro Autores de Tendéncia Contexto de
Principal oria (Conceitos-Chave) Referéncia Discursiva Aparecimento
Ciclos Ascensdo/declinio de Dalio (2021), Anilise macro-
Geopolitica  Hegemdn  poténcias, "The Big Cycle", Cunha & Cunha Explicativa o
: . . histérica
icos teoria do espago vital (2023)
Corr~1p etig Lideranga tecnologica, Allison et al. .
do ) . o Disputa EUA-
Estratégic seguranc¢a nacional, poder (2021), Miller Conflitiva China
a global (2023)
Estrutura Cadeia de Segmentacdo produtiva, Bown (2020),
Industrial Suprimen modelos (IDM, fabless, Deng & Deng Descritiva Analise setorial
tos foundry, OSAT) (2020)
Dep §nden Concentrgqao produtiva, Hasan (2022), Vulnerabilidades
cias equipamentos Alerta .
. . i1 Gala (2023) estratégicas
Criticas especializados, monopdlios
Contio  Ses Bt i onmle g o0, e
Comercial ¢ portagocs, King (2018) P protecionistas

S

investigagoes
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Guerra Controle de tecnologia,
Tecnologi restrigdes a transferéncia Denyer (2018), Defensiva Seguranga nacional
. ’ Alecrim (2018)
ca espionagem
Atores Emp resas TSMC, SMIC, Huawei, Schiochetti L . 1 .
Estratégicos Transnaci ASML. Samsun (2023), Estratégica Analise corporativa
g onais : £ Shattuck (2021)
Estados EUA, China, Taiwan, Pereira (2023), Geopolitica Politicas nacionais
Nacionais Coreia do Sul, Japdo Irwin (1996) P
Politicas Prosg(ria;ma CHIPS Act, Made in China The White Promocional Desenvolvimento
Publicas . 2025, subsidios House (2022) industrial
Incentivo
Resposta Pandemia COVID-19, seca  ypo iniong ef . . :
. em Taiwan, Reativa Gestdo de crises
a Crises . al. (2022)
desabastecimento
Inovagiio Catch-lrlp. Atraso tecriolqglco, Ning, Fluency Desenvolvimento
Tecnolésica Tecnologi dependéncia, Academy Desafio nacional
g co autossuficiéncia (2024)
Fronteira Britannica
Tecnolégi Nanometragem (nm), EUV, (2024), Técnica
ca & P&D, inovagado Horowitz &
Hill (1980)

Fonte: Dados de pesquisa (2025)

A andlise de contetido segundo Bardin, apresentada no Quadro 4, revela a complexidade
multidimensional da disputa global por semicondutores através de seis categorias principais que
abarcam desde aspectos macroestruturais até elementos técnico-industriais. A categoria Geopolitica
emerge como eixo central, dividindo-se em duas subcategorias complementares: os "Ciclos
Hegemonicos", analisados por Dalio (2021) e Cunha e Cunha (2023) através de perspectivas macro-
histéricas sobre ascensdo e declinio de poténcias; e a "Competicao Estratégica", abordada por Allison
et al. (2021) e Miller (2023) no contexto especifico da disputa EUA-China, com enfoque em lideranca
tecnologica e seguranga nacional. Esses autores fornecem um arcaboucgo tedrico robusto para
compreender as dindmicas de poder subjacentes ao conflito tecnoldgico.

A categoria Estrutura Industrial desloca o foco para a organizacdo produtiva do setor,
destacando-se a "Cadeia de Suprimentos" com sua segmentacdo em modelos empresariais (IDM,
fabless, foundry, OSAT), analisada por Bown (2020) e Deng e Deng (2020) de forma
predominantemente descritiva. Paralelamente, as "Dependéncias Criticas" abordadas por Hasan (2022)
e Gala (2023) alertam para vulnerabilidades estratégicas decorrentes da concentracdao produtiva e de
monopolios em equipamentos especializados, revelando a fragilidade sistémica de uma cadeia
globalmente interconectada.

No ambito do Conflito Comercial, identificam-se duas subcategorias de natureza distintiva: as
"Sangoes e Restri¢des", examinadas por Meloni (2023) e King (2018) através de uma lente impositiva
que destaca medidas protecionistas; e a "Guerra Tecnoldgica", tratada por Denyer (2018) e Alecrim
(2018) com enfoque defensivo e énfase em seguranga nacional. Esta dicotomia refletem o conflito

comercial e tecnologico que caracteriza a disputa sino-americana.
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A categoria Atores Estratégicos desagrega-se em analise corporativa ("Empresas
Transnacionais" como TSMC, Huawei e ASML, estudadas por Schiochetti (2023) e Shattuck (2021))
e analise estatal ("Estados Nacionais", abordados por Pereira (2023) e Irwin (1996)), demonstrando
como o conflito envolve simultaneamente entidades privadas e politicas numa complexa teia de
interesses.

As Politicas Publicas surgem com dupla vocagdo: promocional, através de "Programas de
Incentivo" como o CHIPS Act ¢ Made in China 2025 (The White House, 2022); ¢ reativa, mediante
"Resposta a Crises" como a pandemia COVID-19 (Martiniano et al., 2022), evidenciando o papel ativo
dos estados na conformacao do panorama industrial.

Finalmente, a categoria Inovagdo Tecnologica completa o quadro analitico com duas
dimensdes: o "Catch-up Tecnoldgico" (Ning, Fluency Academy, 2024), focado nos desafios de
desenvolvimento nacional e autossuficiéncia; e a "Fronteira Tecnologica" (Britannica, 2024; Horowitz
& Hill, 1980), de cariz eminentemente técnico. Esta categorizacdo exaustiva demonstra a natureza
interdisciplinar do tema, requerendo abordagens que integrem perspectivas geopoliticas, econémicas,

empresariais e tecnoldgicas para sua compreensao integral.

8 CONSIDERACOES FINAIS

Em virtude da importancia dos microchips semicondutores para a manutencao e evolugdo da
tecnologia moderna, seu uso essencial nos dispositivos eletronicos de consumo e no desenvolvimento
de tecnologia militar, tem impulsionado os paises lideres na industria a competir cada vez mais pela
hegemonia no setor, tanto em termos de producdo quanto em matéria de pesquisa e desenvolvimento
tecnologico.

A manufatura dos semicondutores por um limitado grupo de transnacionais especializadas, que
se encarrega de suprir a demanda na cadeia de suprimentos global, ¢ um motivo pelo qual os policy
makers estatais se vém obrigados a intervir na dindmica da industria, influenciando as decisdes das
transnacionais e de sua tecnologia. Um exemplo disso, foi o caso da quebra de relagdes da TSMC e
Huawei, por influéncia das politicas do governo dos EUA, principalmente de imposicao de impostos
sobre exportacdo para frear o avango chinés.

Motivados pelos impactos positivos no desenvolvimento economico, mas também por razdes
protecionistas, pela manuten¢ao do poder hegemonico global, e sob pretexto de seguranca e defesa
nacional, na medida em que os semicondutores também sao utilizados para projecdo de armamento
bélico.

Em relagdo aos objetivos desta pesquisa, buscou-se entender como a detencdo de uma
tecnologia inovadora ¢ um fator que influencia enormemente a configuragao ou manutengao da Ordem

Mundial. Como resultado, observou-se que a competicdo pelo dominio da industria dos
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semicondutores resultou numa corrida tecnoldgica moderna e uma disputa comercial, similar aos
eventos caracteristicos da Guerra Fria.

Em suma, foram analisados os eventos historicos do surgimento da industria e a evolugdo da
tecnologia. Dessa forma foi possivel entender sua evolugdo e complexidade, desde a criacdo do
transistor e dos circuitos integrados que compdem os microchips, bem como da industria como um
todo. Pdde-se observar a dinamica entre as firmas americanas e asiaticas, na consolidac¢ao da industria
nas décadas de 1950 e 1960, o primeiro conflito comercial em 1980, entre EUA e Japao pela lideranca
do mercado dos semicondutores, ¢ o surgimento de Taiwan ¢ a TSMC como lideres na produgao
mundial atual, aliados dos Estados unidos na guerra comercial-tecnologica. Motivo pelo qual se
agravam as tensdes devido as diferengas geopoliticas e a proximidade geografica entre Taiwan e China.

Explicou-se a estrutura e funcionamento da complexa cadeia de suprimentos, ¢ o papel das
empresas transnacionais em seus respectivos modelos de producdo. Nesse contexto, verifica-se que a
segmentacdo e a terceirizagdo da producdo, baseada nos modelos fabless, founfry, IDM e OSAT, se
deve ndo apenas ao avanco da complexidade tecnoldgica e do aumento do custo de produ¢do, mas
também por influéncia das companhias americanas que tentavam cada vez mais aumentar sua
competitividade no mercado global através da redugdo dos custos de produgdo.

Observa-se também, os impactos da cadeia se suprimentos na economia internacional, devido
as fragilidades que apresenta e a concentragdo da produgdo de insumos, e de microchips por um
limitado grupo de companhias, das quais depende a demanda global. Essa fraqueza ficou concretizada
na crise catalisada pela pandemia no ano de 2020, face a isto os paises e firmas lideres buscam se tornar
autossuficientes a través de aliangas que estimulam a guerra comercial e as tensdes no cenario politico-
econdmico internacional.

Em ultima instancia, buscou-se descrever a interagdo entre os atores nacionais (Estados) e os
transnacionais (Empresas) na guerra comercial e tecnologica dos microchips sob a perspectiva da
Economia Politica Internacional (EPI). Na andlise, nota-se como os Estados adotam medidas
protecionistas, como imposicdo de tarifas sobre importacdo e exportacdo dos semicondutores,
obrigando as firmas internacionais, € aos paises aliados como Taiwan, a se adaptar as mudangas
regulatorias.

Nota-se também, o intervencionismo do governo americano, ao proibir empresas chave para a
industria dos semicondutores de fechar acordos, vender insumos e equipamentos fundamentais para a
producao, bem como qualquer transferéncia de propriedade intelectual da tecnologia e de know-how,
as fabricas chinesas, enquanto a China faz esforgos para avangar na disputa tecnoldgica e comercial.

Em base ao que foi dito, a pesquisa procurou analisar como todos esses fatores se configuram
na complexa industria dos semicondutores, bem como demostram a importancia para os diversos

setores produtivos, muito além de so6 a industria da TIC.
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A importancia dos microchips para a tecnologia moderna e a economia mundial justificam o
interesse dos Estados de dominar cada vez mais essa tecnologia, de forma que a analise da disputa
comercial e tecnoldgica se faz relevante em virtude dos impactos que representam para o sistema

econdOmico e politico internacional.
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