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Pagina 207, grafico 4, leia-se:
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Eletronico

BNDES Setorial 31, p. 5-48

Complexo eletronico: Lei de Informatica
e competitividade

Regina Maria Vinhais Gutierrez’

Resumo

E inegavel o papel estratégico da eletronica na sociedade moderna,
reconhecido pelo governo em suas iniciativas de inclusdo social e demo-
cratizagdo do acesso a informacdo. A disseminacdo da tecnologia no pais
renova a oportunidade de se conhecerem as a¢des em prol da competiti-
vidade do complexo eletronico brasileiro e seus resultados.

Todavia, o grande déficit na balang¢a comercial associado a esse com-
plexo tem motivado uma aten¢do especial as industrias do setor, desde
a aprovacdo da Lei de Informatica até a sua inclus@o entre os setores de
tratamento prioritario nas politicas industriais desta década.

* Engenheira aposentada do Departamento da Indiistria Eletronica da Area Industrial do BNDES. A autora
agradece a colaboragdo da analista de sistemas Claudia Pessanha Campos, do bibliotecario Arthur Adolfo
Guarido Garbayo, do gerente da Area de Exportagdo Wu Yong Lei, do coordenador de microeletrénica
do MCT, Henrique de Oliveira Miguel, do assessor da Sepin/MCT Roggrio Antonio Sampaio Vianna, das
empresas Altus, Datacom, Flextronics, Freescale, Intera, Itautec, Linear, Motorola, Padtec e Samsung,
das associac¢des Abinee e Sindvel e também das institui¢cdes tecnoldgicas CPqD, Inatel e Venturus.
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O artigo discorre sobre a evolucdo da produgao eletronica no mun-
do e analisa a situacdo do complexo eletronico brasileiro, utilizando
como base a balan¢a comercial do setor e os principais resultados da
Lei de Informatica divulgados pelo Ministério da Ciéncia e Tecnolo-
gia — MCT. Sao também apresentadas sugestdes a agdo operacional e
institucional do BNDES.

Introducao

No momento em que o saldo da balanga comercial brasileira e suas
perspectivas voltam as paginas dos jornais, 0 BNDES publica um novo
estudo sobre a competitividade do complexo eletronico, sabidamente
deficitario, revisitando um tema explorado ha alguns anos [Gutierrez e
Alexandre (2003)]. Mais do que o interesse de confrontar o momento
retratado naquela ocasido com o atual, h4 a necessidade de conhecer as
acoes que tém acompanhado a grande disseminagdo da eletronica pela
sociedade brasileira.

O complexo eletronico € constituido por um conjunto de industrias que se
interpenetram, alicercadas por uma base técnica comum formada por microe-
letronica e sofiware. Em fung¢ao da origem e de diferencas de mercado ainda
existentes, em tal complexo podem ser identificadas as seguintes industrias:
informatica, bens eletronicos de consumo, equipamentos de telecomunicagdes,
componentes eletronicos e sofiware e servigos associados. Por motivos deta-
lhados nas préximas se¢des, este trabalho privilegia o exame das industrias
de equipamentos (hardware), tributados como mercadorias, em detrimento
do software, tributado como servigo, a exce¢ao do software embarcado nos
equipamentos por estar a eles ligado de forma indissociavel.

No centro do desenvolvimento de um bem eletrénico, equipamento
ou modulo, estdo os componentes microeletronicos, dos quais os mais
importantes sdo os circuitos integrados — Cls. Estes, por meio de inte-
gragdo e miniaturizagdo crescentes, permitem que fungdes anteriormente
realizadas por mddulos ou equipamentos inteiros sejam executadas por um
{inico componente microeletrénico. E aqui que reside o grande problema
do complexo eletronico brasileiro: ndo ha fabricacdo de componentes
eletronicos em escala no pais.

A inexisténcia dessa industria estd simbioticamente ligada a ndo rea-
lizacdo de projeto de bens finais eletronicos localmente, o que torna as



demais industrias do complexo montadoras para o mercado interno de bens
desenvolvidos para o mercado global que utilizam kits de componentes
importados. Os déficits na balan¢a comercial do complexo eletronico sdo
apenas consequéncia desse fato, sendo ampliados na medida da penetragdo
da eletronica no mercado brasileiro, do crescimento desse mercado e das
exportacdes realizadas por alguns fabricantes de bens finais.

Incluindo o problema estrutural do complexo eletronico brasileiro entre
as questdes a serem resolvidas, duas politicas industriais foram langadas
pelo governo federal nesta década: a Politica Industrial, Tecnologica e
de Comércio Exterior — PITCE e a Politica de Desenvolvimento Produ-
tivo — PDP. A primeira elegeu como prioritarios dois temas correlatos ao
complexo eletronico — microeletronica e sofiware.! A segunda, lancada
em 2008 em substituicdo a anterior, elegeu as tecnologias de informagao e
comunicagdo — TICs como um de seus Programas Mobilizadores em Areas
Estratégicas.? Tal programa desdobra-se em cinco subprogramas — Software,
Microeletronica, Mostradores de Informagéo (Displays), Inclusdo Digital
e Adensamento da Cadeia Produtiva —, cada qual com uma série de agdes
e medidas, em diferentes estagios de implementagao.

Desde o inicio da década de 1990, o complexo eletronico vinha sendo
incentivado pelo governo federal ao amparo da Lei de Informatica, nome
que recebeu a Lei 8.248, de 1991, e suas alteragdes posteriores, a qual
permanece como um dos principais instrumentos de politica industrial do
pais. Saliente-se que a Lei de Informatica tem sua abrangéncia limitada a
produtos relacionados as TICs. Os bens eletronicos de consumo, também
conhecidos como produtos de entretenimento, audio e video, estdo nos
limites de acdo da Superintendéncia da Zona Franca de Manaus — Suframa,
dado que naquela regido estdo localizadas as industrias.

A Lei de Informatica estimula a realizacdo de pesquisa ¢ desenvol-
vimento — P&D em TICs em todo o pais, inclusive na area da Suframa,
ao mesmo tempo que incentiva a industrializa¢do de bens eletronicos no
Brasil. Quase duas décadas depois da sua aprovagao, surge a oportunidade
de conhecer os resultados da aplicag@o dessa lei no contexto de uma analise
da competitividade do complexo eletronico brasileiro.

! Os outros eram bens de capital e farmacos.
2 Vide http://www.desenvolvimento.gov.br/pdp/index.php/sitio/inicial.
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Assim, este artigo discorre sobre a evolugdo da balanga comercial do
complexo eletronico, utilizada como insumo para esta andlise, e sobre os
resultados da Lei de Informética divulgados pelo Ministério da Ciéncia
e Tecnologia — MCT, considerando a intrinseca relagdo entre projeto de
bens eletronicos e fabricagdo de componentes. A seguir, sdo sugeridas
acoes para o BNDES em relacdo as TICs, tanto de natureza operacional
quanto de natureza institucional.

Uma dessas acdes foi o patrocinio do projeto Perspectivas do Inves-
timento no Brasil — PIB [Bampi (2008)], que fez um diagndstico da
industria eletronica brasileira, formulando propostas para a criagdo de um
ecossistema inovador. Cabe observar que a acdo institucional do BNDES
apoia-se em seu conhecimento setorial, registrado regularmente em pu-
blica¢des disponibilizadas na pagina do Banco na internet,’ cuja consulta
sugerimos.

Complexo eletronico no mundo

Embora seja muito jovem, o complexo eletronico vem rapidamente
ocupando papel de destaque, principalmente a partir da convergéncia
digital. O que era tratado de forma separada como comunicagdo de voz,
processamento de dados ou radiodifusdo de sons e imagens, com o advento
da digitalizacdo pdde migrar para tecnologias comuns, materializadas em
infraestrutura, canais de comunicacao, protocolos e padrdes. Um dos me-
lhores exemplos de convergéncia € a internet, cuja expansao dos anos 1990
provocou uma revolugdo nos servigos, na produgdo e no convivio social.

Derivaram da convergéncia tecnologica outros tipos de convergéncia: a
convergéncia de redes, como entre a rede de telefonia fixa e a de telefonia
movel; a convergéncia de servicos — o mesmo servigo disponibilizado por
qualquer meio de comunicacio; € a convergéncia de terminais. O i-phone
e os smart-phones sdo exemplos de terminais que reinem facilidades de
telefonia movel, navegagdo na internet e entretenimento ou capacidade
de processamento.

Na esteira da convergéncia tecnologica, segue a convergéncia de mer-
cados, permitindo que as empresas comecem a atuar em areas de negdcio

3 <http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_pt/Institucional/Publicacoes/Consulta
Expressa/Tipo/BNDES Setorial/>.



diversas das suas origens. Os limitadores desse processo estdo nos usuarios
da tecnologia e na regulacgdo, a qual em todo o mundo parece caminhar atras
dos outros atores, pois precisa compatibilizar os seus interesses, muitas
vezes divergentes, com os interesses sociais € econdmicos da nagao.

Tem-se, entdo, que o dominio da tecnologia eletronica e sua inser¢ao
na base produtiva sdo fundamentais para impulsionar o desenvolvimento
de diversos outros setores de um pais. A eletronica modifica industrias
e processos, aumenta a produtividade do trabalho e permite a criacdo de
novos servigos, intermediando as comunicagdes sociais. Por essa razao,
juntamente com o software € 0s servigos, que com ela constituem o com-
plexo eletronico, a industria eletronica tem sido objeto de politicas publicas
visando ao seu desenvolvimento como motor de inovagdo. Alguns paises
asiaticos, como a Coreia do Sul, Taiwan e, mais recentemente, a China,
destacam-se como exemplos de sucesso na implantacdo dessa industria.

O dinamismo da industria eletronica ¢ atestado pela consultoria Deci-
sion, que calculou para o periodo de 1996 a 2006 um crescimento médio
da produg¢@o mundial de equipamentos eletronicos de 7% ao ano, superior
ao das industrias aeroespacial, farmacéutica e automotiva, que tiveram um
crescimento destacado no periodo. A eletronica superou também o produto
interno bruto — PIB mundial, cujo crescimento médio foi de 3% ao ano.

A distribuicao global da industria eletronica, produgdo € consumo, no
ano de 2008, é mostrada na Tabela 1.

Tabela1 | Complexo eletronico no mundo (em %)

Mercado consumidor Localizacio da industria
Europa 32 Europa 22
América do Norte 27 América do Norte 18
Japao 12 Japao 15
China 10 China 26
Outros asiaticos 10 Outros asiaticos 16
Resto do mundo 9 Resto do mundo 3

Fonte: Decision (2009).
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Verifica-se um predominio da producéo dos bens eletronicos no Leste
da Asia. Isso é verdadeiro especialmente para os equipamentos de alta
escala de producdo, como televisores e outros eletronicos de consumo,
microcomputadores e terminais celulares. Entretanto, existem outros bens
eletronicos cuja escala de produgao € menor e que se destinam a aplicagdes
mais exigentes ou até envolvendo tecnologias sensiveis, como eletronica
embarcada em equipamentos de transporte, equipamentos de defesa e de
uso aeroespacial, controle e automagao de processos e aparelhos médico-
hospitalares. Esse outro tipo de bens eletronicos tem sua oferta concentrada
nos paises da Europa e na América do Norte.

No caso dos produtos de massa, encontram-se os bens padronizados e
de consumo, considerados commodities eletronicas, industrializados com
baixas margens de lucro. Consequentemente, sua producao busca a otimi-
zacdo do uso do capital investido e a utilizagdo de logistica e mao de obra
baratas, para a obtencdo de menores custos. O alvo ¢ o mercado global.

No outro caso, estdo os bens diferenciados, com alta densidade tecno-
logica, que visam a aplicagdes em empresas ou instituicdes de governo.
Sao, normalmente, associados a atividades de engenharia e de prestacdo de
servicos e requerem proximidade do mercado consumidor para a criagdo
de solugdes inovadoras. Questdes como producdo em escala e baixo custo de
mao de obra sio relativizadas.

Essa ¢ a dualidade do complexo eletronico, cujo mercado global foi
estimado pela Decision em € 1,136 trilhdo em 2008.

Cerca de 20% desse valor equivale a receita dos montadores terceiri-
zados, os contract equipment manufacturers — CEMs. A subcontratacio
da montagem ganhou impulso a partir da década de 1990, quando os
tradicionais fabricantes de produtos eletronicos passaram a vender suas
fabricas para os CEMs, os quais, ao longo dos anos, vém experimentando
um processo de consolidacdo, muitas vezes alcancando um faturamento
maior que o dos proprios clientes.

Os maiores montadores possuem fabricas ao redor do mundo. Beneficiam-se
do suprimento em grandes lotes ao concentrarem a fabricagdo de varios clien-
tes e tiram partido da logistica dos mercados consumidores. Por outro lado, a
subcontratagdo da fabricagdo proporciona aos tradicionais produtores de bens
eletronicos, detentores das marcas conhecidas pelo mercado, a utilizagdo de



processos e infraestrutura de fabricagdo modernos e especializados, flexibilidade
na variag¢@o do volume de produgao e rapidez de entrada em novos mercados.

Tal modelo de industrializag¢do recebeu o nome de original equipment
manufacturer — OEM. Principalmente no caso das commodities eletronicas,
esse modelo evoluiu para o original design manufacturer — ODM, no qual um
cliente pode especificar um novo produto, adaptado a um determinado mer-
cado, e subcontratar ao montador o seu desenvolvimento, além da fabricac3o.
Também fazem parte do leque de atividades dos montadores a producio de
componentes mecanicos € eletronicos, como placas de circuito impresso, €
até o desenvolvimento de circuitos integrados — Cls sob encomenda.

Os CEMs representam um importante elo da cadeia produtiva ele-
tronica, que tem ainda como caracteristica ser global e distribuida. A
Tabela 2 apresenta a distribui¢do da produgdo de bens eletronicos entre
os 13 maiores fabricantes mundiais nos anos de 2005 e 2008, segundo
informacdes da consultoria Reed Electronics Research, reproduzidas pela
Organizagao para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico — OCDE.
Os dados de 2005 estdo em valores correntes e os de 2008 sdo projetados
com base nos valores de produ¢do e cdmbio de 2007. Vale observar que as
projecdes foram influenciadas pelo processo de desaceleragdo da economia
americana e pelas noticias sobre a iminéncia de recessdo a época.

Tabela 2 | Eletronica: maiores fabricantes — 2005-2008 (em US$ bilhdes)

Pais 2005 2008* mg:f;‘n“l‘lg‘l‘t("o o)
China 265,6 413,1 15,9
EUA 267,9 2824 1,8
Japdo 191,6 184,1 -1,3
Coreia do Sul 97,6 94,4 -1,1
Alemanha 70,9 81,5 4.8
Malasia 49,5 63,4 8,6
Cingapura 50,2 52,5 1,5
Taiwan 41,3 51,2 7,4
México 35,0 47,0 10,3
Brasil 21,2 37,8 21,2
Reino Unido 34,1 32,7 -1,3
Franga 32,8 32,4 -0,4
Tailandia 21,1 31,4 14,1

Fonte: Reed Electronics Research apud OCDE (2008).
* Projecdo.

-
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Nota-se uma rapida evolug@o na concentragdo da fabricagdo de bens
eletronicos em paises da Asia, especialmente na China, denominada a
“fabrica do mundo”, que ultrapassou os Estados Unidos, anteriormente o
maior ofertante. Na China, além de filiais de inumeros fabricantes multi-
nacionais, existem grandes fabricantes de origem local, como a TCL, de
televisores, € a SVA, com produtos de audio e video.

Quanto aos paises europeus, nem toda a producao esta seguindo para
a Asia, pois uma parte dela esta migrando para os paises do Leste da
Europa. De acordo com a OCDE, de 2005 a 2008 cinco paises da regido
apresentaram crescimento superior a 10% ao ano.

Observa-se um decréscimo na produg¢do do Japao e da Coreia do Sul,
que, apesar de possuirem lideranca tecnologica em varios segmentos
de produtos e componentes do complexo eletronico, tém transferi-
do parte de sua industrializagdo para outros paises. As duas nagdes
sdo origem de marcas mundiais, como as japonesas Sony, Toshiba,
Panasonic, Sharp, Mitsubishi, Hitachi, NEC e Fujitsu e as coreanas
Samsung, LG e Hynix.

Na América do Norte, destaca-se a grande lideranca dos Estados
Unidos, origem da maioria das inovagdes e tecnologias eletronicas, com
inimeras marcas pioneiras € de expressao mundial, como IBM, Intel, HP,
Dell, Apple, Motorola, Qualcomm, Texas Instruments, Freescale e Cisco,
para citar apenas algumas.

Por fim, € importante assinalar a presenca do Brasil como o décimo
fabricante mundial de eletronicos e também o que mais cresce entre os
apresentados. Segundo a OCDE, somente a Eslovaquia teve um crescimen-
to maior que o brasileiro, porém sem alcancar o ranking dos 26 maiores
fabricantes mundiais de eletronicos. O crescimento brasileiro foi elevado
em todos os segmentos dessa industria, com uma taxa anual maxima de
27,3%, relativa a processamento de dados.

A realocacdo espacial da fabricacdo de bens eletronicos dos paises
do Primeiro Mundo para o Leste da Asia deu-se simultaneamente a
especializagdo na produgdo. Contribuiu para isso o aumento da escala
das fabricas e do montante de capital necessario para realizar esses
investimentos. Assim, hoje existem empresas dedicadas a bens finais,
componentes ou insumos, criando uma rede de industrias de escala



global. Essa rede, ou ecossistema, estd fortemente concentrada na
Asia, onde é também fabricada a imensa maioria dos componentes
eletronicos, inclusive Cls e mostradores (displays) de cristal liquido,
0 que traz vantagens adicionais de custo de logistica, em func¢do da
agilidade da cadeia de suprimentos.

Apesar do deslocamento da industrializacdo dos bens eletronicos, as
etapas de projeto de sistemas e componentes, bem como os servigos de
marketing e pos-venda, permanecem sob a coordenacdo das sedes das
empresas, na maioria dos casos junto aos mercados consumidores dos
paises desenvolvidos. De forma geral, os paises asiaticos fabricantes de
eletronicos, a excegdo do Japao e da Coreia do Sul, ndo tém ainda domi-
nio tecnologico e marcas de alcance global. Todavia, a taiwanesa Acer
¢ a chinesa Huawei ja assumiram posi¢des de destaque entre os maiores
fabricantes mundiais de microcomputadores e equipamentos de teleco-
municagdes, respectivamente.

Também fazem parte da cadeia global distribuida atividades vincu-
ladas a P&D de novos produtos, software e servigos. Tais atividades
podem ser conduzidas de forma independente da fabricagdo e alocadas
de maneira complementar entre diferentes localidades ou paises. Por
exemplo, o software desenvolvido em um pais pode ser testado em ou-
tro. No entanto, também nesse caso a coordenacao da cadeia permanece
na sede da empresa, o que ndo tem impedido o crescimento do nimero
de pesquisas em coautoria e de patentes compartilhadas entre paises, de
acordo com a OCDE (2009).

As proje¢des da OCDE apresentadas foram influenciadas por noti-
cias da consultoria Gartner sobre o inicio da crise internacional. Agora,
confirmando o otimismo de varias fontes sobre o setor e suas tendéncias,
Gartner (2010) vem divulgando a reversdo da crise e o crescimento do
complexo eletronico, esperando um retorno do setor aos niveis de 2008
ja& neste ano. Estima-se um valor de US$ 3,4 bilhdes para todo o mer-
cado mundial de TICs em 2010, incluidos os servigos de comunicacgao,
software e servigos associados. Isso representa um crescimento médio
de 4,6% em relagdo a 2009, em um processo liderado pela América Latina
(com 9,3%), paises do Oriente Médio ¢ Africa (com 7,7%) e paises
asiaticos (com 7%).

| &
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Complexo eletronico no Brasil
Quadro legal

Lei de Informatica

Com a abertura a concorréncia internacional ocorrida ao final da reser-
va de mercado para informadtica, no inicio da década de 1990, o governo
brasileiro presenciou o desmonte da industria nacional, com a extin¢ao
de vérios fabricantes e a transformag¢do de outros tantos em simples re-
presentacdes comerciais. A importagdo de bens eletronicos comegou a
galgar patamares elevados, apontando para sérios problemas na balanga
comercial do setor.

Com o intuito de mudar essa tendéncia e promover o enraizamento
da industria eletronica no pais, foi concebida pelo MCT uma nova
forma de apoio as atividades de P&D em informadtica e automacao. A
nova medida beneficiava com a isen¢do do Imposto sobre Produtos
Industrializados — IPI as empresas que fabricassem seus produtos
segundo as regras de um Processo Produtivo Basico — PPB aprovado
pelo MCT e pelo Ministério do Desenvolvimento, Industria e Co-
mércio Exterior — MDIC. Para fazer jus a tal beneficio, uma empresa
devia aplicar em P&D o equivalente a, no minimo, 5% do seu fatu-
ramento bruto no mercado interno, deduzidos os tributos relativos
as comercializagdes. Tal investimento devia ser composto por uma
parcela realizada externamente de pelo menos 2%, em convénio com
uma institui¢do de ensino ou pesquisa especializada no setor, € outra
realizada internamente na propria empresa.

Essa foi a regra instituida pela Lei 8.248, de 1991, conhecida como
Lei de Informatica, que vigorou até o final da década de 1990. Tal lei
foi prorrogada e alterada por instrumentos juridicos posteriores, como
a Lei 10.176, de 2001, a Le1 11.077, de 2004, ¢, mais recentemente, a
Medida Provisoria 472, de 2009, a ser ainda aprovada pelo Congresso
Nacional. Dessa forma, a vigéncia da Lei de Informatica estende-se até
o fim de 2019.

Atualmente, a isencdo fiscal obedece a uma tabela decrescente,
coordenada com aplicacdes em P&D equivalentes a percentuais também
decrescentes de faturamento em produtos beneficiados. Foram criadas duas
tabelas diferentes, uma para empresas situadas nas regides Sul e Sudeste



do pais e outra para empresas das demais regides.* Os investimentos em
P&D passaram a envolver também aplicacdes obrigatdrias em institui¢des
nessas Ultimas regides, segundo regras especificas e que incluem insti-
tuicdes publicas, assim como no Fundo Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico — FNDCT, para destina¢do ao Fundo Setorial
de Informatica — CT-Info.

A figura do Anexo 1, elaborada com base em consulta & pagina do MCT
na internet, ilustra as regras de aplicacdo em P&D atualmente vigentes
para uma empresa do Sul ou Sudeste do pais.

As aplicacdes em P&D externo as empresas devem ser feitas em
instituicdes de ensino e pesquisa ou em incubadoras de empresas vol-
tadas as TICs, normalmente vinculadas a tais instituigdes. Os dois tipos
de entidades devem ser credenciados no Comité da Area de Tecnologia
da Informacdo — CATI, que tem entre suas atribui¢gdes definir critérios,
credenciar e descredenciar institui¢des e incubadoras, para habilita-las ao
recebimento das aplicagdes conveniadas no ambito da Lei de Informatica.
Compete também ao CATI assessorar o FNDCT no apoio a projetos supor-
tados por recursos do Fundo, bem como estabelecer programas e projetos
de interesse nacional estruturantes e prioritarios para o recebimento dos
recursos de P&D da Lei de Informatica.

Essa lei tem dois casos de excegdo. O primeiro trata de empresas com
faturamento bruto anual inferior a R$ 15 milhdes, as quais podem inves-
tir em P&D apenas internamente. O segundo abrange os fabricantes de
microcomputadores portateis e de unidades centrais de processamento —
CPUs baseadas em microprocessadores com valor até R$ 11 mil, incluindo
também os fabricantes de partes ou subconjuntos desses produtos. Nesse
caso, a isencdo de IPI € maior e os investimentos em P&D podem ter uma
redugdo de até 25%.

De forma geral, hoje e até 2014, a redu¢ado de IPI de um produto benefi-
ciado € de 80%, quando oriundo das regides Sul e Sudeste, e de 95%, quando
oriundo das demais regides brasileiras. Se produzido no Sul ou Sudeste do
pais, a obrigacdo de investimento em P&D ¢ de 4% do faturamento liquido
e, se produzido nas outras regides, de 4,35%. Caso o bem esteja incluido na

4 Regibes Centro-Oeste e de influéncia da Agéncia de Desenvolvimento do Nordeste — Adene ¢ da
Agéncia de Desenvolvimento da Amazonia — ADA.

| &

021UQ133|3



Complexo eletronico | &

excecdo relativa aos microcomputadores de menor custo, a redugdo de IPI
¢ de 95% e a obrigatoriedade de aplicagdo em P&D, de 3% do faturamento
liquido. Contudo, se a produgdo de tal microcomputador ocorrer nas regides
de tratamento prioritario, a redugdo do IPI é de 100% e o percentual minimo
de aplicagdo em P&D, de 3,26% do faturamento liquido.

Uma particularidade importante na Lei de Informatica beneficia os
bens de informatica e automagdo que, além de cumprirem o PPB, sdo
desenvolvidos no pais, isto ¢, caracterizados como de tecnologia nacional.
Nesse caso, embora mantendo os percentuais de aplicacdo em P&D da
regra geral, a reducdo de IPI segue a exce¢do dos microcomputadores de
menor custo. Atualmente, essa redugdo de IPI € de 95%, se a producao
do bem de tecnologia nacional se der nas regides Sul ou Sudeste do pais,
e de 100%, se ela ocorrer nas regides de tratamento prioritario.

Cabe ressaltar que a caracterizagdo de um bem como de tecnologia
nacional atualmente € regida pela Portaria MCT 950, de 2006.

Abrangéncia da Lei de Informdtica

O fato de a Lei de Informatica ter por objeto o setor de bens e servigos
de informatica e automagao requereu, com a evolucdo da eletronica e a
convergéncia digital, uma definicdo mais precisa da sua abrangéncia,
que esté incorporada aquela lei. Assim, consideram-se bens e servicos de
informatica e automagdo: componentes semicondutores, optoeletronicos
€ seus insumos; maquinas, equipamentos ¢ dispositivos baseados em ele-
tronica digital, seus insumos, partes, pecas e suportes fisicos; software; e
servicos técnicos associados a essas trés categorias.

No caso do software, a efetividade da Lei de Informatica € relativa, uma
vez que, pela otica tributaria, é definido como servigo. Assim, a aplicagdo
plena dessa lei estd limitada ao software basico ou embarcado nos bens
e modulos eletronicos. O sofiware independente, que ndo esta sujeito a
tributacdo do IPI, somente pode beneficiar-se da prioridade a tecnologia
nacional em compras publicas.

A defini¢@o da abrangéncia da Lei de Informatica faz exce¢do a bens de
audio e video e lazer e entretenimento, mesmo que esses bens intrinsecamen-
te facam uso da eletronica digital. Na regulamentacdo dessa lei, consolidada
pelo Decreto 5.906, de 2006, e alteragdes posteriores, estio listados todos
os bens que devem ser considerados no ambito da Lei de Informatica, bem



como aqueles que devem ser excluidos. As particularidades da produgdo de
bens de informatica e automag¢do na Zona Franca de Manaus estdo regula-
mentadas no Decreto 6.008, de 2006. As respectivas prestagdes de contas
devem ser apresentadas pelas empresas beneficiadas a Suframa.

Suframa

O Decreto-Lei 288, de 1967, criou a Suframa, autarquia atualmente
vinculada ao MDIC que tem por finalidade gerir a Zona Franca de Manaus,
também criada pelo mesmo instrumento legal. A existéncia da Zona Franca
de Manaus foi confirmada pela Constitui¢do Federal de 1988 e emendas
posteriores, estando a sua vigéncia fixada até 2023.

Dentre os setores incentivados pela Suframa, destacam-se os produtos
eletronicos de entretenimento, audio e video. Tais produtos, se industriali-
zados segundo um PPB proprio, fazem jus a isen¢do do [Pl e a reducdo de
88% do Imposto de Importagdo — II devido sobre os insumos. Para isso,
ndo ha obrigatoriedade de aplicagdo em P&D.

J4 os bens de informatica e automagdo devem cumprir o PPB publicado
para todo o pais e sdo beneficiados pela isencao de IPI e pela reducao do
Imposto de Importacdo segundo um coeficiente de reducio da aliquota.
Conforme as exigéncias da regulamentacdo especifica, as empresas bene-
ficiadas, mesmo que situadas em area gerida pela Suframa, devem investir
5% do faturamento na realizacdo de P&D, com regras de aplicagdo dos
recursos similares as da Lei de Informatica (investimentos internos, in-
vestimentos com institui¢cdes credenciadas e depositos no FNDCT). Uma
delas refere-se ao credenciamento prévio das institui¢des para recebimento
dessas aplicacdes, realizado pelo Comité das Atividades de Pesquisa e
Desenvolvimento na Amazonia — CAPDA.

Outras acoes

Complementam a a¢do da Lei de Informdtica em seu duplo objetivo
de promover o setor de informatica e automagdo e ampliar as atividades
de P&D do setor no pais a Lei 11.196, de 2005, conhecida como Lei do
Bem, ¢ a Lei 10.973, de 2004, ou Lei da Inovagdo, ambas com forte re-
percussdo na industria brasileira.

A Lei do Bem reduziu a zero as aliquotas do Programa de Integragdo
Social — PIS, do Programa de Formag¢ao do Patrimonio do Servidor Pu-
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blico — Pasep e das Contribui¢do para o Financiamento da Seguridade
Social — Cofins sobre a venda de microcomputadores de baixo custo — com
prego até R$ 4 mil — no varejo e a entidades publicas e privadas. Tal a¢do
integrava um elenco de medidas do Programa de Inclusdo Digital voltadas
a disseminacdo da informatizacdo nas familias, especialmente da classe C,
€ nas pequenas empresas.

Ja a Lei da Inovagdo, entre outras matérias, autoriza e disciplina
as atividades de P&D e a utilizacdo de infraestrutura de pesquisa de
instituicdes cientificas e tecnologicas — ICT, bem como a exploragdo
econOmica ¢ a atribuicdo de propriedade intelectual associadas aos
produtos dessas atividades, incluindo o relacionamento entre ICTs ¢
empresas. No entanto, seu aspecto mais notavel compreende as medidas
de estimulo ao desenvolvimento de produtos e processos inovadores
em empresas e entidades privadas sem fins lucrativos. Essas medidas
contemplam a subveng¢do econdmica, isto ¢, o financiamento nio reem-
bolsavel de gastos em custeio de projetos com risco tecnoldgico (mao
de obra, material de consumo etc.).

Por fim, cabe citar a Medida Proviséria 472, de 2009, que institui o
programa Um Computador por Aluno, que visa a promoc¢ao da inclusdo
digital nas escolas publicas por meio da compra de microcomputadores,
software e servigos de suporte e assisténcia técnica associados. Para
habilitar-se ao enquadramento no programa, os equipamentos deverdo
obedecer a um PPB especifico. O programa beneficia o fornecimento
dos produtos diretamente as escolas com a isencdo de IPI sobre essas
vendas, assim como a aquisi¢do de insumos nacionais ou importados
para a sua industrializacdo, com a isencdo dos impostos federais a que
normalmente estaria sujeita.

O PADIS

Ao fim da década de 1990, o Forum da Competitividade do Complexo
Eletronico, promovido pelo MDIC, concluiu que a operacionalizagdo da
Lei de Informatica ndo havia sido eficaz para motivar a implantagdo no
Brasil de uma industria de componentes eletronicos, mormente de Cls.
Em funcao disso, foi recomendado ao BNDES que contratasse um estudo
internacional sobre estratégias e agdes a serem implementadas para a atra-
cdo dessa industria. O estudo foi conduzido pelo Banco ao longo de 2003,



e seus resultados, encaminhados ao governo federal, inspiraram diversas
medidas de politica industrial. Uma delas foi a criagdo do Programa de
Apoio ao Desenvolvimento da Induastria de Semicondutores — PADIS,
pela Lei 11.484, de 2007.

O PADIS aplica-se a pessoas juridicas que invistam em P&D e tenham
por atividade o projeto, a fabricacdo ou a montagem de semicondutores
ou mostradores (displays) baseados nas tecnologias LCD, plasma, LED,
OLED ou TFEL. Podem ser beneficiadas as seguintes operagdes:

* aquisicdo de maquinas e equipamentos e ferramentas de software
para aparelhamento da empresa, com a isenc¢do de PIS, Pasep,
Cofins, IPI e Imposto de Importacao;

» aquisi¢do de insumos, com a isen¢do de PIS, Pasep, Cofins, IPI
e Imposto de Importagio;

* remessa de royalties pelo uso de marcas, patentes e tecnolo-
gia, com isencdo da Contribui¢cdo de Interven¢do no Dominio
Econdmico — CIDE;

» vendas de produtos, com a isencdo de PIS, Pasep, Cofins e IPI; e

* lucro sobre as vendas dos produtos beneficiados, com a isengao
de Imposto de Renda — IR e adicionais.

A aplicagdo desses beneficios a uma empresa depende do seu modelo
de negdcio — uma ou mais etapas dentre o projeto, a fabricagcdo e a mon-
tagem do produto — e da respectiva negociacdo com o governo. No caso
dos displays, s6 podem receber isen¢do dos impostos (IPI, PIS e Pasep,
Cofins e IR) sobre as vendas de produtos as empresas que fizerem as etapas
de projeto ou fabricacao.

As beneficiarias do PADIS devem aplicar em P&D o equivalente a, no
minimo, 5% do seu faturamento bruto no mercado interno, deduzidos os
tributos relativos a essas comercializacdes e aquisi¢des de bens incenti-
vados. As atividades de P&D deverdo ter por objeto, exclusivamente, os
segmentos visados pelo PADIS, e pelo menos 1% dessas aplicagdes deve
ser realizado por meio de convénios com institui¢cdes credenciadas.

Uma importante particularidade da Lei do PADIS ¢ a obrigatoriedade
de registro no pais da propriedade intelectual gerada no processo de P&D
e em nome da empresa beneficiada.
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Compras publicas

Desde 1991, a Lei de Informatica prevé prioridade nas compras pu-
blicas de bens e servigos de informadtica e automacgao, primeiramente a
produtos de tecnologia desenvolvida no pais e depois a produtos bene-
ficiados pelo PPB. As compras publicas sdo regidas genericamente pela
Lei 8.666, de 1993, que previu um tratamento diferenciado na aquisi¢do
de bens de informatica por drgios publicos, ao possibilitar a licitagdo
com critério de “técnica e preco” nesse caso. Contudo, com a privati-
zacdo de inimeras empresas estatais € a ado¢do do pregdo eletronico
para a aquisicdo de bens de informatica pela administracdo publica, tal
tratamento diferenciado caiu em desuso. Por essa razdo, e sabendo-se da
importancia das compras publicas no contexto de uma politica industrial,
um novo decreto, regulamentando essa matéria, vem sendo elaborado
no ambito da PDP.

Consideracoes

E consenso o fato de a fabricacio de TICs no pais ser viabilizada
pela Lei de Informatica, assim como a de eletronicos de consumo pela
Suframa, com uma ou outra exce¢do, normalmente de pequenos produtos
fabricados em baixa escala ou de abrangéncia regional. Os beneficios
fiscais concedidos por essas instituicdes — a Lei de Informadtica e a
Suframa — criam um diferencial de precos significativo para o cliente
final, induzindo a preferéncia sobre a importacao. Isso acontece com os
produtos que atingem uma escala local minima tal, que a diferenca entre
os custos associados a importagdo e aqueles vinculados a produgdo local
¢ inferior ao valor dos beneficios.

Os PPBs da Lei de Informatica geralmente estabelecem a monta-
gem completa do produto a partir de seus componentes individuais,
a exemplo do que acontece com os eletronicos produzidos na area da
Suframa. Contudo, existem algumas exce¢des nos PPBs da Lei de In-
formatica que procuram ajustar suas exigéncias a questdes como escala
de fabricacdo ou disponibilidade de componentes locais. A propria
evolu¢do do mercado e da tecnologia imprime a necessidade de revisdes
periddicas dos PPBs publicados. Outro objetivo que também norteia o
trabalho de revisdo € o adensamento da cadeia produtiva eletronica no
Brasil, ou seja, na medida do possivel, a utilizagdo de uma cadeia de



suprimentos local. Tudo isso torna indispensavel o acompanhamento
constante da industria.

O conhecimento do quadro legal aplicavel ao complexo eletronico
permite concluir que o foco do trabalho é o mercado interno, apesar de
questdes de escala, que incluem as exportagdes, serem uma das variaveis
de trabalho do PPB. Por outro lado, a simples exigéncia da montagem
completa de um bem pode conduzir a prolifera¢do no pais de montadoras
de kits de componentes importados. A perversa consequéncia € o fato de
um componente produzido localmente ndo poder acessar esse mercado de
montadoras, a ndo ser que represente um diferencial de custo substantivo,
maior que o custo de “abrir o kir”.

Atualmente, a montagem de um bem eletronico € realizada em linhas
automaticas importadas, cujo tempo de transferéncia de um lugar a outro,
incluindo paises, ndo chega a um més. Isso significa que a sustentabilidade
da produgdo local depende, necessariamente, da criacdo de vinculos de
natureza mais perene. E esse enraizamento que embasa a realizacdo de
P&D no pais, naturalmente com todos os seus beneficios associados, como
a criacdo de empregos qualificados, a geragdo de renda e, portanto, de
receitas fiscais, a inclusdo de pesquisadores no processo de P&D mundial
e a projecao internacional do pais.

Um tema afeito a realizacdo de P&D ¢ a propriedade intelectual. No caso
da Lei de Informatica, ¢ indiscutivel: ela pertence as empresas beneficiadas,
pois sdo elas que a suportam financeiramente. Entretanto, ndo ha qualquer
exigéncia em relagdo ao registro do produto de P&D, que normalmente € agre-
gado ao acervo da sede tecnoldgica da empresa, no respectivo pais de origem.
Ja o PADIS traz uma movacao nesse sentido ao estabelecer a necessidade de
registro da propriedade intelectual porventura gerada pelo projeto de P&D
em nome da beneficiada brasileira. A implica¢do disso € substantiva, uma
vez que cada produto comercializado traz embutido no seu custo uma parcela
de royalties pela sua reproducdo ou pelo uso de determinado componente,
processo, padrio ou funcionalidade. E o registro da propriedade intelectual
que determina em que direcdo se da o fluxo desse tipo de pagamento.

Balanca comercial e mercado

A distribuicdo da industria eletronica apresentada na Tabela 1 mos-
tra que ha uma participagdo na oferta mundial de paises ndo citados da
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ordem de 3%, ao passo que a Tabela 2 revela ser o Brasil um dos maiores
fabricantes mundiais de eletronicos. Os dois fatos sdo coerentes com a
afirmagao do projeto Perspectivas do Investimento no Brasil (projeto PIB),
que considera a participagao brasileira na produ¢do mundial de eletronicos
equivalente a 2,3% em 2005.

A evolugdo da produgido brasileira de bens eletronicos no periodo
de 2003 a 2008, segundo a Associacdo Brasileira da Induastria Elétrica
e Eletronica — Abinee, ¢ mostrada na Tabela 3. O valor da producao foi
calculado como o somatodrio dos valores atribuidos as industrias de in-
formatica, automacao, utilidades domésticas (eletronicos de consumo),
telecomunica¢des e componentes ligadas a essa entidade.

Tabela 3 | Industria eletronica: producao nacional (em R$ bilhdes)

Segmento 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Informatica 16,7 20,6 24.4 29.4 31,4 35,3
Automacdo 1,7 2,1 2,3 2,7 3,1 3,4

Utilidades domésticas 12,4 15,3 16,2 16,6 15,8 14,7
Telecomunicagdes 8,8 13,0 16,5 16,7 17,5 21,5
Componentes 6,9 8,7 8,7 9,4 10,2 9,5

Producio eletronica 46,5 59,8 68,1 74,8 77,9 84,5

Fonte: Abinee.

A fim de caracterizar melhor a demanda interna, calculou-se o consumo
aparente de eletronicos no pais somando aos totais da producdo brasileira
os valores de importagdo e dai excluindo os valores de exportacdo dos
mesmos segmentos. Tais valores foram apurados pela Abinee com base
em informagdes disponibilizadas pela Secretaria de Comércio Exterior —
Secex, do MDIC. As curvas de evolucdo da producdo e do consumo
aparente de bens eletronicos no pais, de 2003 a 2008, ambos expres-
sos como percentual do PIB brasileiro, sdo apresentadas no Grafico 1.



Grafico1 | Eletronica brasileira em relacao ao PIB —2003-2008 (em %)
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Fontes: Abinee e IBGE.

Observa-se que, apesar do aparente crescimento, o faturamento da
industria eletronica brasileira oscila ao redor dos 3% do PIB. Contudo, a
relagdo entre o consumo aparente de eletronica no pais e o PIB deixa claro
que ha uma tendéncia ascendente, indicando um alargamento do déficit
entre importacdes e exportagdes.

O déficit comercial do complexo eletronico é bem conhecido € vem sendo
acompanhado ha mais de uma década pela Abinee e pelo BNDES, que t€ém
divulgado a sua tendéncia crescente. Para fins de comparac@o, a Tabela 4 mos-
tra a evolugdo do déficit comercial brasileiro nas balangas de combustiveis —
incluindo petroleo, derivados e gas natural — e do complexo eletronico.

A importancia dos combustiveis na vida humana € inegavel e intuitiva,
razdo pela qual a busca pelo seu dominio e autossuficiéncia tanto tem

Tabela 4 | Déficits comerciais comparados —2003-2009 (em US$ milhoes)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Combustiveis (1.590,75) (4.197,68) (2.621,55) (2.300,15) (4.107,28) (7.219,38) (1.117,06)
Complexo
eletronico (3.547,70) (6.014,40) (6.383,90) (8.851,20) (11.382,20) (16.161,20) (12.051,70)

Fontes: ANP e Secex (agregacdes ANP e BNDES).
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mobilizado a¢des populares e de governos em todo o mundo. No entanto,
vem ocorrendo outra revolucdo menos aparente, que s6 ha poucos anos
comecou a merecer algum destaque na midia: a invasdo eletronica.

Muitos ja se deram conta desse fato, como nagdes arabes que tém
investido fortemente em capacitacdo e fabricagdo de componentes eletro-
nicos.’ A outros, a comparag¢ao apresentada permite verificar o tamanho do
problema representado pelo fato de o Brasil ndo ter um tecido industrial
de base eletronica, materializado em numeros de déficit comercial.

Complexo eletronico

A evolugdo da balanca comercial do complexo eletronico de 2003 a
2009, assim como a participacdo de cada um dos principais segmentos
industriais no saldo ou déficit total, é apresentada na Tabela 5.

Tabela 5 | Brasil: balanca comercial do complexo eletrénico — 2003-2009
(em USS$ milhoes)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Importagdes 5.986,8 8.486,6 10.632,5 13.529,1 15.1583 20.124,0 14.987,7
Informatica 1.250,8 1.500,8 1.948,8 2.654,7 2.886,3 36114  3.102,0
Eletronica de

consumo 320,7 507.,6 736,7 9854 1.137,0 1.342,3 1.158,1

Telecomunicagdes 1.574,2 2450,0 3.0554 4.061,3 49069 75002  5.040,1
Componentes 2.841,1 4.0282 4.891,6 58277 6.228,1 7.670,1  5.687,5

Exportagdes 24391 24722 42486 4.6779 3.776,1 3.962,8 2.936,0
Informatica 2337 3123 460,0 486,9 4220 379,7 370,0
Eletronica de

consumo 258,6 264.,6 199,1 1977 2314 240,8 194.9
Telecomunicagbes 1.553,6 14699 3.1884 3.562,6 2.7399 29538  2.080,8
Componentes 393,2 4254 401,1 430,7 382,8 388,5 290,3
Saldo (Déficit)  (3.547,7) (6.014,4) (6.383,9) (8.851,2) (11.382,2) (16.161,2) (12.051,7)
Informatica 28,7%  19,8% 23,3% 24,5% 21,7% 20,0% 22, 7%
Eletronica de

consumo 1,8% 4,0% 8,4% 8,9% 8,0% 6,8% 8,0%
Telecomunicagdes 0,6% 16,3% -2,1% 5,6% 19,0% 28,1% 24.6%
Componentes 69,0%  59,9% 70,3% 61,0% 51,4% 45,1% 44 8%

Fonte: Secex (agregacdo, BNDES).

5> Em mar¢o de 2009, um fundo controlado pelo estado de Abu Dhabi adquiriu o controle da
Globalfoundries, spin-off da AMD, fabricante de microprocessadores americana, por US$ 2,1 bilhdes,
sendo hoje a segunda maior foundry (fabricante de semicondutores) do mundo.



Observa-se que, a excegdo do segmento de equipamentos para teleco-
municagdes, o complexo eletronico brasileiro é essencialmente voltado
para o mercado interno. Entretanto, houve uma mudang¢a no perfil da
balanga comercial ao longo do periodo analisado.

Enquanto o ano de 2003 registrava um momento de baixa atividade
nas industrias brasileiras do complexo eletronico, a importagdo de bens
acabados era pequena e havia exportagdes significativas de produtos de te-
lecomunicagdes, principalmente celulares. Tanto essas exportacdes quanto
o consumo interno de produtos eletronicos eram fortemente dependentes
de componentes importados, que eram responsaveis por quase 70% do
déficit comercial de todo o complexo, superior a US$ 3,5 bilhdes.

Com o aquecimento da economia brasileira nos anos subsequentes, o
déficit global do complexo eletronico ampliou-se até atingir o apice de
USS$ 16,2 bilhdes em 2008. Os efeitos da crise mundial de 2008-2009
foram também retratados pela balanga comercial do complexo, com di-
minuicdo de todos os nimeros de importacdo e exportacdo. Entretanto,
a recuperagdo da economia nos ultimos meses de 2009 faz prever nova
ampliacdo desse déficit em 2010.

Verifica-se nos anos mais recentes uma diminui¢do da importancia
relativa dos componentes no déficit total, apontando para a importacao
de bens acabados. No ano de 2009, menos de 45% do déficit comercial
proveio da importacdo de componentes eletronicos, a0 passo que quase um
quarto desse déficit estava associado ao segmento de telecomunicagoes.

Tal aumento das importagdes tem sido explicado ndo s6 como uma
complementacdo da oferta interna em periodo de forte aquecimento da
demanda, como também pela valorizacdo do real frente ao ddlar, que reduz
a competitividade da producao interna. Os dois fatos sdo verdadeiros, mas
ndo explicam sozinhos esse fendmeno, que estd ancorado na deficiéncia
estrutural do complexo eletronico brasileiro, de quase auséncia da fabri-
cacdo de componentes eletronicos.

A constante evolucdo da microeletronica, trazendo a miniaturizagao
dos circuitos associada a integragdo crescente de fungdes em componentes
semicondutores — os Cls —, tem provocado mudangas também na fabri-
cacdo dos bens eletronicos. Estes se tornam menores € passam a ter suas
fungdes executadas por um nimero reduzido de componentes complexos.
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As diminutas dimensdes dos componentes eletronicos requerem que sua
montagem seja feita em linhas automadticas, de forma que a intervengdo
humana na producdo ocorre apenas nas fases finais de integragdo de
software ao equipamento fabricado e testes. E a importancia relativa
dessas fases no custo total do produto que determina a realizagdo da
montagem local ou a importagdo do bem acabado. Assim, produtos
que antes eram fabricados localmente, em fung¢do da redugdo dos seus
componentes eletronicos, passaram a ser importados.

Na base dessa desindustrializagcdo estd o fato fundamental de que a
grande maioria dos bens eletronicos montados internamente reproduz
produtos e processos desenvolvidos no exterior, tendo por alvo o mer-
cado global. Consequentemente, a decisdo de fabricar no pais, caso ndo
haja qualquer estratégia empresarial de alta escala ou de atendimento a
exigéncias legais ou dos demandantes, € apenas uma conta financeira, ja
que ndo ha raizes locais.

O tempo de introducdo de qualquer novo produto na industria brasi-
leira, isto €, entre a opg¢do pela fabricagdo local e a entrada do produto na
linha de montagem, € de cerca de trés meses. Tal introducao ¢ facilitada
pelo fato de, em geral, a industrializacdo fora do Brasil ser realizada por
CEMs. Todos os principais montadores estdo presentes no pais, onde
operam ao lado de alguns outros de origem nacional. Os maiores monta-
dores brasileiros sdo os seguintes: Flextronics, FoxConn, Jabil, Sanmina
SCI, Benchmark, Teikon, Visum, Compal, Arima e Quantas. Alguns deles
oferecem ao mercado também a montagem ODM.

E curioso notar que os montadores operam com todos os bens de
TICs, indistintamente, bens de informatica, telecomunicagdes e consu-
mo. Geralmente, sdo eles que faturam as mercadorias para os clientes
finais e, portanto, tém a obriga¢do de recolhimento de IPI, podendo ser
beneficiados pela Lei de Informatica. Por essa razdo, ndo investem em
P&D localmente diversas empresas de bens eletronicos donas de marcas
bem conhecidas, enquanto os volumes de aplicacdo em P&D de alguns
montadores sdo muito grandes. Esse é mais um fator de dissociagdo entre
P&D e industrializagdo do complexo eletronico brasileiro.

Quanto ao futuro, as incertezas da crise mundial, que adiaram os
investimentos corporativos € impactaram o consumo do varejo, foram
sendo superadas durante 2009, trazendo otimismo ao complexo eletronico



brasileiro. As perspectivas para 2010 preveem a retomada dos investi-
mentos das empresas em TICs, uma alta no consumo e o langamento pelo
governo federal do Plano Nacional de Banda Larga, desencadeando um
processo de grandes compras publicas e privadas.

O detalhamento de cada segmento do complexo eletronico quanto a
aspectos de mercado e de balanga comercial constitui 0 Anexo 2 deste
artigo, que esta disponivel na versdo publicada na internet.

Consideracoes

A producdo eletronica brasileira, em geral, restringe-se ao mercado
interno. A exportagdo ¢é praticada apenas no caso dos celulares e decorre
de iniciativas empresariais privadas. Certamente, concorreram para essas
decisdes as grandes escalas do mercado brasileiro, que viabilizaram a
fabricagdo também para outros mercados, inicialmente para o Mercosul
e depois para as Américas.

Nenhum outro aparelho ou equipamento eletronico ¢ produzido no
pais em escala tdo elevada. Ante os 65 milhdes de celulares anuais, sdo
fabricados (oficialmente) no Brasil cerca de 9 milhdes de microcompu-
tadores e 11 milhdes de televisores por ano, usando-se dados de 2008
neste ultimo caso.

A posigao brasileira, fora dos fluxos internacionais de industrializa-
cdo de bens finais, ndo favorece sua participagdo no mercado mundial
de commodities eletronicas. Entretanto, o mesmo ndo pode ser dito da
industrializacdo de bens especializados, voltados a aplicagdes em escala
nacional e desenvolvidos com base em necessidades regionais, como € o
caso de programas governamentais.

Em cada segmento do complexo eletronico, verifica-se a exploracao
do mercado por um numero muito elevado de marcas, o que configura
o foco do negocio no mercado interno e agrava o problema da escala,
principalmente em questdes relacionadas a P&D.

A estratégia geralmente praticada pelas empresas € de reproducdo no
pais de processos e produtos que ja existem em nivel mundial, restringindo-
se a montagem de kits de componentes eletronicos, que sdo importados,
em detrimento da oferta local de um ou outro tipo de componente. A
inovagdo ¢ realizada no exterior e nasce da parceria entre fabricante de
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equipamento e produtor de componente, na qual o roadmap de um via-
biliza e motiva o roadmap do outro. Dessa forma, a ndo realizagdo de
projeto de equipamentos no pais dificulta, além da fabricagdo, também
o projeto de componentes no Brasil.

Essa vinculagdo entre bens finais € componentes e as transformagdes
no mercado e na tecnologia fazem do adensamento da cadeia produtiva
eletronica brasileira uma das diretrizes na fixagdo dos PPBs em TICs.
Exigéncias de utilizagdo de partes e componentes de procedéncia local
tém incentivado a realizagdo de varios projetos de P&D no pais, em lugar
da simples reproducdo de projetos importados.

O segmento industrial de maior faturamento, segundo a Abinee, € o de
informatica. Porém, as medidas tomadas para a reversao da lideranca do
mercado cinza® em microcomputadores incluiram a redugdo da obrigato-
riedade de investimentos em P&D por parte das empresas beneficiadas.
Tal redugdo, de 50% até o final de 2009, fo1 alterada para 25% pela Me-
dida Proviséria 472, de 2009. Isso significa que, nos ultimos seis anos, 0s
recursos destinados a P&D oriundos das vendas de microcomputadores
foram metade do que seriam caso a eles se aplicasse a regra geral. Agora,
com as altas escalas alcancadas pela produgao local, o governo considerou
que 1% a mais no custo do produto, relativo a P&D, poderia ser facilmente
absorvido pelo mercado.

Contudo, seja pela fragmentacao da oferta, seja pela pequena exigéncia
de investimentos em projeto, as atividades de P&D em um dos segmentos
mais dindmicos do complexo eletronico, que ¢ o de microcomputadores,
tem ficado abaixo das expectativas. Pior ainda € o caso dos eletronicos
de consumo, produzidos na Zona Franca de Manaus, para os quais ndo
ha qualquer exigéncia de aplicagdes em P&D.

Quanto as empresas nacionais, verifica-se a escassez de marcas
lideres. Muitas delas reproduzem o comportamento das multinacio-
nais, encomendando projetos no exterior ¢ montando localmente kits
de componentes importados. Seu foco estda no mercado interno e a
exportacgdo ¢ eventual.

6 “Cinza” designa um mercado de produtos montados com base em subconjuntos de diferentes
procedéncias, nacionais e importados, adquiridos de forma legal ou ndo. A montagem ¢é geralmente
realizada por empresas nio industriais (portanto, a margem da lei), e os microcomputadores embutem
software (sistema operacional e aplicativos) pirateado.



Outras empresas de capital nacional desenvolvem seus produtos no pais
e boa parte adota uma estratégia de nicho, evitando confronto direto com os
concorrentes internacionais. As escalas praticadas sdo pequenas, assim como
o porte das empresas, o que dificulta também os seus investimentos em ou-
tros mercados, necessarios para a amortizagao dos crescentes investimentos
em P&D e para a credibilidade internacional, tendo em vista que muitos dos
seus clientes tém suas sedes no exterior. Apesar dos problemas advindos
do pequeno porte e de dificuldades de mercado, essas empresas nacionais
competem entre si e sdo refratarias a movimentos de consolidagdo.

Contudo, a realizagdo de P&D localmente ndo ¢ garantia de mercado,
pois apenas expande a oferta de bens de tecnologia nacional. O com-
portamento da demanda pode ser conduzido por outras varidveis, como
oferta de crédito para importacdo, importagdo com pregos artificiais para
“comprar mercado” ou importagdo do primeiro lote com prego abaixo
da concorréncia (ignorando custos superiores de opera¢cdo, manutencao,
expansdo etc.). No caso do governo, isso € mais grave por expressar a
contradi¢do de haver financiado o desenvolvimento da oferta nacional,
seja por renuncia fiscal, seja por recursos a fundo perdido.

A desindustrializagdo verificada principalmente no segmento de equi-
pamentos para telecomunicagdes vem tomando contornos preocupantes,
especialmente por atingir os produtos de maior densidade tecnoldgica, com
grande impacto na balanca comercial. Além disso, esses equipamentos
sdo importante motor de inovagdo em componentes semicondutores, em
particular os desenvolvidos sob encomenda.

Quanto a implantag¢do de uma industria de CIs no Brasil, o estudo pa-
trocinado pelo BNDES revelou a necessidade de implementagdo de uma
série de medidas para habilitar o pais a receber esse tipo de investimento.
Boa parte delas foi atendida com a criacdo do PADIS, assim como por
meio de outras iniciativas de instituigdes governamentais. Restam, porém,
algumas medidas relativas a importacdo e a exportagao de mercadorias em
altas escalas. Sdo deficiéncias a serem suplantadas a disponibilidade de
portos e aeroportos com infraestrutura adequada e a agilidade nos processos
de importacdo, exportacdo e desembaraco alfandegario.

A aplicacao da Lei de Informatica

O fato de a industrializacdo dos bens e componentes eletronicos rea-
lizar-se de forma dissociada das atividades de P&D gera para o pais uma

N
| ©

021UQ133|3



Complexo eletronico |3

oportunidade de inser¢do na cadeia internacional de P&D. As exigéncias
da Lei de Informatica ja cumprem o papel de facilitador dessa insercao,
como demonstram os relatdérios de resultados da aplicacdo dessa lei dis-
ponibilizados pelo MCT em sua pagina na internet.

Beneficios versus tributos

O texto original da Lei 8.248, de 1991, vinculava a aplicagdo obrigatéria
em P&D a 5% do faturamento bruto no mercado iterno, deduzidos os tributos
relativos as comercializagdes da empresa beneficiada, a qual, em contrapartida,
recebia isen¢do do IPI sobre a venda dos produtos que cumprissem o PPB.

A evolugdo dos valores correspondentes a impostos federais e investi-
mentos em P&D das empresas durante essa fase da Lei de Informatica esta
no Grafico 2. A tributacao recolhida pelas empresas inclui outros impostos
federais além do IPI, como IR, Imposto de Importacdo, PIS e Pasep,
Cofins, Contribui¢do Social sobre o Lucro Liquido — CSLL e Contribui¢ao
Provisoria sobre Movimentac¢ao ou Transmissao de Valores e de Créditos e
Direitos de Natureza Financeira— CPMF. Vale registrar que os mecanismos
da Lei de Informéatica somente entraram em vigor em 1993.

Grafico 2 | Lei de Informatica: P&D e tributacao (em R$ milhoes)
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A Lei de Informatica foi aprovada em um momento de forte desin-
dustrializagdo no pais, no qual eram baixos os volumes de aplicacdo em
P&D e de recolhimento de tributos associados a producao beneficiada.
Jaem 2000, a aplicacdo em P&D ultrapassou R$ 650 milhdes, cerca de



um terco da arrecadacdo federal proveniente das empresas enquadradas
naquela lei. Nesse ano, o valor acumulado investido em P&D desde 1994
superou largamente os R$ 3 bilhdes, enquanto os tributos recolhidos
ultrapassaram os R$ 8 bilhdes no acumulado do periodo.

As sucessivas alteragdes da Lei de Informatica introduziram algumas
descontinuidades nas estatisticas, principalmente por causa da mudanga
na base de calculo da aplicacdo em P&D, que passou a restringir-se aos
produtos incentivados, ¢ de altera¢des nos percentuais ¢ na forma de
aplicacdo dos recursos de P&D.

Asnovas estatisticas sobre os resultados da Lei de Informatica divulgadas
pelo MCT abrangem os anos de 2006 a 2008. A Tabela 6 baseia-se nesses
dados, preliminares por ndo terem ainda sido homologados pelo governo.
Coerentes com o atual formato daquela lei, tanto as obrigag¢oes de P&D quan-
to a tributagdo recolhida referem-se as vendas dos produtos incentivados.

Tabela 6 | Lei de Informatica: P&D e tributacao (em R$ milhoes)

Ano ‘:Elﬁlcfg?)o Renuncia fiscal Tributos recolhidos
2006 425,2 1.994,5 3.035,0
2007 537,0 2.759,0 3.966,7
2008 6339 3.183,6 4.707,5
Total 1.596,1 7.937,1 11.709,2

Fonte: MCT (2006, 2007 e 2008).

Verifica-se, a partir de 2006, o impacto da Lei do Bem, com o0 aumento
da renuncia fiscal por causa da retirada do PIS, Pasep e Cofins sobre as
vendas de microcomputadores de baixo custo. Foi essa desoneragdo, mais
que qualquer outra ac¢do, que permitiu um crescimento da participagdo
da industria nacional no mercado interno de microcomputadores em
detrimento do mercado cinza. Como efeito da legalizagdo do mercado, a
arrecadacao tributaria vem crescendo ano a ano, com um superavit sobre
a rendncia fiscal também crescente.

As empresas beneficiadas

Em 2008, fizeram uso do beneficio da Lei de Informatica 370 em-
presas, as quais tiveram um faturamento total de R$ 49,2 bilhdes, sendo
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R$ 24,7 bilhdes em produtos incentivados para o mercado interno. As
empresas possuiam mais de 85 mil funcionarios, entre os quais mais de
6 mil dedicados a atividades de P&D. Todos esses nimeros refletem um
aumento constante desde o inicio da década de 1990.

Vale observar que o faturamento total das empresas beneficiadas pela
Lei de Informaética correspondeu a aproximadamente 70% do faturamento
das associadas da Abinee dos segmentos de TICs no mesmo ano, o que da
uma medida da importancia de tal lei para esses segmentos.

Em 2008, existiam nas regides Sul e Sudeste 307 empresas beneficia-
das, que foram responsaveis por quase 95% do faturamento em produtos
incentivados e 94% do emprego total. Contudo, o nimero de empresas nas
demais regides do pais tem aumentado a cada ano, refletindo também a dis-
semina¢do do uso da eletronica digital em outras atividades econdmicas.

Verifica-se que apenas metade do faturamento das empresas benefi-
ciadas advinha da fabricagdo de produtos incentivados. Muitas dessas
empresas, especialmente as maiores, atuavam também em setores nao
abrangidos pela Lei de Informatica, e, além disso, existiam parcelas de
software e servigos de T1 no faturamento de 97% das empresas. Em 2008,
essas duas parcelas representaram juntas quase 6% do faturamento total,
sendo o seu crescimento uma tendéncia esperada para o setor.

A evolucdo do faturamento e da atividade exportadora da industria
beneficiada pode ser vista no Grafico 3.

Grafico 3 | Evolucao das empresas beneficiadas (em R$ bilhoes)
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Fonte: MCT (2006, 2007 e 2008).



A despeito do maior faturamento das empresas, observam-se a diminui-
cdo das exportagdes dos bens incentivados e também a grande dependéncia
de importagdes, o que confirma as tendéncias analisadas anteriormente.

Os produtos desenvolvidos no pais (tecnologia nacional) representaram
cerca de dois ter¢os do numero de produtos beneficiados efetivamente
comercializados em 2008, porém equivaleram a pouco mais de 38% do
faturamento incentivado, ao somarem R$ 9,5 bilhdes.

O faturamento da industria beneficiada estava concentrado em um pe-
queno numero de grandes empresas, de forma que o montante de recursos
a serem obrigatoriamente aplicados em P&D — R$ 633,9 milhdes, em
2008 — era, em boa parte, gerido por poucos atores, entre os quais alguns
dos maiores CEMs do pais. O Gréfico 4 mostra a distribui¢do das 370
empresas beneficiadas por faixas de obrigagdes.

Grafico 4 | Empresas: faixas de aplicacao em P&D
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Fonte: MCT (2008a).

A grande maioria das empresas beneficiadas era de portes pequeno ¢
médio. Encontram-se nessa faixa as empresas com faturamento anual de
até R$ 15 milhdes, cuja forma de aplicacdo em P&D ¢ livre, correspon-
dendo a uma obrigagdo maxima de R$ 600 mil.

Sabe-se que o alto dinamismo da industria eletronica e a rapida evolu-
cdo da tecnologia fazem com que o continuo investimento em P&D seja
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condicdo de sustentabilidade das empresas. No entanto, tal condi¢ao pode
assumir significados distintos em fun¢do do porte da empresa.

De forma geral, as pequenas empresas sdo dedicadas a um unico
setor de atividade e buscam suprir a necessidade de continua evolugdo
realizando P&D na sua regido. De outro lado, as empresas multinacionais
investem em P&D em diferentes lugares ao redor do mundo, mantendo
centralizada a gestio do processo € o repositdrio corporativo de engenharia
e conhecimento. Cada pais em que a multinacional estd presente partici-
pa do processo de P&D conforme as exigéncias ou incentivos locais € a
capacitagdo das institui¢des e da mao de obra disponiveis no pais. Segun-
do os dados do MCT para 2008, as atividades de P&D de 23 empresas
beneficiadas estavam articuladas com projetos internacionais de P&D.
Havia também o caso de 18 empresas que realizaram P&D demandado
por clientes no exterior.

Os projetos de P&D

Por forca da Lei de Informatica, ha uma vinculagao entre a realiza-
cdo de P&D e a exploracdo do mercado interno. Mesmo nos casos das
commodities eletrOnicas, em que a tecnologia para producdo ja esté
disponivel na corporacao e ndo ha necessidade de adaptagdes ao mercado
local, existe obrigatoriedade do investimento em P&D no pais.

Nas contas empresariais, € i1sso € tdo mais verdadeiro quanto mais
padronizado € o produto, a atividade de P&D implica custo repassado ao
comprador final, impactando a oferta dos produtos com baixas margens
de lucro. Esse fato ¢ ainda mais aparente no caso dos CEMs, cuja meta ¢
a pratica de margens muito baixas.

Assim, em particular no caso de empresas multinacionais, nem
sempre ha vinculacdo entre P&D e a producdo da empresa local. O
Grafico 5 mostra a distribui¢do dos valores investidos pelas benefi-
ciadas, tanto interna quanto externamente, segundo os segmentos do
complexo eletronico enderecados.

Observa-se a lideranga da comunicagdo celular e também o grande
volume de P&D investido em telecomunicag¢des como um todo, superior
ao que ¢ destinado ao segmento de informadtica. Vale lembrar que varias



Graficos | Investimentos em P&D por segmento (2008)
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empresas atuam em mais de um segmento simultaneamente, fazendo uso
da liberdade que a Lei de Informéatica proporciona para a mobilidade entre

segmentos de geragdo e de aplicagdo dos recursos.

Tal mobilidade manifesta-se também nas categorias contempladas nos
projetos de P&D, que assumem uma importancia maior ou menor em fun-
cdo de os projetos serem realizados pelas empresas ou serem contratados

com entidades externas, como mostram os Graficos 6 ¢ 7.

Neles, observam-se a predomindncia do desenvolvimento de equi-
pamentos (hardware) nos projetos de P&D proprios e a priorizagdo do
desenvolvimento de software nos projetos conveniados. O desenvolvi-
mento de equipamentos requer, comumente, proximidade de facilidades
produtivas para a construcdo de prototipos e a adequagdo aos processos
de fabricagdo. J& o software (em especial o software aplicativo) pode
ser criado em instalagdes distantes da producdo. Esse fato assume maior
importancia quando a distadncia entre empresa e instituicdo conveniada
cresce, como € o caso de empresas do Sul ou Sudeste que investem nas

regides de tratamento prioritario do pais.
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Grafico 6 | Investimentos por categoria: projetos préprios
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Grafico7 | Investimentos por categoria: projetos conveniados
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Vé-se também que as institui¢des de ensino e pesquisa foram forte-
mente demandadas para a realizag¢do de estudos tecnologicos e de ensaios
e testes de produtos.

Um ponto importante a ressaltar € que, de acordo com as declaracdes
das beneficiadas ao MCT, o valor total por elas investido em P&D foi
superior ao exigido pela Lei de Informatica. A Tabela 7 revela que em
2008 os valores investidos em projetos de P&D foram, em média, 25%
superiores aos valores compromissados.

Apesar de os projetos de P&D acarretarem gastos de diferentes natu-
rezas, mais de 68% dos valores foram investidos em custeio de pessoal,
fato que ocorreu tanto nos projetos conduzidos pelas proprias empresas
quanto nos das instituicdes conveniadas. Cabe observar que os projetos
conveniados incluiam uma parcela de 17% correspondente a gastos das
empresas relacionados aos servigos de P&D contratados externamente.

Outro ponto a destacar ¢ relativo ao alcance dos resultados de P&D.
Segundo informagdes das beneficiadas ao MCT, em 2008 21% dos projetos
em convénio trataram de inova¢des em nivel internacional, caso também
de 11% dos projetos proprios. J& as empresas beneficiadas privilegiaram
as inovagdes para o mercado interno em 46% dos projetos executados
diretamente. Todavia, uma boa parcela dos projetos deveu-se a inovagdes
para as empresas —45% dos convénios e 43% dos projetos proprios —, que
refletem a busca pelo adensamento tecnoldgico da beneficiada.

Tabela 7 | Investimentos em P&D das empresas em 2008 (em R$ milhoes)

Aplicacio Valor
Total dos compromissos de investimento 633,9
Aplicagdes proprias 347,6
Aplicagdes conveniadas 286,3
Total declarado dos investimentos 873,7
1. Investimentos em projetos 792,1

— Em projetos proprios 4243

— Em projetos conveniados 367,8

2. Contribui¢des ao FNDCT 64,6

3. Contribui¢oes a Programas Prioritarios do CATI 17,0

Fonte: MCT (2008a).
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Grafico 8 | Complexidade dos projetos de P&D —2008 (em %)
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Fonte: MCT (2008a).

O grau de complexidade dos projetos de P&D desenvolvidos em 2008,
de acordo com classificacdo das empresas beneficiadas, € apresentado no
Grafico 8. Verifica-se a priorizagdo da média complexidade nos projetos
préprios, bem como a destinacdo majoritaria da grande complexidade
para os projetos conveniados.

Os dados sinalizam a valorizagdo da competéncia das instituigdes de
ensino e pesquisa pelas empresas, muitas das quais firmam convénios que
objetivam o P&D corporativo relativo a produtos mundiais futuros. Nessa
situagdo, as institui¢cdes sdo algcadas a condigdo de centro de desenvolvi-
mento transnacional, em um processo de evolu¢ido do relacionamento
entre empresa e institui¢do, em geral iniciado com pequenos projetos de
baixa complexidade.

N3io apenas esse relacionamento amadurece, mas também a propria
institui¢do, na medida em que amplia suas equipes e areas de pesquisa,
aprofundando o seu conhecimento e a qualidade dos servigos prestados.
A visdo de que a prestacdo de servigos — entre eles, os de P&D — € um
tipo de negocio a ser construido comega a chegar as instituicdes. Estas
recentemente disponibilizaram na pagina do MCT na internet informa-
cOes sobre suas ofertas de servicos por localidade, indicando areas de
atuacgdo e setores de aplicagdo, bem como suas linhas de pesquisa.



Algumas institui¢des vém adotando uma postura proativa, planejando
a expansdo desse negdcio, elaborando anteprojetos e ofertando-os a em-
presas selecionadas. Fundamentando essa acdo, ha a consciéncia de que
¢ necessario o investimento da institui¢do em instalacdes e infraestrutura
adequadas a pesquisa, mas, principalmente, em formagdo de recursos
humanos. Somente a especializacdo e a capacitagdo sdo capazes de atrair
os grandes projetos e aqueles de maior poder inovador.

O estimulo ao relacionamento entre empresas € institui¢des ¢ um dos
alvos da Lei de Informética desde o principio. Muitas empresas resisti-
ram a essa ideia, pelas mais diferentes razdes, uma delas a de ndo haver
qualquer instituicdo capaz de dar vazdo ao tipo de projeto que precisava
ser executado. Uma solu¢do encontrada foi a criagdo de uma institui¢ao
sem fins lucrativos, com boa parte da mao de obra proveniente das pré-
prias equipes de P&D da empresa fundadora, que passava a aplicar seus
recursos de P&D obrigatorios externamente na institui¢cdo criada. Com a
profissionaliza¢do do negdcio da prestacdo de servigos de P&D, as novas
institui¢des passaram a buscar projetos de outras empresas — portanto, a
diversificacao de clientes — e a contar com outras fontes de financiamento
além da Lei de Informatica.

Outras solugdes encontradas pelas empresas foram a criagdo de novos
cursos e o treinamento de recursos humanos em institui¢des de ensino e
pesquisa, em um processo de geracdo constante de mao de obra especia-
lizada para os projetos conveniados. Metodologias de P&D corporativas e
seus requisitos de qualidade também tém sido transferidos as instituicdes
como medida de capacitacdo das equipes.

Uma das principais preocupagdes das empresas, nem sempre revelada,
prende-se ao sigilo. Provavelmente, foi o principal motivo de resisténcia a
exigéncia de aplicagdes externas dos recursos de P&D. Ainda hoje, e com
razdo, isso € motivo de uma série de cuidados, que incluem a assinatura
de compromissos de confidencialidade, o isolamento das areas destinadas
aos projetos conjuntos, a vigilancia e a restri¢do de acesso a essas dreas e a
dedicacdo exclusiva de todos os envolvidos com o trabalho executado.

O exercicio da convivéncia e do trabalho conjunto tem ensinado muito
também as empresas, hoje mais seguras em relagdo ao profissionalismo
de varias institui¢des. A qualidade do trabalho do pesquisador brasileiro
também vem sendo valorizada no contexto de P&D de algumas multina-
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cionais, que vém aumentando seus investimentos ano a ano. Além disso,
elas tém encontrado no pais recursos humanos com custo inferior a mao
de obra dos paises centrais.

Existem paises que ofertam servigos tecnoldgicos exibindo como
trunfo o baixo custo de seus profissionais, muitas vezes inferior ao dos
profissionais brasileiros. Contudo, na apuracdo do custo total de P&D,
outros fatores devem ser considerados além daqueles relacionados a sa-
lario e beneficios aos trabalhadores, como a produtividade, o retrabalho,
a rotatividade da mao de obra, a qualidade dos resultados e a manutencao
pos-venda. Nesse sentido, € importante diferenciar o servico de P&D a
ser disputado pelo Brasil como aquele que oferta, mais do que o baixo
custo, a especializacdo e a competéncia das equipes.

As instituicoes

Um sinal da valorizagdo das atividades de P&D realizadas no pais
pelas instituicdes € o fato de as aplicacdes por elas recebidas em 2008
serem também superiores as obrigagdes das empresas beneficiadas pela
Lei de Informatica. Em 2008, houve mais de 100 entidades contempla-
das, algumas dezenas com aplica¢des superiores a R$ 1 milhdo no ano.
O Griéfico 9 apresenta a distribuicdo dessas instituicdes por faixas de
valores recebidos no ano de 2008, segundo informagdo das empresas

beneficiadas ao MCT.

Grafico 9 | InstituicGes: servicos de P&D em 2008
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Fonte: MCT (2008a).




Observa-se a concentracdo de recursos em algumas instituicoes,
certamente em fungdo da sua especializagdo e da parceria desenvolvida
com empresas, que, de outra forma, ndo investiriam nelas esses valores.
Todavia, entre as 10 instituigdes que receberam mais de R$ 10 milhdes
oriundos da obrigatoriedade da Lei de Informatica, quatro situavam-se
em areas de tratamento prioritario.

De acordo com o MCT, em 2008 existiam 324 institui¢des credenciadas
no CATI para prestar servigos de P&D no ambito da Lei da Informatica.
Apesar da grande concentragdo nas regides Sul e Sudeste, as instituigcdes cre-
denciadas espalhavam-se por quase todo o pais, abrangendo 21 estados.

O namero total de institui¢des credenciadas tem aumentado ao longo
dos anos, bem como o numero de institui¢des que receberam aplicagdes
das empresas beneficiadas pela Lei de Informatica, fato revelado pela
comparacdo dos dados referentes aos exercicios de 2006 a 2008. Entre-
tanto, existe uma concentra¢do na distribui¢do dos investimentos de P&D
entre os convénios.

A Tabela 8 apresenta os projetos conveniados que receberam recursos
em 2008, classificados por faixas de valores. Houve a exclusdo de 67
convénios, que apresentavam problemas de concilia¢do, porém, dado o
seu pequeno porte, esse fato pouco influenciou o resultado final.

Tabela 8 | Porte dos projetos conveniados em 2008

. Valor total Valor
4 (1) 1)

Faixa Numero Yo (RS) Yo médio (RS)
Acima de
RS 1 milhdo 62 8,1 167.394.896,00 55,1 2.699.917,00
Entre
RS 1 milhdo e
RS 500 mil 76 9,9 51.594.046,38 17,0 678.869,00
Entre
R$ 500 mil
e RS 100 mil 298 38,7 71.258.914,50 23,5 239.123,00
Abaixo de
RS 100 mil 334 43,4 13.284.853,25 4.4 39.775,00

Fonte: MCT (2008D).
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Verifica-se que apenas 8% dos convénios concentraram 55% dos
valores investidos, com um valor médio por projeto de R$ 2,7 milhdes.
Por outro lado, quase metade dos convénios — 43,4% — possuia um valor
médio inferior a R$ 40 mil.

Os dados divulgados pelo MCT ndo permitem determinar até que
ponto havia correspondéncia entre os maiores convénios ¢ as institui¢des
que receberam os maiores valores de aplicacdo em P&D decorrentes
da Lei de Informatica em 2008. Também ndo ha informacdes que per-
mitam concluir pela dispersdo dos recursos de P&D entre um grande
numero de institui¢des sem que se conhegam o mérito dos convénios
realizados e, principalmente, a evolu¢do das instituigdes contempladas
ao longo dos anos.

Precisam ser analisados aspectos como expansio e qualificacdo da
equipe, permanéncia dos recursos humanos, criacdo e qualidade de infraes-
trutura laboratorial e de pesquisa, ampliacdo de escopo e aprofundamento
de conhecimento dos segmentos pesquisados, criacdo de competéncias em
outras categorias (desenvolvimento de software embarcado, hardware,
integragdo de sistemas, ensaios ¢ medidas etc.), investimentos gerenciais
e de marketing no negocio de servicos de P&D, desenvolvimento de
parcerias com empresas, integra¢do em redes de P&D nacionais e inter-
nacionais, diversificacdo de clientes fora da Lei de Informatica e do pais,
desenvolvimento de projetos proprios etc.

Conclusao e propostas

A andlise da importancia da Lei de Informatica para os segmentos de
TICs do complexo eletronico, com raras excegdes, revela ser essa lei a
razdo da existéncia, no pais, de um grande ntimero de industrias de bens
eletronicos. Papel mais fundamental ainda ¢ desempenhado no tocante a
realizacdo de P&D em TICs. Contudo, sua atuacgdo esta limitada a oferta
dos bens finais ao mercado interno. Embora tal atuagdo pareca ser sufi-
ciente no caso dos bens de escala elevada — microcomputadores de menor
custo e terminais celulares —, 0 mesmo néo pode ser dito em relagdo aos
equipamentos mais complexos ou de maior valor agregado.

No caso de equipamentos para telecomunicagdes, durante varios anos
houve uma a¢do do BNDES complementar a Lei de Informatica, condi-
cionando que os clientes finais somente tivessem acesso ao crédito se os



bens por meio dele adquiridos estivessem cumprindo suas obrigagdes
de PPB. No entanto, nos ultimos dois anos, a oferta de linhas de crédito
internacionais vinculando o crédito a ou viabilizando financeiramente
importacdes de equipamentos de telecomunicagdes tem reduzido a eficacia
dessa parceria a niveis preocupantes. A sinalizacdo da balanga comercial
nada mais € que um termometro dessa situagao.

Os volumes investidos em P&D em telecomunicag¢des no ano de 2008
reforcam a importancia desse segmento para o pais. Por essa razdo, € ur-
gente o desenvolvimento de mecanismos legais que permitam o exercicio
do poder de compra do Estado, seja através de compras publicas diretas,
seja através da inducdo de compras privadas voltadas a servigos publicos.
Embora questdes como o atendimento a requisitos técnicos e comerciais
sejam importantes, ndo podem servir de pretexto para o descumprimento
de uma lei federal’ que prioriza a compra de equipamentos de tecnologia
nacional e, também, que sejam produzidos no pais, gerando empregos ¢
investimentos em P&D.

A introdugdo de clausulas nos contratos prevendo a realizacdo de
investimentos em P&D no Brasil como contrapartida a compras publicas
de TICs de médio e alto valores, como uma espécie de offset tecnologico,
¢ igualmente recomendada. Ficou demonstrado que a inclusdo do pais no
cenario mundial de servigos de P&D € ndo somente desejavel, mas também
condi¢do necessaria a fixagcdo da producdo de eletronicos internamente.

O incentivo a realizacdo de P&D em territorio nacional tem ainda o
m¢érito de propiciar o adensamento da cadeia produtiva brasileira, pois a
criagdo de fornecedores de componentes, partes e subconjuntos caminha
pari passu com o adensamento tecnologico dos produtos. Outro mérito,
de igual magnitude, ¢ a promoc¢do do Brasil como provedor de servigos
qualificados em TICs e, consequentemente, sua inser¢ao na cadeia inter-
nacional de servigos dessa natureza.

Todavia, essa inclusdo no P&D mundial tem um custo: a formacao e
a capacitagdo de recursos humanos de qualidade mundial. Isso tem con-
sequéncias claras sobre os investimentos em infraestrutura laboratorial
e de pesquisa, além da elaboracdo de curriculos e da criagdo de cursos
especializados, particularmente em areas de conhecimento insuficiente

7 Art. 3° da Lei 8.248, de 23 de outubro de 1991.
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ou inexistente no pais, abrangendo também o suporte ao treinamento
em cursos, estdgios e empresas. Tudo isso tem um custo financeiro e
ele ¢ do Estado.

Quanto ao desenvolvimento de uma industria de componentes eletro-
nicos no Brasil, o estudo do BNDES revelou, surpreendentemente, que o
fator mais importante para a implantacdo de qualquer uma das etapas do
negdcio — projeto, fabricacio (front-end) ou montagem (back-end) — era
o mesmo: disponibilidade de recursos humanos especializados em cada
uma daquelas etapas, em fluxo continuo e em nivel internacional. Poderia
ser repetido nesse caso tudo o que foi dito no paragrafo anterior.

A disponibilidade de partes e componentes eletronicos beneficiados
no pais vem servindo de insumo ao ajuste e a publicagdo dos PPBs, em
um trabalho que deve permanecer como esteio de uma politica que vise
também ao adensamento tecnoldgico da industria brasileira. Contudo, o
acesso aos beneficios da Lei de Informéatica merece um tratamento eficiente
e democratico. Da mesma forma, o monitoramento do uso desses bene-
ficios exige eficacia e transparéncia, dado que sdo recursos cedidos pelo
Estado brasileiro as empresas e instituicdes para a realizagdo de atividades
de P&D. Assim, é primordial o provimento dos 6rgdos de governo res-
ponsaveis pela gestdo da Lei de Informdtica, em particular a Secretaria de
Politica de Informatica — Sepin, com os recursos humanos e administrativos
necessarios a sua tarefa, incluindo um sistema informatizado completo de
apoio as solicitagdes e prestagdes de contas das empresas.

Sabe-se que a realizacdo de P&D em TICs no Brasil € insuficiente diante
da pujanca desse tipo de industria no mundo. Por outro lado, € estratégico ter
todo o ecossistema eletronico implantado no pais — tal fato fica claro com o
exame da balanca comercial do complexo eletronico em comparag¢do com a de
combustiveis. A solucdo possivel, mais que o simples aumento da massa
de recursos colocados a disposi¢do de P&D, € o seu uso otimizado.

Nesse sentido, € necessaria a realizacdo de uma avaliacdo rigorosa das
aplicagdes obrigatorias das empresas beneficiadas pela Lei de Informatica,
como também das institui¢des conveniadas, para conhecer o papel real-
mente desempenhado por elas nesse contexto. E particularmente importan-
te a andlise da evolugdo das institui¢des e da pertinéncia da dispersdo dos
recursos de P&D obrigatérios por meio convénios de muito baixo valor.
A seguir, ¢ fundamental a constru¢do de uma agenda estratégica de P&D,



de forma equilibrada, com participagdo dos segmentos empresariais, dos
orgaos do governo e das institui¢des de P&D.

Em relagdo as empresas, espera-se o comprometimento com aquele
processo de P&D em TICs, desenvolvendo tecnologia, produtos e pro-
cessos, no pais, em contrapartida a rentincia fiscal e a prioridade conce-
didas a industrializacdo local. Nao se deve perder de vista o fato de o
mercado brasileiro de TICs estar entre os mais promissores do mundo,
especialmente num momento de incertezas em relacdo a recuperacao da
economia mundial e de perspectivas de lancamento do Plano Nacional
de Banda Larga.

A continuidade e a intensifica¢do dos investimentos governamentais
em logistica sdo, como visto, precondi¢cdo a implantagdo, no pais, de
investimentos significativos em fabrica¢do de componentes eletronicos.
Virios esforcos de atragdo desse tipo de industria para o Brasil t€ém sido
realizados no ambito da PDP, e a reversao da crise internacional, trazendo
a perspectiva da decisdo de novos investimentos internacionais durante
2010, torna a questdo logistica ainda mais premente — e por logistica
entendem-se obras e aparelhamento, como também regras e processos.

Se tudo isso for realizado, o governo tera feito a sua parte, cabendo
as empresas cumprir o restante das agcdes. No caso das multinacionais, a
elevagdo da unidade brasileira a condicao de centro de desenvolvimento
e competéncia mundial e, do ponto de vista fabril, a unidade exportadora.
No caso das empresas de origem nacional, a geracdo de tecnologia no
pais, o crescimento e a atuacdo internacional. Para viabilizar essa tlti-
ma, esperam-se ainda das empresas nacionais esfor¢os de consolidacio,
como forma de crescimento acelerado, trazendo aos clientes o beneficio
da ampliacdo de portfolio e usufruindo de musculatura e escala para a
amortizagdo dos necessarios investimentos em P&D.

Nunca ¢ demais lembrar que o BNDES tem um leque de instru-
mentos para apoio as empresas e seus processos de engenharia, inova-
¢do e internacionalizacdo. Tem também importantes instrumentos de
capital de risco para apoiar processos de consolidacdo empresarial e
investimentos de expansdo, inclusive para outros mercados. Detalhes
sobre todas essas linhas estdo na pagina do BNDES na internet, em
<http://www.bndes.gov.br>.
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Por fim, propde-se ao BNDES o apoio incondicional a industria e a
tecnologia nacional, materializado nas seguintes acdes:

* apoio a investimentos baseados no uso de TICs se e somente se
forem utilizados bens que cumpram o PPB, ndo sendo aceitos
investimentos que excluam a parcela de equipamentos;

» criacdo de diferenciacdo significativa nas condi¢des financeiras pra-
ticadas para as compras de bens de TICs com tecnologia nacional;

 criacdo de instrumentos diferenciados para suporte a implantagédo de
projetos em microeletronica e mostradores (displays) em consonan-
cia com as regras do PADIS, incluindo investimentos em start-ups
de risco e participagdo no bloco de controle de empresas;?

* criacdo de instrumentos que permitam a participacdo no capital de
fabricantes estratégicas de Cls e displays em operagdes internacionais,
visando a efetivacdo de um roadmap de produtos no Brasil; e

* manuteng¢do indeterminada de linha de financiamento aos clientes
industriais para a aquisi¢do de componentes eletronicos apoiados
pelo PADIS.

Hé muito tempo vivemos no chamado “pais do futuro”. A rédpida evolu-
cdo da macroeconomia na segunda metade desta década, pela qual o Brasil
passou de devedor a credor do Fundo Monetario Internacional — FMI, ¢
um sinal de que o futuro chegou. E agora, qual o caminho a seguir? Ja
ndo ¢ hora de optar pelas novas industrias?
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Anexo 2

Informatica

A maior parcela do mercado de informatica € ocupada pelo microcom-
putador, produto ha muito tempo fabricado na Asia em larga escala, em
regime de OEM e ODM, para todo o mundo. L4, beneficia-se da existéncia
de toda uma cadeia de fornecedores, em uma logistica otimizada. Tendo
em vista o seu alto grau de padronizagdo e as baixas margens por produto,
pode ser considerado uma commodity eletronica.

Apesar da padronizacdo, algumas inovagdes estdo em curso no mundo
dos microcomputadores, com o surgimento, em mercados do Primeiro
Mundo, de exigéncias cada vez maiores dos consumidores por portabili-
dade e conectividade a internet. Espera-se, assim, o langamento de novos
produtos que incorporem componentes de baixo consumo de energia e
viabilizando a comunicacdo com redes 3G ¢ WiMax.

A balanga comercial do segmento de informatica brasileiro pode ser
vista na Tabela A2.1. Seu déficit — que variou entre 20% e 25% do déficit
total do complexo eletronico nos ultimos anos — tem sido coerente com o
espetacular aumento da demanda interna por microcomputadores verifica-
do no periodo e com os movimentos de fabricagdo interna do segmento.

De acordo com a Abinee, em 2003 o mercado cinza alcangou uma
participacdo de 70% do mercado interno de microcomputadores. Cabe
esclarecer que o nome “cinza” designa um mercado de produtos monta-
dos com base em subconjuntos de diferentes procedéncias, nacionais €
importados, adquiridos de forma legal ou ndo. A montagem &, geralmente,
realizada por empresas ndo industriais (portanto, a margem da lei), e os
microcomputadores embutem soffware (sistema operacional e aplicativos)
pirateado. A op¢do do consumidor por esse mercado era explicada pela
grande diferencga de preg¢os em relagdo ao mercado oficial, quase exclusi-
vamente dedicado ao mundo corporativo.

Desde 2003, uma série de excegdes para o segmento vem sendo criada
pelo governo federal, aumentando a reducdo do IPI relativo a fabricacdo
de microcomputadores de valor até R$ 11 mil beneficiados pela Lei de
Informatica, e reduzindo a correspondente exigéncia de aplicagdo em
P&D. Além disso, o segmento foi contemplado pela Lei do Bem, com a
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Tabela A2.1 | Brasil: balanca comercial do segmento de informatica — 2003-
2009 (em US$ milhao)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Complexo eletrénico |

Importagdes 1.250,8 1.500,8 1.948,8 2.654,7 2.886,3 3.611,4 3.102,0
Computadores 100,7 163,5 153,9 140,1 179,2 231,1 172,9
Notebooks 26,0 30,6 38,0 62,9 129,0 192,2 185,4
Monitores de video 24,5 30,4 56,9 106,6 106,8 138,4 84,5
Impressoras 60,0 89,9 81,5 126,9 278,4 331,6 2324
Unidades de disco

rigido 119,1 127,8 188,8 285,8 3193 370,2 351,3
Unidades de disco

optico 29,4 34,2 74,9 1524 2435 247.8 231,3
Gateways e hubs 9.4 12,0 21,1 15,5 22,2 44,1 32,9

Terminais de
autoatendimento 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Outros para automagio
de escritdrio, bancaria

e comercial 35,7 9.8 35,8 29,6 28,8 52,1 34,0
Outros equipamentos

de informatica 2355 233,8 328,8 417,0 505,1 572,4 496,1
Partes e pegas 610,5 768,8 969,1 1.317,9 1.074,0 1.431,5 1.281,2
Exportacdes 233,7 312,3 460,0 486,9 422,0 379,7 370,0
Computadores 47,5 80,6 103,1 86,0 62,5 36,3 41,6
Notebooks 6,2 8,7 12,8 12,3 20,0 22,3 24,7
Monitores de video 75,1 78,6 95,2 88,7 62,7 57,5 92,9
Impressoras 22,9 39,2 68,0 86,3 99,0 96,0 81,7
Unidades de disco

rigido 11,7 10,7 18,4 10,4 2,5 3,6 5,6
Unidades de disco

optico 0,9 0,7 0,9 1,6 1,5 2,2 1,5
Gateways € hubs 0,7 0,3 0,3 0,7 0,2 0,4 0,5

Terminais de
autoatendimento 0,8 1,0 5,2 4,7 3,2 2.3 2.4

Outros para automagao
de escritorio, bancaria e

comercial 4,0 19,1 68,8 113,7 76,5 79,5 46,2

Outros equipamentos

de informatica 19,9 20,3 27,7 29,3 37,6 30,0 33,1

Partes e pecas 44,0 53,1 59,6 53,2 56,3 49,6 39,8

Saldo/(déficit) (1.017,1) (1.188,5) (1.488,8) (2.167,8) (2.464,3) (3.231,7) (2.732,0)

Fonte: Secex (agrega¢do, BNDES).



isen¢do de PIS, Pasep e Cofins sobre as vendas de microcomputadores
de baixo custo. Esses fatos foram acompanhados pela reducdo da carga
tributaria sobre a importa¢do de componentes eletronicos e pelo aumento
da fiscaliza¢do sobre o contrabando.

A propria valorizagdo do real tem favorecido a redugdo de custo dos
componentes importados e aumentado o poder de compra da popula-
¢do. Isso tem impulsionado o mercado interno, ampliando a escala das
industrias e, juntamente com as a¢des do governo, vem promovendo a
oficializa¢do do mercado de microcomputadores no Brasil.

Segundo a Abinee, o mercado interno de microcomputadores passou
de 3,2 milhdes de maquinas, em 2003, para 12 milhdes, em 2008. No
mesmo periodo, a participacdo do mercado oficial cresceu de 30% para
66%, restando ao mercado cinza 34% em 2008.

A crise economica de 2008-2009 imprimiu muitas oscilagdes ao
mercado, dadas a inicial escassez de crédito para a venda no varejo e
também a grande variacdo cambial, que afetou os setores dependentes
de componentes importados, em particular aqueles com baixas margens
de lucro, como o segmento de microcomputadores. Com a recuperacao
vivida ao longo do ano, a Abinee acredita que o mercado de 2009 tenha
sido também de 12 milhdes de maquinas, constituido por uma parcela de
portateis — notebooks e netbooks — que se aproxima de 50%. Para 2010, a
associagdo prevé um mercado de 14 milhdes de maquinas.

Disputam o mercado brasileiro as maiores empresas internacionais
do setor — HP, Acer, Dell, Lenovo e Toshiba, esta na joint venture Semp-
Toshiba — e também algumas nacionais, dentre as quais se destaca a Po-
sitivo. Em fung¢ao da dispersdo da oferta, a maior parcela desse mercado
pertence ainda ao mercado cinza.

Sao produzidas localmente unidades de discos rigidos, monitores de
video e impressoras, todos produtos comercializados no mercado oficial,
assim como uma série de produtos para automagao comercial e bancéria,
em particular os terminais de autoatendimento. Esses tltimos e diversos
outros produtos de automacao sdo também projetados no pais, uma vez que
o mercado brasileiro tem peculiaridades legais e fiscais que propiciaram
o desenvolvimento de solugdes sob medida.
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Bens de consumo

O segmento de bens de consumo € constituido por produtos eletronicos
de entretenimento, dudio e video. H4 muito fabricados em ODM na Asia
para todo o mundo, esses bens podem ser considerados commodities ele-
tronicas. Sua producdo no Brasil € viabilizada pelos beneficios da Zona
Franca de Manaus.

De 2003 a 2009, os déficits na balanga comercial desse segmento vém
sendo mantidos abaixo de 10% do déficit total do complexo eletronico,
embora com uma tendéncia crescente, como mostra a Tabela A2.2.

A valorizacdo do real tem sido responsabilizada pelo crescimento das
importagdes até 2008, ndo somente de componentes, mas também de
bens finais completos. J4 a crise econdmica subsequente permite explicar
a redugdo das importacdes em 2009, ano que comegou com a contencao
do crédito no varejo e viu produtos com pregos depreciados ao final. En-
tretanto, destaca-se o aumento da importagdo, nesse ano, da categoria de
produtos que engloba os conversores para recepgdo de TV (a cabo, aberta
ou por radiodifusdo e satélite) e os televisores.

Os televisores sdo considerados o termometro dos eletronicos de con-
sumo e representam cerca da metade desse mercado. Produzidos no Brasil
unicamente na Zona Franca de Manaus, vém enfrentando uma mudanca
tecnoldgica importante.

Até alguns anos atras, seu display era um cinescopio, enquanto outros
tipos de mostradores, por questdes de custo, estavam restritos a aparelhos
de maior tamanho ou de uso especial. Com o barateamento do LCD e o seu
consequente avango no mercado de televisores, a fabricacdo dos aparelhos
comegou a depender da importagdo desse tipo de tela. Ocorre que o televisor
de LCD ¢ composto de poucos componentes além da tela, correspondendo
a processos de fabricagdo bem mais simples. A redugédo de peso e volume
do aparelho, decorrente da substituicdo do cinescopio pelo LCD, contribui
para tornar ainda mais atraente a importacao do bem acabado.

Segundo a Suframa, em 2008 foram fabricados 10,9 milhdes de televi-
sores em Manaus, dos quais 24,3% eram de LCD. Ja em 2009, a produgado
total de televisores alcangou pouco mais de 8,8 milhdes de aparelhos, mais
de 40% com tela de LCD, o que mostra o crescimento da participagdo
dessa tecnologia.



Tabela A2.2 | Brasil: balanca comercial do segmento de eletronica de
consumo — 2003-2009 (em US$ milhao)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Importagées 320,7 507,6 736,7 9854 1.137,0 1.342,3 1.158,1
Alto-falantes 9,5 14,1 17,1 28,6 38,4 49,1 38,3
Sistemas de som 40,4 79,9 68,6 96,5 123,7 104,3 60,9
Autorradios 31,7 34,5 46,0 52,4 65,1 91,9 79,0
Outros de audio 88,4 128,1 170,1 248,5 2579  306,1 220,0
Videocassetes 2,3 4,0 2.8 4,1 6,2 7,3 2.9
Televisores e
CONVErsores 5,1 13,6 35,7 50,1 27,0 68.8 128.,7
Aparelhos de
DVD 12,7 79,6 194,7  212,6  211,0  200,1 131,6
Fitas magnéticas 13,8 15,0 11,5 15,5 13,0 31,2 19,2
CDs e DVDs 13,8 27,7 54,7 133,0 131,2 150,8 156,3
Outros meios de
armazenamento 12,3 6,9 8,7 7,5 149,0 2393 221,7
Partes e pecgas 90,7 104,2 126,8 136,6 114,5 93,4 99,5
Exportacdes 258,6 264,6 199,1 197,7 2314  240,8 1949
Alto-falantes 2.3 1,4 2.9 39 34 4,1 2,0
Sistemas de som 3,6 6,7 3,5 3.4 0,2 0,1 0,0
Autorradios 126,9 88,2 44,4 46,5 53,9 52,2 33,4
Outros de audio 7,5 10,1 13,3 30,1 25,0 20,1 19,5
Videocassetes 1,5 1,4 0,4 0,2 0,0 0,0 0,0
Televisores e
CONVersores 93,3 129,3 100,2 80,7 82,1 90,9 52,0
Aparelhos de
DVD 1,5 4,9 9,4 6,3 3,9 7,4 0,8
Fitas magnéticas 2,1 1,4 0,7 0.4 0,0 0,3 0,4
CDs e DVDs 18,6 19,5 21,7 22,7 15,2 19,4 13,6
Outros meios de
armazenamento 1,3 1,6 2,5 32 47,6 45,8 71,4
Partes e pecas 0,0 0,1 0,1 0,3 0,1 0,5 1,8
Saldo/(déficit) (62,1) (243,0) (537,6) (787,7) (905,6) (1.101,5) (963,2)

Fonte: Secex (agregacdo BNDES).
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Estdo presentes no Brasil, sob a lideranga das coreanas LG e Samsung,
a holandesa Philips e as japonesas Sony e Panasonic e a joint venture
Semp-Toshiba, além da brasileira CCE, entre outras.

Em nivel internacional, as inovagdes esperadas em televisores prendem-se
a maior penetragao dos aparelhos LCD de LEDs, cujo consumo de energia
¢ menor, entre outras qualidades, € ao uso de novos tipos de telas, ainda
nao lancados em escala.

Telecomunicacoes

O segmento de equipamentos para telecomunica¢des abriga produtos
de duas naturezas: aqueles produzidos em massa, cujo melhor exemplo
sdo os terminais celulares, e aqueles que atendem a especificagdes rigo-
rosas e sdo adquiridos em escala muito menor, como os equipamentos de
infraestrutura. Vale observar que a China ¢, atualmente, o maior deman-
dante mundial dos dois tipos de produtos, tendo em vista a forte expansao
das telecomunicagdes nesse pais, o que tem a forga de atrair as etapas de
industrializacdo para a Asia, porém com algumas grandes excecdes.

A incorporacdo de um grande niimero de fungdes em um mesmo pro-
duto faz dos celulares um dos melhores exemplos de convergéncia digital.
Sao objeto de constante inovagdo ndo apenas devido aos curtos ciclos de
vida determinados pelo mercado, mas também a alta complexidade de seus
componentes, beneficiando-se de novos projetos de circuitos e Cls. Por
outro lado, os celulares mais simples sdo objeto de contratacdes ODM e
tém um imenso numero de ofertantes no mercado global.

Quanto aos equipamentos de uso profissional demandados pelas ope-
radoras de telecomunicagdes, eles sdo de alta densidade tecnoldgica e
produzidos por poucos ofertantes, que atuam em escala global. A inovagao
nesse tipo de produto € constante, em produtos e componentes especificos.
E grande também o numero de fusdes entre fabricantes ocorridas nos ul-
timos anos, até mesmo para fazer frente aos altos investimentos em P&D
permanentemente realizados.

O atendimento a demanda por infraestrutura de telecomunicagdes
caracteriza-se pelo fornecimento de solugdes, com um significativo com-
ponente de soffware e servigos associados. Caracteriza-se ainda pela pratica
de margens maiores, necessarias pela menor escala dos produtos. O mesmo



¢ verdadeiro também para os segmentos de automagao industrial, bancaria
e comercial. Em todos eles, as parcelas de software e servigos sdo expres-
sivas, tdo mais importantes quanto mais complexo € o sistema.

No Brasil, a situag¢do da balanga comercial dos equipamentos para tele-
comunicagdes e sua evolucdo recente sdo apresentadas na Tabela A2.3.

Observa-se a importincia da exportacdo de celulares, superior a
USS$ 2,1 bilhdes em 2008, principalmente ao se considerar que esse é
o unico grande item de exportacdo do segmento de telecomunicacoes e
também do complexo eletronico. Comparando-se esse valor com o fatu-
ramento das industrias do segmento apurado pela Abinee para esse ano —
R$ 21,5 bilhdes —, encontra-se uma relacdo da ordem de 15% a 20%.

O mercado interno de celulares, cuja evolugdo recente € apresentada
na Tabela A2.4, ¢ também um dos maiores do mundo, o que viabilizou a
instalagdo no Brasil de uma grande industria. Com base em dados do site
Teleco,' estima-se que a produgdo nacional de celulares ande ao redor
de 65 milhdes de aparelhos por ano. A cada ano, o numero de aparelhos
exportados corresponde a cerca de um terco da produgdo da industria,
sendo o restante absorvido pelo mercado interno.

No Brasil, estdo presentes as maiores marcas mundiais de celulares —
Nokia, Samsung, Motorola, Sony Ericsson e LG —, bem como algumas
empresas locais. Esse produto ¢ montado por todas em alta escala com
base em kits de componentes eletronicos importados.

Ja no segmento de infraestrutura de telecomunicagdes, atuam no pais
quase todas as grandes marcas internacionais — Nokia-Siemens, Cisco,
Ericsson, Huawei, Alcatel-Lucent e NEC. Dessas ultimas, ndo tém produ-
cdo local apenas a Cisco e a NEC, apesar de as demais, em graus variaveis,
trabalharem fortemente com importacdes.

Destacam-se ainda como fornecedoras de equipamentos para telecomu-
nicac¢des algumas empresas nacionais de porte médio, que vém crescendo
no restrito mercado das operadoras, o que demonstra sua competéncia
técnica. No entanto, sua atuacdo caracteriza uma clara estratégia de ni-
cho, pois atendem a especificacdes particulares dos clientes e t€m como
reverso a limitagdo do portfélio de produtos. Essas empresas nacionais
exportam muito pouco, desenvolvem e fabricam seus produtos no pais, mas

! Disponivel em: http://www.teleco.com.br/celprod.asp.
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Tabela A2.3 | Brasil: balanca comercial do segmento de telecomunicacoes —
2003-2009 (em US$ milhao)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Importagdes 1.574,2 2.450,0 3.0554 4.061,3 4.906,9 7.500,2 5.040,1
Terminais telefonicos 21,4 25,9 41,7 52,6 134,1 152,8 138,5
Comutagdo de voz e
dados 15,0 50,0 27,4 19,8 30,0 132,3 108,3
Multiplexagdo 49,5 89,9 80,8 113,8 55,8 63,1 39,8
ERBs para telefonia
celular 31,3 55,5 22,4 19,7 22,6 86,9 17,0
Telefones celulares 84,4 158,5 217,4 273,5 3219 7359 396,4
Roteadores digitais 52,5 66,8 84,4 117,9 203,2 279,3 191,7
Equipamentos para
estudio 40,5 66,2 95,5 176,3 217,5 227,2 191,4
Transmissores de radio e
televisdo 4,3 4,2 8,5 10,9 45,7 62,3 44,6
Outros aparelhos de
telecomunicagdes 208,7  258,1 335,3 357,9 620,0 914,8 803,9
Aparelhos de sinalizag@o,
comando e alarme 46,9 64,9 61,7 74,2 88,5 108,6 116,6
Fios, cabos e outros
condutores 157,8 2378 270,2 3482 460,2 672,0 469,5
Partes e pecas 861,9 1.372,2 1.810,1 2.496,5 27074 4.0650 2.5224
Exportacdes 1.553,6 1.469,9 3.1884 3.562,6 2.739,9 2.953,8 2.080,8
Terminais telefonicos 4,5 13,4 14,6 5,4 83,0 103,0 70,3
Comutagdo de voz e
dados 16,7 85,2 47,2 52,8 29,7 23,7 20,8
Multiplexagdo 12,9 10,1 10,5 37,2 1,8 1,4 1,1
ERBs para telefonia
celular 46,0 83,9 74,9 82,8 55,8 6,4 26,9
Telefones celulares 1.053,1  722,7 2.406,5 2.661,7 18546 2.113,7 1.367,0
Roteadores digitais 2,9 1,1 0,9 1,3 2,5 0,9 1,5
Equipamentos para
estudio 1,4 0,7 0,9 2,3 2,0 1,9 3,6
Transmissores de radio e
televisdo 0,7 1,4 1,7 1,4 1,0 2,1 1,8
Outros aparelhos de
telecomunicagdes 103,0 88,6 101,8 89,6 49,1 39,3 42,4
Aparelhos de sinalizag@o,
comando e alarme 7,0 13,5 17,6 19,9 23,2 15,6 18,8
Fios, cabos e outros
condutores 137,4  206,4 260,1 382,5 448 4 476,0 344.8
Partes e pecas 168,0 2429 251,7 225,7 188,8 169,8 181,8
Saldo/(déficit) (20,6) (980,1) 133,0 (498,7) (2.167,0) (4.546,4) (2.959,3)

Fonte: Secex (agregagdo BNDES).



Tabela A2.4 | Evolucao do acesso mével pessoal — 2004-2009 (em milhoes)

2004 2005 2006 2007 2008 2009

Numero de acessos 65 86 100 121 151 174
Acréscimo anual 22 21 14 21 30 23
Fonte: Anatel.

dependem do fornecimento de componentes importados, alguns muito
especificos e fora da rota asiatica.

Sobressai da analise da Tabela A2.3 a alta importacdo de partes e pe-
cas. Isso pode ser parcialmente explicado, por exemplo, pelo fato de, na
constru¢do de uma nova rede, serem instalados diversos equipamentos
integrando uma area de cobertura. Com o crescimento do servigo corres-
pondente ofertado pela operadora de telecomunicagdes, faz-se necessaria a
expansdo darede, que se dé pela instalacdo de modulos adicionais (partes)
nos equipamentos existentes. Dai a importancia do fornecimento inicial
da rede, garantindo o mercado de expansdo futura.

Isso explica também a pratica de ofertas abaixo do custo dos concor-
rentes por parte de novos entrantes no mercado brasileiro, os quais, dessa
forma, vao abrindo espago no mercado. Os concorrentes prejudicados, por
sua vez, tém se furtado a formalizar qualquer denuncia ou reclamagao,
dado o reduzido numero de potenciais clientes — as operadoras de tele-
comunicagdes —, beneficiados pelos baixos precos praticados. Esse fato
¢ especialmente dramatico no caso das ofertantes nacionais, pois a sua
atuacdo ¢ quase exclusivamente no mercado interno.

As estagdes radio-base (ERBs) para telefonia celular sdo exemplos
de produtos que, montados no Brasil, chegaram a ser exportados. Porém,
com a evolugdo da eletronica, a integracdo de varios circuitos em um re-
duzido nimero de componentes alterou a equacao de custos, favorecendo
a importacdo do equipamento montado.

Destaca-se ainda na Tabela A2.3 a importag¢do de equipamentos para
estudio e para transmissao de televisdo, refletindo a recente adocdo da TV
digital, o que tem provocado a modernizacdo de estudios com a compra
de equipamentos ndo produzidos localmente. Quanto aos transmissores,
apesar da existéncia de uma industria nacional ativa, as emissoras que ope-
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ram nas maiores capitais do pais, primeiras cidades a terem a obrigagdo da
transmissao digital, tém optado por equipamentos de origem japonesa.

O fato de o Brasil ter escolhido o padrio japonés de transmissdo, po-
rém com alteragdes que configuram um sistema proprio, ndo parece ter
impedido que o mercado interno seja abastecido por tecnologias geradas
fora do pais, tanto na transmissdo quanto na recepg¢ao via conversores ou
diretamente pelos televisores.

A construcdo da rede de infraestrutura de televisao digital a ser alugada
a canais publicos, atualmente em debate, vem mobilizando as atencdes
em torno da origem da tecnologia a ser utilizada na sua construgdo e do
seu potencial impacto na balan¢a comercial brasileira. A tecnologia neces-
saria ao seu aparelhamento ja esta disponivel no pais e foi desenvolvida
a custa de recursos ndo reembolsaveis do proprio governo federal. Para
1sso concorreram financiamentos do Fundo para o Desenvolvimento Tec-
nolédgico das Telecomunicagdes — Funttel e da subvencio economica da
Financiadora de Estudos e Projetos — Finep. Esse ¢ mais um exemplo
da contradi¢@o que cerca o caso das compras publicas ou compras privadas
voltadas ao mercado publico de TICs.

As perspectivas para o segmento de equipamentos para telecomunica-
cOes sdo muito positivas. A Abinee espera que em 2010 os fornecimentos
da industria voltem aos niveis de 2008.? Por outro lado, a demanda pela
internet na comunicagdo mével tem ultrapassado todas as previsdes, inclu-
sive das operadoras. Isso indica a avidez do consumidor pela ligacdo em
banda larga, que apresenta deficiéncias de cobertura mesmo nas regides
mais populosas do Brasil. Como consequéncia, novos investimentos de-
verdo ser realizados tanto por operadoras moveis quanto fixas. A demanda
por celulares 3G também deve continuar aquecida.

Componentes

A imensa dependéncia de componentes importados da industria
brasileira de eletronicos configura um problema estrutural do complexo
eletronico e manifesta-se na balanga comercial do segmento por meio
de déficits crescentes. Estes vém acompanhando a demanda dos demais

2 Mais de 14 milhdes de PCs devem ser vendidos no pais neste ano. Tllnside on line, 12.1.2010.
Disponivel em: http://www.tiinside.com.br/Imprimir.aspx?1D=162326.



segmentos e, cada vez mais, a propria atividade econdmica do pais, seja
para abastecimento do mercado interno, seja para exportagdo. A evolu-
cdo da balanga comercial do segmento de componentes pode ser vista na
Tabela A2.5.

Destaca-se a importacdo dos Cls, cujo valor vem se mantendo ao longo
de todo o periodo em cerca da metade de todo o valor importado pelo
segmento. Essa situago € particularmente grave, pois boa parte do custo
e do poder de diferenciacdo de um bem eletronico estd concentrada nos
ClIs, com consequéncias imediatas na competitividade do bem.

No que tange a fabricagdo de Cls no Brasil, existe apenas uma empresa
no segmento, que realiza montagem, encapsulamento e testes — etapa de
back-end — de memorias. Entretanto, a escala do seu empreendimento ¢
varias vezes inferior ao tamanho do mercado brasileiro, que ¢ abastecido
majoritariamente por importagdes. Dadas as perspectivas positivas do
mercado brasileiro de memorias, amparado por uma demanda crescente
por microcomputadores, alguns investimentos em back-end tém sido
anunciados, embora ainda sem data para implantag3o.

Outro tipo de investimento, a fabricacdo de circuitos integrados —
front-end — em pequena escala, encontra-se em fase final de implemen-
tacdo. Trata-se do Ceitec, empresa estatal ligada ao MCT, que ha pouco
teve sua fabrica inaugurada.

Na Tabela A2.5, merecem destaque também os dispositivos de cristal
liquido ou LCDs, cuja participacdo no total das importagdes do segmen-
to evoluiu de 7%, em 2003, para 16%, em 2009. Tais dispositivos estdo
computados de forma genérica, mas sabe-se que seus principais usos sao
em terminais celulares e em televisores € monitores.

Os dois tipos de componentes somados, Cls e LCDs, representam
atualmente cerca de dois tercos de todas as importagcdes de componentes
eletronicos. Isso porque os bens eletronicos estdo cada vez mais integrados
em Cls e o uso de displays € crescente, inclusive por serem usados nas
novas aplicagdes eletronicas que vao sendo langadas.

Observa-se ainda o decréscimo das importacdes de cinescopios em
paralelo ao aumento das importacdes de LCDs, efeito da substituicao tec-
noldgica das telas, primeiramente de monitores e agora de televisores.
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Tabela A2.5 | Brasil: balanca comercial do segmento de componentes —2003-2009 (em US$ milhdes)
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Importacdes 2.841,1 4.028,2 4.891,6 5.827,7 6.228,1 7.670,1 5.687,5
Capacitores 126,2 188,0 166,2 191,1 185,7 237,0 164,9
Resistores 54,6 83,3 93,7 108,5 111,0 137,7 107,4
Diodos e transistores (semicondutores discretos) 269,2 350,4 359,7 3959 417,8 534,0 397,3
Circuitos impressos 159,4 215,7 2644 321,4 342,0 420,7 325,2
Circuitos integrados 1.470,5 2.036,0 2.528,6 2.912,0 2.975,6 3.465,5 2.865,8
Cinescopios e valvulas 2594 406,3 467,8 585,7 3479 3345 168,9
Dispositivos de cristal liquido 190,8 3313 5493 785,9 1.133,2 1.605,0 901,7
Outros componentes 311,0 4172 461,9 527.2 7149 935,7 756,3
Exportacdes 393,2 425,4 401,1 430,7 382,8 388,5 290,3
Capacitores 73,6 86,6 80,8 91,5 90,3 84,9 63,4
Resistores 12,0 9,6 10,3 12,8 15,8 12,7 7,8
Diodos e transistores (semicondutores discretos) 10,8 13,1 15,1 21,1 29,1 37,8 21,6
Circuitos impressos 17,4 15,0 19,4 14,4 14,1 12,0 9,1
Circuitos integrados 34,5 44,9 52,7 76,3 41,9 38,8 35,6
Cinescopios e valvulas 168,4 155,1 103,5 62,2 12,2 3.4 0,5
Dispositivos de cristal liquido 3,3 8,8 11,6 13,1 6,1 8,5 6,3
Outros componentes 73,2 92,3 107,7 139,3 173,3 190,4 146,0
Saldo/(déficit) (2.447,9) (3.602,8) (4.490,5) (5.397,0) (5.845,3) (7.281,6) (5.397,2)

Fonte: Secex (agrega¢do, BNDES).



Dado o resultado deficitario da balanga, causou grande expectativa o
anuncio da Philips de um projeto para fabricacdo de telas LCD para televi-
sores a ser iniciado ainda neste ano.’ A empresa prevé investir no primeiro
ano R$ 200 milhdes, alcangando uma producdo de 1 milhao de telas.

3 “Philips vai produzir LCD no Brasil”. Valor, 7.1.2010, p. BI1.
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Resumo

As vantagens do etanol de cana-de-agtcar ja sio mundialmente reco-
nhecidas. No entanto, a dimensao logistica que envolve essa atividade
¢ frequentemente apontada como um gargalo e possivel obstaculo a
perpetuacdo da competitividade brasileira.

Motivado por tais preocupagdes, o presente artigo busca elucidar
os futuros desafios concernentes a logistica de distribui¢ao do etanol.
Para tanto, ¢ feito um balango da atual estrutura logistica para dis-

" Respectivamente, gerente, economista ¢ engenheiro do Departamento de Biocombustiveis da
Area Industrial do BNDES e doutorando em economia e pesquisador do grupo Esalg-LOG. Os
autores agradecem as sugestdes e os comentarios de Adely Maria Branquinho das Dores, chefe do
Departamento de Logistica do BNDES, Luciano Rodrigues, assessor econdomico da Unica, e José
Eduardo Holler Branco, pesquisador do Esalq-LOG e doutorando em engenharia de transportes pela
EESC-USP. Colaboraram André Moraes Tambelli, Carolina de Freitas Oliveira, Daniel Gerard Eijsink,
Diogo Galvao Levez e Roberto Fray da Silva, pesquisadores do grupo Esalq-LOG.
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tribuicdo do etanol no Brasil. Além disso, por meio de projecdes de
volume e distribuigdo geografica da oferta e da demanda, considerando
um modelo matematico de minimizac¢do dos custos logisticos totais
de distribui¢do do etanol, é estimada a estrutura logistica necessaria e
adequada para dar suporte a tais projecoes.

Por fim, ¢ abordado o apoio passado do BNDES ao segmento de logis-
tica de etanol ou a ativos destinados a essa finalidade. Procura-se avaliar
a futura atuag¢do do Banco a luz dos diferentes cenarios construidos.

Introducao

Os biocombustiveis tém sido objeto de crescente interesse nos ulti-
mos anos, uma vez que sua utilizagcdo contribui para reduzir a emissao
de gases ligados ao efeito estufa e, portanto, para mitigar o aquecimento
global. Diante desse cendrio, posicdo de destaque € reservada ao etanol
de cana-de-acucar produzido no Brasil, que apresenta elevada produ-
tividade agricola e industrial. Assim, a partir de meados da presente
década, o aumento da demanda interna e a perspectiva de formagdo
de um mercado internacional de etanol fundamentaram a expansdo do
plantio de cana-de-agucar, que avangou em dire¢do ao Triangulo Mineiro
e as novas fronteiras agricolas no Centro-Oeste. E importante destacar
que essas regides possuem vasta disponibilidade de terras agricultaveis,
que, ndo raro, apresentam topografia adequada a mecanizagéo e carac-
teristicas edafoclimaticas favoraveis a cultura da cana.'

De fato, o atual ciclo mostrou-se sem precedentes na historia. A area
plantada com cana-de-agucar passou de 5,8 milhdes de hectares para cerca
de 8,5 milhdes de hectares entre 2005 e 2009. Em linha com o expressivo au-
mento da produg¢ao agricola— atualmente superior a 550 milhdes de toneladas
de cana —, muitas das unidades industriais existentes realizaram expansdo em
sua capacidade de processamento. Além disso, mais de 100 novas unidades
entraram em operacgao entre 2005 e 2009. Diante desse cenario, os desafios
logisticos, que ja se apresentavam significativos nos fluxos tradicionais de
distribui¢do do etanol, foram substancialmente recrudescidos.

! Essas caracteristicas favoraveis foram levadas em consideragdo na formulagdo do Zoneamento
Agroecoldégico da Cana-de-Acgticar (ZAE-Cana) pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa), o qual foi aprovado pelo Decreto Federal 6.961/2009. Esse instrumento delimita
as areas com maior aptiddo para a expansao do plantio de cana. Por meio do ZAE-Cana, ficam proibidas
para cultivo, por exemplo, areas cobertas por vegetagio nativa, a Bacia do Alto Paraguai e os biomas do
Pantanal e da Amazodnia. Todas essas informagdes foram consideradas ao longo de todo o trabalho.



Por conta desse novo patamar em que se encontra o mercado de etanol,
os investimentos em armazenagem, distribui¢do e comercializagdo desse
produto devem acompanhar o aumento da sua produgdo e, principalmente,
da abertura de novas oportunidades de mercados. Desse modo, a constru-
¢do e a melhoria da estrutura de portos, rodovias e ferrovias, bem como
o desenvolvimento de um sistema de alcooldutos integrado aos demais
mecanismos de distribui¢cdo, sdo fatores relevantes para a manutengdo
da posi¢do de destaque do Brasil no mercado mundial de etanol e na
expansdo do mercado interno.

O presente artigo busca evidenciar os atuais obstaculos e apontar os
futuros desafios concernentes a logistica da distribuicdo e da comercia-
lizagdo do etanol. Para tanto, estd estruturado da seguinte maneira (além
desta introducdo). Na secdo seguinte, sdo analisadas algumas questdes
referentes a presente condi¢cdo da oferta e da demanda de etanol; além
disso, sdo feitas projecdes e apresentadas algumas tendéncias para a lo-
calizagdo futura da oferta e da demanda; essas informag¢des subsidiardo a
discussdo dos demais topicos. Na terceira se¢do, € feito um balango da atual
estrutura logistica para etanol no Brasil, apontando para as ineficiéncias
que permeiam esse sistema. Ja na quarta se¢do, em face do cotejo entre
oferta e demanda (futuras e regionalizadas) projetadas anteriormente, sera
estimada a estrutura necessaria de logistica para dar o suporte a um cenario
de grandes exportacgdes e de frota flex crescente. Na quinta se¢do, ¢ abor-
dado o apoio passado do BNDES ao segmento de logistica de etanol ou a
ativos destinados a essa finalidade; além disso, procura-se dar destaque a
futura atuag¢@o do Banco nos cendrios construidos ao longo do artigo. Por
fim, sdo apresentadas breves consideragdes finais.

Mercado de etanol

Depois de décadas sofrendo com a forte incerteza institucional
e econOmica, o mercado nacional de etanol recobrou seu vigor em
2003, ano do advento da tecnologia de motores flex fuel. Desde
entdo, a demanda por etanol hidratado apresentou um crescimento
acumulado de aproximadamente 310%.? Esse crescimento vertiginoso

2 Segundo a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP, o consumo de
etanol hidratado em 2003 era de cerca de 3,25 bilhdes de litros, enquanto em 2008 o consumo era de
13,3 bilhdes de litros. A Regido Sudeste foi responsavel por 70% do aumento total da demanda (s6 o
estado de Sdo Paulo, por 58%).
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pode ser atribuido justamente ao surgimento dos veiculos flexiveis,
cuja evolucdo das vendas® tem se tornado o pilar de sustentagdo da
demanda por etanol.

Na esteira da demanda, a oferta do produto também evoluiu signi-
ficativamente. Segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Mapa), a produgdo de etanol era de 14,6 bilhdes de
litros na safra 2003-2004 e alcangou 27,5 bilhdes de litros na safra
2008-2009. A ascensdo dos automdveis flex, portanto, confere novo
status ao mercado brasileiro de etanol, uma vez que proporciona
demanda potencial no curto prazo — cuja concretizagdo vai depender
da relagdo entre os pre¢os do etanol e da gasolina para o consumidor
final* — e perspectiva de crescimento sustentado no longo prazo, com a
substituicdo paulatina dos veiculos movidos a gasolina pelos veiculos
flexiveis no total da frota nacional.

Apesar desse retrospecto positivo nos ultimos anos, algumas regides
brasileiras ainda ndo se converteram em grandes consumidoras de etanol.
Varios estados nao produtores, mas com potencial de consumo, tém fraca
demanda justamente por estarem muito distantes dos centros produtores.
As longas distancias a serem percorridas encarecem os pregos do etanol
hidratado e, consequentemente, tornam a paridade de precos algo desfa-
voravel ao consumidor final. A Tabela 1 apresenta a paridade dos pregos
ao consumidor do etanol hidratado ¢ da gasolina.’

A situacdo mais desfavoravel ao etanol ocorre na Regido Norte,
onde quase nao ha producdo de cana-de-agticar. Ademais, com exce-
cdo de Tocantins e Ronddnia (proximos de Goias e de Mato Grosso,
respectivamente), nenhum outro estado da regido fica perto de um
grande centro produtor. Como visto, essa situacdo reflete-se na paridade
desfavoravel entre o preco do etanol e o da gasolina em quase toda a
regido (ver Tabela 1).

3 Segundo dados fornecidos pela Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores —
Anfavea, as vendas de veiculos flex representam hoje cerca de 90% das vendas totais de automoveis.
Como resultado, a participagdo dos veiculos flex na frota total de automdveis vem crescendo ao longo
dos anos, atingindo a marca de aproximadamente 24% em 2008.

* Do ponto de vista energético, o prego do etanol deve corresponder a 70% do prego da gasolina para que
o consumidor se torne indiferente entre os dois combustiveis no momento de abastecer seu veiculo.

5 O prego anual dos dois combustiveis foi calculado com base na média dos pregos mensais
fornecidos pela ANP.



Tabela1 | Paridade anual dos precos ao consumidor de etanol hidratado
e gasolina C (em %)

2003 2004 2005 2006 2007 2008
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Regisio Norte

Rondoénia 0,73 0,67 0,69 0,79 0,71 0,69
Acre 0,75 0,73 0,73 0,77 0,71 0,71
Amazonas 0,80 0,72 0,69 0,80 0,72 0,73
Roraima 0,87 0,79 0,77 0,78 0,78 0,80
Para 0,86 0,82 0,82 0,88 0,81 0,78
Amapa 0,85 0,84 0,81 0,85 0,83 0,82
Tocantins 0,70 0,63 0,63 0,73 0,63 0,64
Regifio Nordeste

Maranhao 0,82 0,79 0,76 0,74 0,66 0,65
Piaui 0,80 0,76 0,77 0,85 0,74 0,73
Ceara 0,75 0,65 0,66 0,70 0,65 0,70
Rio Grande do Norte 0,76 0,68 0,69 0,71 0,64 0,70
Paraiba 0,71 0,69 0,68 0,73 0,69 0,72
Pernambuco 0,69 0,64 0,64 0,69 0,61 0,64
Alagoas 0,65 0,61 0,62 0,69 0,62 0,65
Sergipe 0,75 0,70 0,73 0,80 0,75 0,73
Bahia 0,75 0,70 0,71 0,69 0,63 0,65
Regido Sudeste

Minas Gerais 0,71 0,66 0,69 0,78 0,69 0,67
Espirito Santo 0,65 0,59 0,63 0,75 0,69 0,67
Rio de Janeiro 0,66 0,62 0,65 0,73 0,66 0,66
Sao Paulo 0,57 0,49 0,52 0,58 0,53 0,54
Regido Sul

Parana 0,60 0,56 0,60 0,67 0,60 0,59
Santa Catarina 0,68 0,64 0,65 0,70 0,67 0,67
Rio Grande do Sul 0,70 0,64 0,67 0,80 0,69 0,69

Regido Centro-QOeste

Mato Grosso do Sul 0,69 0,65 0,64 0,70 0,63 0,64

Mato Grosso 0,66 0,62 0,61 0,67 0,51 0,51
Goias 0,66 0,61 0,60 0,64 0,57 0,61
Distrito Federal 0,72 0,71 0,71 0,73 0,66 0,72

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados da ANP.



Logistica para o etanol | £

Com 18% das usinas e cerca de 7% da producdo total de etanol hi-
dratado do Brasil,® a Regido Nordeste tem parte de sua demanda ainda
reprimida. Os principais produtores regionais — Alagoas, Pernambuco
e Paraiba — sdo os maiores exportadores de etanol para os demais
estados da regido. Contudo, a paridade de precos é recorrentemente
desfavordvel em alguns estados, como Bahia, Piaui, Sergipe e Rio
Grande do Norte. A Tabela 2 apresenta o saldo estadual da producao
de etanol hidratado.

A Regido Sudeste ¢ a maior produtora de etanol do Brasil, com espe-
cial destaque para o estado de S@o Paulo, responsavel por cerca de 60%
da produ¢do nacional de etanol hidratado em 2008.” Por ser também a
regido mais desenvolvida do pais, o Sudeste também € o maior centro
consumidor do produto. Em outros termos, a producio se d4 no mesmo
espaco do consumo. Por conta disso, e também por possuir melhor in-
fraestrutura logistica de distribuicdo, a paridade de precos no Sudeste ¢
majoritariamente favoravel durante quase todo o periodo analisado. No-
vamente, deve-se destacar o estado de Sdo Paulo, onde a paridade média
de 2008 foi de 53,6%.% Além disso, nesse mesmo ano, o estado possuia
um excedente de etanol (anidro e hidratado) de cerca de 7,6 bilhdes de
litros, o que o torna o principal exportador liquido desse combustivel
para o restante do pais.

A Regido Centro-Oeste, por sua vez, tem uma dinamica similar a do
Sudeste, ou seja, 0 mercado consumidor encontra-se muito préximo da
producdo. Todavia, a producdo de etanol da regido ¢ muito maior que seu
consumo. Como resultado, o Centro-Oeste também tem grande volume
excedente de etanol, o que lhe confere enorme potencial de exportagao,
seja para os demais estados, seja para o exterior.

¢ Segundo dados disponibilizados pelo Mapa.

7 Segundo dados do Mapa, Sdo Paulo figurava na primeira colocagdo no ranking de produgdo
de hidratado em 2008, seguido de Minas Gerais e Parana.

8 E importante sublinhar que a politica tributaria paulista privilegia o consumo do etanol, uma
vez que a aliquota de ICMS que incide sobre o produto é de 12%, enquanto a aliquota incidente
desse imposto sobre a gasolina é de 25%.



Tabela 2 | Saldo liquido (mil m3) de etanol hidratado nas grandes regioes
e unidades da federacao (2003-2008)

2003 2004 2005 2006 2007 2008
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Total 2.393 2.276 3.165 3.665 4.886  4.266

Regiiio Norte (41,9) (45,7) (49,1) (38,7) 95,7) (162,9)
Rondo6nia (11,9) (12,7) (13,6) (10,6) (21,5) (40,6)
Acre (3.7 (3.,8) (4,0) 4,1) (6,4) 9,9
Amazonas (8,2) (8,9) (13,0) (10,6) (24,2) (46,7)
Roraima (0,6) (0,6) 0,7) (1,3) (2,3) (2,9)
Para 4,5 (5,9) (3,3) 0,9 8,1) (6,3)
Amapa 0,9 0,8) 0,9) (0,9) (1,5) (2,8)
Tocantins (12,2) (13,1) (13,5) (12,0) (31,8) (54,1)
Regisio Nordeste 503,8 578,5 447,5 294,0 224,5 (24,1)
Maranhio (3,0) 0,5 0,2) 3,7 (39,6) (46,9)
Piaui (11,1) (11,9) 9,1 0,1) (18,9) (16,9)
Ceara (33,9) (35,5) (39,5) (65,1) (72,4) (146,0)
Rio Grande do Norte 13,7 14,1 12,6 4,8) 145,5 (47,9)
Paraiba 101,3 126,6 137,7 110,9 148,5 123,5

Pernambuco 122,0 82,4 34,7 4.8 2359 17,2

Alagoas 331,1 4243 334,1 294.,0 (39,0) 411,2

Sergipe 15,6 19,0 25,5 17,7 38,4 (0,3)
Bahia (31,8) (41,1) (48,4) (67,1) (174,0) (318,0)
Regido Sudeste 1.379.4 1.385,7 2.091,9 2.4958 3.297,7 3.325,1

Minas Gerais 26,0 8,4 134,4 319,8 565,2 676,8

Espirito Santo 12,0 9.9 4,3) 5,0 17,9 (11,8)
Rio de Janeiro (33,0) (8,2) (96,5) (164,7) (266,1) (587,9)
Sao Paulo 1.374,4 1.375,5 2.058,2 23357 2.980,7 3.248,0

Regifo Sul 45,7 (144,0) (227.,1) (7,6) 399.8 (134,1)
Parana 346,4 217,1 134,7 338,7 855,5 560,7

Santa Catarina (155,00 (173,9) (175,3) (193,1) (242,4) (376,2)

Rio Grande do Sul  (145,7) (187,2) (186,6) (153,3) (213,3) (318,6)

Regido Centro-Oeste 506,06 501,07 901,78 921,32 1059,37 1262,15

Mato Grosso do Sul 191,25 168,78 330,25 372,10 553,96 542,75

Mato Grosso 273,06 304,92 36504 41342 378,98 269,37
Gois 130,91 103,58 284,06 216,66 276,65 624,80
Distrito Federal (89,17)  (76,20) (77,56) (80,86) (150,22) (174,78)

Fonte: Elaborag@o propria com base em dados de ANP/SAB. Dados até 2006, conforme a
Portaria CNP 221/1981. Dados a partir de 2007 conforme a Resolugdo ANP 017/2004.

Nota: Até 2006 inclui as vendas e o consumo préprio das distribuidoras. A partir de 2007, inclui
apenas as vendas.
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Por fim, a produgao da Regido Sul resume-se ao estado do Parana, respon-
savel por 8,3% da oferta nacional de etanol hidratado em 2008. Entretanto,
a despeito de seu excedente exportavel (cerca de 560 milhdes de litros), o
Parana nao conseguiu atender a toda a demanda da regido, que apresentou
um déficit de aproximadamente 134 milhdes de litros em 2008. O estado
de Santa Catarina, por estar mais proximo da producdo, tem apresentado
consumo superior de etanol hidratado quando comparado ao estado do Rio
Grande do Sul. Por outro lado, o Rio Grande do Sul possuia uma frota de
veiculos 55% superior a frota de Santa Catarina. A explicag¢do para esse baixo
nivel de consumo reside na paridade de pregcos dos combustiveis, que se tem
revelado desfavoravel no Rio Grande do Sul ou muito proxima do limite.

Para viabilizar o consumo nos estados mais distantes, entende-se que as
questdes concernentes a infraestrutura e a logistica devam ser enfrentadas.
Nesse sentido, procura-se projetar a oferta ¢ a demanda futuras de etanol
entre os anos de 2010 e 2019 e, nas proximas sec¢des, identificar a infra-
estrutura logistica necessaria ¢ adequada para dar conta do crescimento
da producio e do consumo.

A demanda futura

Como destacado em estudo coordenado por Leite e Cortez (2005), o
mercado brasileiro de etanol deve se desenvolver sobremaneira nos proxi-
mos anos, basicamente em virtude de diversos fatores que convergirdo para
o crescimento sustentado da demanda, em especial aqueles relacionados
direta ou indiretamente com o petrdleo.

Em primeiro lugar, o petrdleo tem uma dimensdo econdmica. Por ser
um recurso natural ndo renovavel, a tendéncia € que ele se torne um bem
cada vez mais escasso.” Além disso, as reservas ainda a serem exploradas
apresentam custos elevados de extracdo. Ceteris paribus, a resultante mais
provavel € um aumento (tendencial) de pre¢o dessa commodity ao longo dos
anos. Em segundo lugar, ha uma dimensao geopolitica que, em termos prati-
cos, implica a busca de alternativas energéticas a uma commodity produzida
por um cartel, a Organizac¢ao dos Paises Exportadores de Petroleo — Opep.
Em terceiro lugar, hd uma dimensdo ambiental que tem ganhado expressiva
atencdo nos anos recentes. O petrdleo foi eleito um dos grandes vildes por
tras do aquecimento global, fendmeno que se pode intensificar nas proximas

° Para uma analise mais detalhada desse processo, ver Rosa (2007).



décadas. Por fim, mas ndo menos importante, o surgimento dos carros flex
concedeu ao consumidor a op¢do de substituir a gasolina pelo etanol, ao
mesmo tempo que conferiu ao mercado doméstico o papel de protagonista
do crescimento sustentado da demanda nos proximos anos.

Milanez et al. (2008) fazem consideragdes parecidas no que tange aos
fatores propulsores do mercado de etanol. A partir delas, projetam a oferta
e a demanda para o periodo 2007-2015. Aqui, seguiremos algumas das
premissas utilizadas pelos autores, atualizando alguns dos dados de suas
projecdes. Nosso horizonte temporal estende-se de 2010 a 2019.

Dentre os pressupostos utilizados em Milanez et al. (2008), destacam-se
0s seguintes:

» Etanol industrial: demanda de 5% da producdo estimada em 2010
e crescimento de 5% ao ano a partir de entdo, um pouco mais con-
servador que aquele sugerido pelo artigo original.

* Mercado externo: a despeito dos fatores que apontam para um
crescimento da demanda mundial por etanol, ainda ndo ha um
mercado internacional constituido; assim, optou-se pela construgao
de trés cenarios com taxas de crescimento arbitrarias: no cenario 1,
admite-se um crescimento de 5% ao ano; no cenario 2, admite-se
um crescimento de 10% ao ano; no cenario 3, um crescimento de
15% ao ano; todos os cenarios tém 2009 como ano-base.!®

» Etanol destinado ao mercado automotivo — os dados de consu-
mo de combustiveis no ano-base de 2009 sdo aqueles fornecidos
pela ANP; para o tamanho da frota de automoveis, utilizaram-se
os dados fornecidos pela Anfavea, pelo Departamento Nacional
de Transito — Denatran e pelo Sindicato Nacional da Industria
de Componentes para Veiculos Automotores — Sindipegas:

— veiculos com motor a etanol: redug¢ao de 100% da frota até o fim
do periodo analisado, mantendo-se constante o consumo médio de
etanol hidratado por veiculo em 2009; admite-se que as vendas in-
ternas desses veiculos sejam despreziveis durante todo o periodo;

19 Contudo, ¢ possivel pensar em um aumento mais significativo das exportagdes a partir de 2015, ano
em que a demanda de etanol de milho nos Estados Unidos deve atingir seu pico, segundo programagéo
da Renewable Fuel Standard — RFS, programa de combustiveis renovaveis desse pais. Diante disso,
a demanda excedente por etanol devera ser atendida por outras fontes, como o etanol celuldsico e o
etanol avangado, classificagdo em que se insere o etanol proveniente da cana-de-agticar.
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— veiculos com motor a gasolina: redu¢do de 4,5% ao ano da
frota até o fim do periodo analisado, mantendo-se constante o
consumo médio por veiculo em 2009 e constante a propor¢ao de
25% de etanol anidro misturado a gasolina; por simplificacdo, as
vendas internas desses veiculos foram consideradas despreziveis
durante todo o periodo;

— veiculos com motor flex: crescimento das vendas de 5% ao ano,
com base no cenario médio da Anfavea para as vendas internas a
partir de 2009; diferentemente de Milanez et al. (2008), optou-se
pela constru¢do de um Unico cenario, no qual 70% da frota flex
utiliza etanol hidratado e 30% utilizam gasolina C (com 25%
de anidro), mantendo-se constante o consumo médio desses
combustiveis por veiculo em 2009.

A Tabela 3 apresenta os resultados dessa projecao.

Tabela 3 | Estimativa de crescimento da demanda por etanol (em bilhoes de litros)

Destinag¢ao 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Hidratado

(carroaetanol) 3,9 3,5 30 26 22 1,7 1,3 09 04 -
Hidratado

(carro flex) 156 19,1 22,8 26,7 309 352 39,7 444 494 54,7
Anidro

(carro flex) 2 1,5 1,8 21 24 28 31 35 39 43
Anidro (carro

a gasolina) 50 48 46 44 42 40 38 3,7 35 33
Industrial 1,2 1,3 13 14 1,5 1,5 16 1,7 1,8 19
Exportacdes

5% a.a. 37 39 41 43 45 47 52 57 62 69
Exportacdes

10% a.a. 39 42 47 51 56 62 68 75 83 91
Exportagdes

15% a.a. 40 46 53 61 70 81 93 10,7 123 142
Total

(exp. 5%) 30,6 34,0 37,6 415 456 499 54,7 598 653 71,1
Total

(exp. 10%) 30,8 344 382 424 46,7 514 564 61,7 673 733

Total
(exp. 15%) 30,9 348 389 434 481 533 589 649 714 784

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados da ANP.



Para uma andlise mais completa, a intensidade relativa de consumo
estadual de etanol também deve ser levada em consideracdo.!! Grosso
modo, se um determinado estado apresentar valor menor que a unidade
para esse indicador, ha indicios de existéncia de demanda reprimida
nessa localidade. Como pode ser depreendido do Grafico 1, a maioria
dos estados brasileiros apresentou intensidade relativa de consumo in-
ferior a unidade para o ano de 2008. Ao mesmo tempo, boa parte desses

Grafico1 | Paridade de precos x Intensidade de consumo — 2008
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Fontes: ANP e Anfavea; elaboracdo propria.

' A intensidade relativa de consumo estadual de etanol é:

CelFe
[Ce+(Cg/0,7)]/Fe

Em que:

Ce ¢ participagdo de cada estado no consumo nacional de etanol hidratado; Fe ¢ a participagdo da
frota de veiculos de cada estado na frota nacional de veiculos; e Cg é a participacdo de cada estado
no consumo nacional de gasolina C.

O numerador da expressdo acima ¢é a intensidade de consumo de etanol hidratado em cada estado,
enquanto o denominador ¢ a intensidade de consumo de combustiveis (etanol e gasolina C equivalente
em etanol) em cada estado. A ideia fundamental desse denominador é retirar o efeito da diferenciacdo
estadual na intensidade de uso dos automoveis. Como ndo ha dados disponiveis sobre a distribuicdo
regional e estadual da frota flex, parte-se do pressuposto de que essa distribui¢do da frota total reflete
a participacdo de cada estado na frota nacional de veiculos.
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estados apresentou paridade de pregos inferior ao limite técnico (70%).
Esse fato pode sugerir que, na pratica, os consumidores optem pela
troca de combustivel em um nivel de paridade inferior ao teoricamente
estabelecido. Assim, a paridade de precos desfavoravel ao etanol ¢ a
causa maior de uma demanda reprimida refletida nos valores de inten-
sidade relativa de consumo desse combustivel.

A regionalizacao da demanda

Com o proposito de apontar a necessidade futura de infraestrutura e
logistica para a distribui¢do e comercializagdo do etanol, € pertinente
identificar ao menos a tendéncia da distribui¢do geografica da deman-
da. Para tanto, a Tabela 4 apresenta as previsdes estaduais de demanda
de etanol, as quais se basearam em um crescimento proporcional do
consumo estadual de 2009, multiplicado por um fator de alteracdo de
intensidade relativa de consumo de etanol (calculado pela razio entre
a intensidade de consumo de etanol atual e a futura). Admitiu-se que
em 2019 haveria trés faixas de intensidade relativa de consumo de eta-
nol: 0,6 para baixo consumo; 1,0 para consumo médio; e 1,4 para alto
consumo. A distribui¢do estadual das faixas de consumo baseou-se na
proximidade dos estados das regides produtoras e na disponibilidade de
infraestrutura de transporte em cada estado.

Todos os estados da Regido Norte, exceto Rondonia e Tocantins,
foram classificados como de baixa capacidade de consumo. Rondonia e
Tocantins foram classificados como de média intensidade de consumo,
assim como todos os estados do Nordeste. No Sudeste ¢ Centro-Oeste,
incluindo o Distrito Federal, espera-se alta capacidade de consumo
em todos os estados, com excecdo de Rio de Janeiro e Espirito Santo,
classificados como de média intensidade de consumo. No Sul, o Parana
foi pressuposto como de alta intensidade de consumo, Santa Catarina
como de média e Rio Grande do Sul como de baixa.



Tabela 4 | Demanda estadual por etanol em 2019 (em bilhoes de litros) 6_1
Regidio/Estado Mercado interno A
Total 62,300 S
Regifio Norte 2,178 a
Rondonia 0,384 @
Acre 0,083 5
Amazonas 0,460
Roraima 0,070
Para 0,636
Amapa 0,093
Tocantins 0,452
Regiao Nordeste 7,916
Maranhio 0,949
Piaui 0,430
Ceara 1,153
Rio Grande do Norte 0,587
Paraiba 0,644
Pernambuco 1,373
Alagoas 0,360
Sergipe 0,351
Bahia 2,068
Regido Sudeste 36,590
Minas Gerais 7,615
Espirito Santo 0,924
Rio de Janeiro 3,285
Sido Paulo 24,765
Regido Sul 8,772
Parana 3,634
Santa Catarina 2,609
Rio Grande do Sul 2,529
Regisio Centro-Oeste 6,845
Mato Grosso do Sul 0,993
Mato Grosso 1,137
Goias 2,805
Distrito Federal 1,910

Fonte: Elaboragio propria.
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A oferta futura

Para a estimativa da oferta, sera seguida a metodologia utilizada em
Milanez et al. (2008). No geral, as premissas utilizadas serdo as mesmas,
com eventuais atualizagdes de dados.

A seguir, sdo reproduzidos alguns dos pressupostos utilizados no
referido estudo.

* A projecdo de oferta entre 2010 e 2012 sera feita com base na
carteira de projetos do BNDES;!? para a participagao dos projetos
apoiados pelo Banco no crescimento da oferta total de etanol,
foram consideradas duas hipoteses: cenario 1, com 60% do total;
cenario 2, com 40% do total.!?

* A partir de 2013, considera-se a taxa de crescimento da oferta de
10% ao ano, muito proxima da taxa média de crescimento dos
ultimos cinco anos.

A Tabela 5 apresenta os resultados dessa projecao.

Tabela 5 | Estimativa da producao de etanol (em bilhdes de litros)

Cenario 1 Cenario 2
2010 29,8 32,3
2011 32,4 36,2
2012 33,9 38,4
2013 37,3 422
2014 41,1 46,5
2015 45,2 51,1
2016 49,7 56,2
2017 54,7 61,8
2018 60,1 68,0
2019 66,1 74,8

Fonte: Elaboragao propria.

12 Ao contrario de Milanez et al. (2008), optou-se pela utilizagdo apenas dos projetos aprovados e
contratados, ndo incluindo, portanto, aqueles que se encontram em perspectiva, em decorréncia da
grande incerteza existente nesses casos.

13 Aqui hé outra diferenga com relagdo a projecido de Milanez et al. (2008): enquanto os autores
consideraram 60% e 80% de participagdo dos projetos apoiados pelo BNDES no crescimento
da oferta de etanol, optou-se aqui por 60% e 40%, valores que se aproximam mais da realidade
nos ultimos anos.



Pode-se depreender pelos resultados dessa projecdo que a oferta de
etanol devera ser capaz de acompanhar a demanda nos préximos anos.
Eventuais desajustes devem ser corrigidos pelo mecanismo de precos.

A regionalizacao da oferta

Cabe salientar ainda que a produ¢do de cana-de-agucar também esta
se interiorizando, com especial destaque para Minas Gerais e para a Re-
gido Centro-Oeste. Entre 2010 e 2012, cerca de 80% da producdo total
de etanol financiada pelo BNDES ocorrera nos estados de Goias (35%),
Mato Grosso do Sul (25%), Minas Gerais (15%) e Mato Grosso (5%). O
Mapa 1 ilustra bem essa situacao.

Mapa1 | Distribuicao geografica dos projetos apoiados pelo BNDES
(em R$ milhoes)
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Fonte: BNDES.
