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APRESENTACAO

A convergéncia tecnoldgica presente em nossas vidas passa pela industria, cada vez
mais movida pela inovacao. Esse espirito inovador, por sua vez, alimenta a compe-
titividade e impulsiona novos modelos de negécios. O Projeto Industria 2027: riscos e
oportunidades para o Brasil diante de inova¢es disruptivas avalia ndo s6 os impactos de
inovacdes potencialmente disruptivas sobre a industria nos préximos dez anos, como
também a capacidade de o Brasil e suas empresas superarem riscos e aproveitarem
oportunidades derivadas de novas técnicas. Além disso, fornece subsidios para as
estratégias corporativas e a formulacdo de politicas de inovacao.

O projeto é uma iniciativa da Confederac¢ao Nacional da Industria (CNI) e da Mobilizacao
Empresarial pela Inovacao (MEI), coordenada pelo Instituto Euvaldo Lodi (IEL), com
execucdo técnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp).

O Industria 2027 identificou oito Clusters Tecnolégicos - como Internet das Coisas,
Inteligéncia Artificial, Nanotecnologia e Materiais Avancados -, inova¢des cujos efeitos
na economia e na sociedade sdo um caminho sem volta. Lang¢ou, ainda, uma pesquisa
inédita que mostrou o nivel de adocao das tecnologias 4.0 nas empresas brasileiras.
Agora é o momento de ressaltar o impacto das tecnologias delineadas pelo projeto
nos dez sistemas produtivos analisados e o comportamento dos setores frente a
adocao de técnicas avancadas.

O rapido avanco da internet e de outras inovacdes gera impacto direto nas tecnolo-
gias da informacdo e da comunicacao (TICs) - com foco em microeletronica, equipa-
mentos e sistemas de telecomunicacdo e software. Além de dados gerais sobre esse
sistema produtivo, este documento traz resultados sobre o uso atual e esperado das
tecnologias digitais no setor.

A competitividade da indUstria é feita com inovacdo; cooperacao entre o setor
produtivo, o governo e os centros de conhecimento; e estratégia de longo prazo
para o desenvolvimento do pais.

A industria brasileira pode desenvolver competéncias, aproveitar oportunidades de
competir em melhores condi¢des, gerar empregos, criar novos servicos e contribuir
para a ascensao da qualidade de vida da populacdo brasileira.

Boa leitura.

Robson Braga de Andrade
Presidente da Confederacao Nacional da Industria (CNI)
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INDUSTRIA 2027

O projeto Industria 2027: Riscos e oportunidades para o Brasil diante de inova-
¢oes disruptivas tem como objetivos avaliar os impactos de um conjunto de novas
tecnologias com alto potencial transformador sobre a competitividade da industria
nacional no horizonte de cinco a dez anos. Além disso, busca fornecer subsidios para
o planejamento corporativo de empresas e para a formulacdo de politicas publicas,
visando estratégias de emparelhamento da indUstria vis-a-vis as melhores praticas
competitivas internacionais.

O projeto Industria 2027 tem como objetos de analise Clusters Tecnolégicos e Sistemas
Produtivos e, nestes ultimos, Focos Setoriais (Quadro A1). Os Clusters Tecnoldgicos
compreendem um conjunto de tecnologias-chave agrupadas por proximidade tecno-
|6gica e de bases de conhecimento envolvidas. Os Sistemas Produtivos correspondem
a grupos de setores industriais selecionados pela sua participacdo na estrutura indus-
trial brasileira. Os principais critérios para identificacdo dos Focos Setoriais foram o
potencial de impactos disruptivos a serem aportados pelas novas tecnologias e a rele-
vancia do setor em termos de geracao de produto, empregos, exportacdes e inovacao.

Quadro A1 - Clusters Tecnolégicos, Sistemas Produtivos e Focos Setoriais

Sistemas . .
. Focos Setoriais
Produtivos

Agroindustrias Alimentos Processados
Insumos Basicos Siderurgia

Quimica Quimica verde

Petréleo e Gas E&P em Aguas Profundas

Maquinas e Implementos
Agricolas, Maquinas Ferramenta,
Motores Elétricos e Outros
Seriados, Equipamentos de GTD

Bens de Capital

Complexo

) Veiculos Leves
Automotivo

Aeroespacial, Aeronautica

Defesa

TICs Sistemas e Equipamentos de
Telecom Microeletrénica Software

Farmacéutica Biofarmacos

Bens de Consumo Téxtil e Vestuario

Fonte: Elaboracdo prépria.
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O projeto Industria 2027 esta construido ao longo de trés etapas sequenciais:
(i) na primeira etapa, especialistas nos distintos Clusters produziram analises sobre ten-
déncias e impactos potenciais de tecnologias emergentes sobre sistemas produtivos’;
(ii) essas reflex8es serviram como insumo para a segunda etapa, quando especialistas
setoriais avaliaram o processo de geracdo, absorcdao e difusao destas tecnologias
em Sistemas e Focos Setoriais e seus impactos sobre a competitividade empresarial;
(iii) as analises de Clusters e de Sistemas Produtivos servirdo para a reflexao sobre
estratégias publicas e privadas.

As trajetérias dos Clusters Tecnolégicos

A avaliacdo dos oito Clusters Tecnologicos identificou as tecnologias-chave que,
introduzidas comercialmente em até dez anos, podem apresentar mudanc¢as em
Sistemas Produtivos, alterando modelos de negdcios, padrdes de concorréncia
e a atual configuracao de posicdes de lideranca das empresas. Neste horizonte
temporal, essas tecnologias podem constituir ameacas e oportunidades para
empresas estabelecidas ou novas empresas e mesmo implicar o surgimento de
novos segmentos de mercado.

A avaliacdo dos Clusters indicou as seguintes trajetorias: (i) integracao: qualquer
solucdo tecnoldgica usa, intensivamente, outras tecnologias e bases de conhecimento
distintas, em especial aquelas associadas as tecnologias de informag¢do e comunicacdo
(TIC); conectividade: o potencial das tecnologias aumenta pela gerac¢do, absorcdo e
difusdo por meio de redes digitais e; inteligéncia: crescente incorporacdo de conhe-
cimentos cientificos (“inteligéncia”) nas aplicacdes comerciais destas tecnologias;
(ii) os impactos sobre empresas se diferenciam ao longo do tempo: algumas aplicacdes
tecnoldgicas ja produzem impactos disruptivos hoje e continuardo assim em dez
anos; outras somente os produzirao no futuro préximo enquanto outras impactam
empresas e setores com intensidade moderada (otimizando processos, induzindo a
geracdo de novos produtos, por exemplo) no presente, mas poderao causar impactos
disruptivos no futuro.

Questoes orientadoras das anadlises de Sistemas Produtivos e Focos Setoriais

Os estudos de Sistemas Produtivos e Focos Setoriais foram ancorados no conheci-
mento de especialistas, em estudos recentes feitos por centros de investigacao e
empresas de consultoria, em entrevistas qualitativas e, em alguns casos, quantitativas,
junto a empresas e em uma pesquisa de campo junto a uma amostra representativa
de Sistemas Produtivos (em torno de 750 empresas), onde se buscaram informacdes
sobre o uso atual e esperado de tecnologias digitais e impactos sobre atributos com-
petitivos, em diferentes fun¢fes organizacionais das empresas.

1. Fonte: Disponivel em: http://www.portaldaindustria.com.br/publicacoes/2017/10/nota-tecnica-etapa-i-do-projeto-industria-2027/.
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A avaliacao dos Sistemas Produtivos e Focos Setoriais esta estruturada em trés partes:
(i) analise da estrutura econdmica, competitiva, tecnoldgica e produtiva do sistema e
foco setorial no mundo e no Brasil; (ii) identificacdo das tecnologias relevantes para a
competitividade do sistema e foco, no processo de gerag¢ao, absorcdo e difusdo destas
tecnologias e seus impactos sobre modelos de negdcio, padrdes de concorréncia e
estruturas de mercado; (iii) riscos, oportunidades e desafios para a indUstria brasileira.

Em particular procurou-se responder: (i) Quais sdo as tecnologias relevantes para
cada sistema produtivos? Como elas impactarao cada sistema produtivo? Quais sao os
maiores riscos e as oportunidades para o Brasil?; e (ii) Qual é a capacidade de resposta
atual e potencial do sistema empresarial? Quais sao os requisitos técnicos, empresariais,
institucionais e financeiros para aproveitar oportunidades e defletir riscos que as inova-
¢des disruptivas podem representar?

Riscos e oportunidades para o Brasil diante de inova¢8es disruptivas @






RESUMO EXECUTIVO

No plano internacional observa-se um processo de inovacdes disruptivas nas
tecnologias da informac¢dao e comunicacdo (TIC), desencadeado pela interligacao
de tecnologias que vinham se desenvolvendo ha varias décadas de forma paralela,
mas que atualmente dispdem de fortes sinergias para deflagrar, em conjunto,
inovac¢des radicais.

Os avancos rapidos na Internet, impulsionados pela [oT, vém permitindo que tecnologias
como big data e data analytics, inteligéncia artificial, robds e sistemas com capacidades
cognitivas proprias, realidade virtual, processadores de alto desempenho e redes avan-
cadas de comunicacdes sejam desenvolvidas e aplicadas na reconfiguracao dos modelos
de negdcios e das formas de articulacdo dos agentes econdmicos. Plataformas vém se
configurando como a base tecnolégica preferencial para disponibilizar produtos e servi¢os
de TIC para empresas e pessoas, agrupando diferentes tipos de produtores de conteudo.
Competir em apenas uma etapa ou camada sem estar inserido em plataformas integra-
das pode representar um alto risco para as empresas independentes.

O mercado de solucbes para desenvolver negdécios por meio das TIC devera ganhar
nos proximos dez anos densidade, diversidade e grande escala, a medida que se
expande a loT. Aindustria de TIC é diretamente afetada por tais transformacdes pelo
fato de ser, ao mesmo tempo, pioneira no uso de tecnologias emergentes e nucleo
gerador de inovagdes criticas para o resto da economia. Muitas empresas lideres tém
deliberadamente lucro zero ou mesmo prejuizos em hardware ou software, visando
a capturar usuarios e transferir receitas para a lucrativa area de servicos digitais.
Essas praticas de subsidio cruzado devem ser supervisionadas pelas autoridades de
regulacao de concorréncia para evitar condutas monopolisticas.

A producdo de hardware, que é altamente automatizada e intensiva em bens de capital
sofisticados, vem se tornando uma atividade muito especializada e, em grande parte,
terceirizada. Apenas empresas que operam globalmente e desfrutam de ambiente
institucional favoravel conseguem subsistir de modo verticalmente integrado.

O setor global de semicondutores, cuja manufatura se encontra concentrada na Asia,
aumentou muito, na ultima década, a intensidade de capital (principalmente nos seg-
mentos fabris de wafers e de encapsulamento de chips), bem como a intensidade de P&D
no setor. O quadro brasileiro é heterogéneo, revelando tanto atividades de manufatura
enfrentando grandes dificuldades para se sustentar quanto o surgimento de poucas
empresas inovadoras que logram explorar o potencial dessas tecnologias para gerar valor.

Em relacdo a oferta de hardware em geral, observa-se um declinio tanto da producao
quanto da participacao dos produtos montados no Brasil. Tal declinio é apenas par-
cialmente resultante da recessao econdmica de 2014-17, que afetou o investimento e
0 consumo no pais. Efetivamente, fatores de carater estrutural explicam os problemas
enfrentados pela indUstria brasileira:
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* A queda global da participacdo relativa, em valor, das atividades de fabricacao
de hardware contraposta a expansao dos servicos de telecomunicacdes, novos
servicos digitais e respectivos softwares.

* Atendéncia ao acirramento da concorréncia e de concentracdo da produc¢ao de
componentes e montagem de bens finais de hardware na Asia.

* As poucas vantagens logisticas e operacionais do Brasil e a rarefa¢do da inovacao
efetivamente realizada no pais.

A industria mundial de equipamentos e sistemas de telecomunicagées, por exemplo,
atravessa um processo de transformacdo nos moldes acima:

+ Transicdo para modelos de negdcios mais intensivos em software e servicos.

*  Reducdo de barreiras a entrada.

*  Reducdo das margens de lucro pelo acirramento da competicao entre operadoras
de telefonia e servicos de telecomunicacgdes.

* No Brasil, aumento da importacdo de produtos prontos, em detrimento da
producao no pais.

Mais do que produzir componentes isolados, o futuro das empresas brasileiras de TIC
reside na capacidade de desenvolver design de projetos visando integrar diferentes com-
ponentes de hardware, de software e de servicos em sistemas ou solu¢bes customizadas.

Diferentemente do constatado para a producao de hardware, o segmento de software
e servicos no pais apresenta vigor. Registrou, nos ultimos anos, taxas de crescimento
positivas, acima da economia como um todo, e apresenta taxa satisfatoria de inovacao.
Em termos de faturamento, o mercado brasileiro de software e servicos ocupou a nona
posicao mundial em 2016. Cumpre, porém, ressalvar que 75% do software-produto
transacionado no mercado doméstico é desenvolvido no exterior. De outro lado, o
desenvolvimento e a prestacdo dos servi¢os associados a Tl sdo predominantemente
domésticos (ABES, 2017), sinalizando oportunidades para firmas locais.

O desenvolvimento da loT no Brasil abrird oportunidades mais expressivas para as
TIC. A principal delas reside no desenvolvimento de solu¢des inovadoras baseadas em
softwares e/ou em softwares embarcados em componentes integrados em chips ou
em systems-on-chips.

Com relacdo a industria brasileira de equipamentos e sistemas de telecomunicacdes,
a competitividade internacional é baixa, devido ao elevado custo de componentes
importados, a baixa escala produtiva e aos custos operacionais e logisticos elevados.
No entanto, o mercado potencial interno se apresenta como oportunidade para fabri-
cantes instalados no Brasil.

A capacidade de atender a demanda por inovacao das empresas usuarias,
desenhar e integrar solu¢cdes combinando componentes locais e importados cons-
titui a capacitagao critica para a industria local. O estimulo a contratacdo de design
e projetos de sistemas e solu¢bes no pais é condi¢ao-chave para gerar uma cadeia
virtuosa de desenvolvimento de componentes, software e servicos digitais. Trata-se
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de uma relacdo pull, diferente da pratica histérica na qual os equipamentos eram
projetados e produzidos em massa para depois buscarem mercado.

O dominio tecnolégico das solugdes inovadoras passa pelo processo de design e concepgao
no pais. Isso requer o fortalecimento das bases nacionais de engenharia de design de
produtos, sistemas, componentes e softwares, por meio de politicas de estimulo a demanda
por solucdes digitais - seja por parte das empresas usuarias e/ou por meio por meio de
contratos publicos que enderecem demandas de relevante interesse social.

A Lei de Informatica tem sido capaz de evitar o fechamento das operacdes fabris de
grandes empresas instaladas no pais, mas é preciso avaliar melhor o impacto dessas
medidas na geracdo de conhecimento e inovacdo proépria, visando a torna-las mais
eficientes. Em vigor ha quase trés décadas, a lei deixou de produzir resultados satis-
fatorios e precisa ser aperfeicoada para fortalecer a P&D, a inovacdo e a difusdo de
novas tecnologias na economia brasileira.

Além das transformacdes nos modelos de negocios e estratégias competitivas das
empresas, o processo de servitiza¢gdo e o crescimento de produtos associados a servigos
sublinha a necessidade de uma politica industrial de que atenda mais efetivamente as
peculiaridades da inovagao em servi¢os. Desafios como a seguranca da informacao e a
protecdo de dados pessoais - cybersecurity e protecao da privacidade - ja estdo sendo
tratados por legislacdes especificas (Marco Civil da Internet, Codigo de Defesa do Consu-
midor) ou sdo motivos de discussao legislativa, como os projetos para a criagdo de uma
Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais.

Ainteroperabilidade € um fator critico para a difusao da loT e a participacdo das empresas
locais nas redes globais de TIC. Para isso, as politicas publicas devem facilitar a partici-
pacao de empresas, instituicdes de pesquisa e associacdes industriais em organizacdes
nacionais e globais relevantes para o desenvolvimento e a ado¢do de padrdes técnicos.

Na area de infraestrutura e sistemas de telecomunicacdes e sistemas de energia, é neces-
sario garantir a qualidade e interoperabilidade das redes para interconectar servidores,
equipamentos de rede, sensores e dispositivos diversos entre si e com a Internet.

A formacdo e a reten¢do de recursos humanos e o desenvolvimento de competéncias é
fator critico de sucesso para a participagao brasileira na revolucao tecnoldgica em curso,
especialmente em vista do elevado déficit de engenheiros e profissionais de TIC no pais.

Por fim, cabe ressaltar que o fomento e o financiamento a inova¢do constituem um
gargalo a difusdo de TIC, diante da incerteza e da complexidade caracteristicas de uma
transicdo tecnoldgica e industrial. E necessario que haja uma politica firme de longo
prazo, dotada de escala suficiente de recursos, com fluxo regular e foco na demanda
empresarial, apoiando ecossistemas de P&D que direcionem instituicdes de pesquisa
para as necessidades das empresas.
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INTRODUCAO

Esse documento apresenta o panorama internacional e brasileiro do sistema pro-
dutivo TIC e dos seus focos setoriais em microeletrdnica, equipamentos e sistemas
de telecomunicacdo e software. No plano internacional, sdo analisadas as caracte-
risticas morfolégicas, tendéncias tecnoldgicas, padrdo e velocidade de geracgdo e
difusdo de tecnologias disruptivas e seus impactos sobre as estruturas de mercado,
os padrdes de concorréncia e os modelos de negdcios, assim como experiéncias
relevantes de politicas publicas, marcos regulatorios e de fomento ao sistema.
Na perspectiva nacional, sdo analisadas a importancia econdmica, as estruturas de
mercado e as estratégias competitivas predominantes, e é caracterizado o estagio
tecnolégico das empresas do sistema produtivo TIC e dos Focos Setoriais.

A analise do sistema produtivo TIC abrange os segmentos de dispositivos de acesso
(PC e smartphones), displays e computadores de alto desempenho. Serao abordados de
forma mais aprofundada os segmentos de microeletrdnica, software e equipamentos
e sistemas de telecomunicacdes. O objetivo da analise do sistema TIC é apontar as
principais tendéncias econdmicas e tecnolégicas no plano nacional e internacional,
0s processos de geracao e difusdo de inovag¢des disruptivas e seus determinantes e
impactos. Também serdao delineadas eventuais estratégias publicas pertinentes para
fortalecer a capacidade de resposta dos sistemas empresarial, de pesquisa e formagao
profissional no Brasil. O documento ainda levanta alguns desafios institucionais e
sistémicos relacionados as novas tecnologias disruptivas, especialmente da loT,
e correspondentes ameacas e oportunidades para a producao de TIC no Brasil.

Riscos e oportunidades para o Brasil diante de inova¢8es disruptivas @






1 CARACTERIZACAD ECONGMICA

1.1 Delimitacao do sistema produtivo e focos setoriais

O sistema TIC é tradicionalmente subdividido nos segmentos de hardware (equipa-
mentos e componentes), software (programas e aplicativos de computag¢do), servicos
operacionais e de suporte e servicos de telecomunica¢des, conforme se vé na Figura 1,
totalizando um faturamento global estimado em US$ 3,8 trilhGes em 2016. Em 2017,
estima-se crescimento anual de 5%, sendo otimistas as expectativas para 2018.

Figura 1 - Principais segmentos do mercado global de TIC

Key Segments of the Global IT Market

IT IT Hardware
¢ Servers
Hardware * Personal computers
27% * Storage
* Smartphones
* Tablets
* Network equipment
IT ¢ Printers & other peripherals

Services IT Services
. 19% * Planning & Implementation
¢ Supportservices
G I 0 b a I IT * Operations management
¢ Training

I n d u St ry & Software

~ Software + Applications
* Systeminfrastructure software
13% ¥
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Fonte: IDC (2017c).

Segundo o IDC, os servicos de telecomunica¢des dominam o mercado de TIC, seguidos
pelo segmento de hardware. Entretanto, essa segmenta¢dao vem perdendo sentido em
razao da crescente integra¢do entre tecnologias, equipamentos, softwares e servicos.

Os Estados Unidos representam o principal mercado de TIC, com 31% do total, mas
tendem a ser ultrapassados pela Asia, que cresce mais rapidamente e ja respondia,
em 2016, por 29%. A Europa detinha 24%, a América Latina 9% e a Africa 7%.
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A relevancia do SP TIC pode ser avaliada pelo seu peso econdmico, equivalente a 5%
do PIB global e a cerca de 9% do valor econémico agregado global. Pode também ser
ilustrada pela importancia das suas empresas nas economias dos Estados Unidos,
Alemanha e Asia e nos respectivos mercados de capitais: Amazon, Apple, Alphabet
(holding da Google), Microsoft, Facebook, Intel, Samsung, Toshiba, LG, Huawei, Alibaba,
Tencent, IBM, Siemens, Ericsson, Qualcomm, Cisco, SAP.

A industria de equipamentos de computacdo e/ou de acesso a Internet via redes de
comunicacBes pode ser segmentada nos seguintes produtos: computadores pessoais,
servidores e computadores de alto desempenho, tablets, smartphones. Também conec-
tados a Internet estdo os equipamentos de entretenimento, como TVs e aparelhos
digitais de dudio e de jogos. Esses dois conjuntos de equipamentos, por sua vez, estao
baseados em displays e em varias familias de componentes microeletronicos integra-
dos e componentes discretos, nos quais estao entranhados softwares operacionais,
essenciais ao seu funcionamento. Esses softwares embutem cédigos-fonte, protocolos
e padrdes técnicos de acesso e identificacdo, a qual é propiciada por ondas de radiofre-
quéncia mediante chips dotados de radio-frequency identification (RFID).

As redes de telecomunicac¢des e a Internet, por sua vez, sdo suportadas por equipa-
mentos de comutag¢do (computadores dedicados), servidores dedicados a computagao
e ao armazenamento em nuvem, roteadores, estacdes radio-base, cabos de fibras
Opticas, antenas, estacdes e equipamentos de repeticao de sinais, satélites e outros
dispositivos auxiliares. Tais equipamentos dependem de componentes microeletroni-
cos, opticos, fotdnicos e de respectivos softwares operacionais.

O setor de software, além de ser parte intrinseca aos equipamentos e componentes
citados, também é elemento essencial as arquiteturas que integram ou estruturam
sistemas e plataformas que compreendem conjuntos ou subconjuntos de equipamentos.
O progresso da |oT multiplicara a necessidade de concepcao, design e desenvolvi-
mento da engenharia desses sistemas e/ou plataformas e ampliara a necessidade de
integrar de modo inovador suas diferentes camadas (do componente ao software e
desse aos servicos finais). O avanco da loT também demandara a criacdo e a producao
de novos equipamentos, como componentes microeletrdnicos, sensores, atuadores,
RFID, sistemas microeletromecanicos ou MEM, gateways e outros equipamentos cor-
relatos, com seus respectivos softwares operacionais desenhados em torno de uma
plataforma sistémica.

A grande capacidade de geracdo de dados e seu armazenamento a partir da loT
intensificara a demanda sobre os sistemas de nuvem, reforcando a demanda sobre
data centers, respectivos equipamentos e softwares. A Figura 2 descreve os papéis
de diferentes atores ao longo da cadeia de coleta de dados e informacdes, armaze-
namento, analise e otimizacdo de decisfes. Na base da figura sao identificados os
equipamentos, os softwares e 0s servicos correlacionados a tais atores e papéis.
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Figura 2 - Ecossistema loT: dos dados as decisdes
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Fonte: Deloitte (2017).

O setor de software, portanto, abrangera um crescente niumero de aplicativos, que
agregarao novos usos, funcionalidades e capacidades aos equipamentos. Ha ainda
0s servicos de software, ou seja, relacionados a manutenc¢do, ao uso, a gestao e ao
aperfeicoamento dos sistemas existentes. A capacidade crescente de armazenamento
de dados com recursos mais acessiveis de computacao de altissimo desempenho gera
novos potenciais de se extrair valor de big data, data analytics e inteligéncia artificial,
abrindo novas fronteiras de desenvolvimento de softwares especializados.

Portanto, a crescente integracdo e a interconexdo entre equipamentos, componentes,
softwares e servicos tendera a aumentar a interdependéncia e a complexidade do
sistema produtivo das TIC. Por uma razao pragmatica e considerando a importancia
atual ou potencial para o Brasil, o presente documento selecionou os seguintes focos
setoriais: microeletrénica, equipamentos de telecomunicagdes e software.

1.2 Panorama internacional

1.2.1 Principais mudancas em curso, tensdes concorrenciais sobre estruturas
de mercado, liderancas empresariais e modelos de negdcios

O sistema produtivo das TIC vem sendo pressionado por processos potencial-
mente disruptivos desencadeados pela crescente integracdo e interconexdo de
tecnologias que, no passado, se desenvolviam de modo paralelo. Doravante,
porém, a convergéncia e a interconexdo entre as tecnologias intrinsecas as TIC
tendem a gerar sinergias poderosas e a deflagrar inovac¢8es radicais que podem
afetar todos os sistemas produtivos.
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O rapido avanco da velocidade e eficiéncia da Internet, combinado com a disponibili-
zacao de capacidade crescente de armazenamento e processamento de informacao,
vém permitindo: a estruturacdo e o espraiamento da loT e de sistemas avanc¢ados e
interconectados de manufatura inteligente (producao inteligente e conectada - PIC);
a disseminacdo de sistemas virtuais inteligentes, que adquirem capacidades cognitivas,
mimetizam e otimizam processos e equipamentos em tempo real, reconhecem e inter-
pretam imagens e linguagens e respondem a comandos de voz; o acimulo de big data
e as possibilidades de otimizacdo de processos e sistemas por meio de data analytics e
de algoritmos de inteligéncia artificial, que desvendam conhecimentos criticos com
base na analise dos dados.

Simultaneamente, os progressos na capacidade de processamento de informacdes
(dados, imagens, linguagens naturais) comecam a viabilizar o surgimento de robds
avancados, capazes de desenvolver capacidades cognitivas proprias com uso de inteli-
géncia artificial. A industria também se beneficiara dos avancos na manufatura aditiva,
cujo escopo de aplicagBes e absorcdo de inteligéncia artificial tende a se ampliar.
Decerto que esses avancos abrirdo mais espacos para o desenvolvimento de softwares
correlatos de otimizacdo, tanto de processos para os negocios quanto dos processos
do chdo de fabrica.

Em 2016, segundo estudo da OCDE, aproximadamente um bilhdo de individuos
estavam conectados a Internet (13% da populacdo global de 7,5 bilhdes), em func¢ao
da veloz disseminacao de PC, tablets e principalmente de smartphones. Em 2022,
estima-se que 14 bilh8es de dispositivos (maquinas e equipamentos, computadores,
smartphones e demais objetos) estardo conectados. Em mais 12 anos, em 2030, a esti-
mativa é que o numero de dispositivos pessoais de acesso a Internet possa alcangar
oito bilhdes (94% da populacdo mundial) e que o total de maquinas, equipamentos e
objetos conectados venha a abranger cerca de 30 bilhdes.

Esse processo de interconexdo de praticamente tudo via Internet - pessoas, sistemas
de infraestrutura, de educac¢do e de saude, cadeias produtivas da indUstria e dos
servicos, agronegocios etc. - polarizara e organizara de modo mais eficiente a vida
econdmica e social. Sob arquiteturas técnicas e organizacionais abrangentes - orga-
nizadas em camadas -, sistemas, plataformas e solu¢des deverao ser desenvolvidos
para otimizar processos, disponibilizar novos servicos e produtos ou para o uso
compartilhado de ativos. Esse potencial de otimizacdo de processos e de aplicacao de
grandes sistemas podera, dependendo das op¢8es politicas, contribuir decisivamente
para a sustentabilidade climatica e ambiental do planeta. Essa onda de mudancas
disruptivas transformara a produ¢ao manufatureira, os servicos, 0s servicos publicos
e a agricultura. Seus impactos serdo relevantes sobre as estruturas de mercado, as
posicdes de lideranca empresarial e os modelos de negdécio. Impactos relevantes
também afetardo o perfil dos empregos, os requisitos de treinamento e qualificacdo, e
as bases da competitividade e da produtividade.
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O SPTIC sera fortemente afetado por ser, ao mesmo tempo, pioneiro no uso dessas
tecnologias disruptivas e nucleo gerador de inovacg@es radicais para o restante da
economia. Sera necessario ter em conta os impactos, tanto pelo angulo da demanda
quanto pelo da oferta. As empresas de TIC precisardo se reconfigurar continuada-
mente, seja para atender a necessidades cada vez mais segmentadas ou customizadas
de consumidores, usuarios e da sociedade em geral, seja para induzir avan¢os e inova-
¢Oes de seus fornecedores.

Um exemplo relevante de reconfiguracdo de modelos de negdcio ocorreu com a trans-
formacao do licenciamento de softwares em aluguel por uso de programas ou aplicativos
estocados na nuvem, ou seja, a transformacao do software em um servico que fica na
nuvem e é remunerado por tempo de utilizacdo (software as a service- SaaS). Da mesma
forma, a substituicdo do uso do automoével pessoal pelo aluguel de servicos de trans-
porte, introduzida pelo Uber e, mais recentemente, o compartilhamento de hospedagens
em residéncias, por meio do aplicativo Airbnb, exemplificam como o acesso a Internet e
aos novos servicos nela introduzidos pode impactar modelos de negdcio e criar novas
formas de concorréncia. O uso de ativos ou a venda de equipamentos associados a
servicos ou em forma de servicos, batizada como servificacdo ou servitizacdo, vem se
ampliando. Outro exemplo € a venda de servicos de propulsdo a jato por horas voadas,
em substituicdo a venda ou ao /easing de turbinas aeronauticas.

Nesse contexto de mutacdes, as estratégias das grandes empresas do sistema TIC
experimentam, atualmente, um estado de ebulicdo. As empresas buscam criar
novas vantagens competitivas, procurando se antecipar e oferecer solu¢fes inova-
doras de produto-servico ou de sistemas de gestdo interconectados, do fornecedor
ao cliente final. Empenham-se em desenvolver sistemas de aprendizado automatico
(machine learning) e algoritmos de inteligéncia artificial. Nao hesitam em entrar
em mercados novos, inclusive de parceiros ou de outras empresas poderosas do
sistema ou mesmo de outros setores da economia. Algumas empresas movem-se
com grande velocidade, como foi 0 caso do exitoso ingresso de algumas delas no
negoécio de processamento/armazenamento na nuvem.

A Apple, por exemplo, prossegue em sua estratégia de gerar aplicativos inovadores
para seus smartphones premium e diferenciados, reforcando as receitas de servicos
da AppStore. Aposta fichas em novos saltos qualitativos com a tecnologia 5G, espe-
cialmente nos paises de alta renda, mantendo seu sistema operacional proprietario.
Ingressou com forca em servicos de dados na nuvem e ilustra o poder de mercado
derivado da integracdo de plataforma (hardware mais software de design proprios)
com novos servicos. Perdeu, entretanto, a corrida no segmento de celulares de baixo
custo para o mercado de massa, capturado pelos asiaticos (Samsung, principalmente).
Com US$ 260 bilhGes em ativos liquidos, a Apple utiliza sua capacita¢do tecnoldgica
para investir também em projetos de risco, tais como o mercado de automoveis
autdbnomos conectados.
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A empresa Google, apos ter dominado o mercado de busca de informacdo e obtido
grande escala de clientes, busca reforcar essa vantagem ao gerar feedbacks positivos
para seus multiplos produtos gratuitos e seu assistente por comando de voz, com
crescente utilizacdo de inteligéncia artificial para direcionar o seu marketing a sites patro-
cinados ou gerar novas receitas. Identificou cedo o poder de integracao de plataformas
e servicos de TIC e, consequentemente, entrou na area de Internet mével pela via da
disponibilizacao gratuita, porém seletiva, do sistema operacional Android a fabricantes
asiaticos de smartphones visando, sobretudo, a fortalecer a demanda por seus aplica-
tivos de localizacdo, comunica¢do e nuvem - o0 que induz 0s usuarios a usarem seus
browsers para as camadas mais lucrativas de sua plataforma. Sua estratégia, doravante,
visa a testar a entrada em novos produtos e servicos por meio da aplicacdo de técnicas
de inteligéncia artificial e de analises just in time de dados de seus servi¢os. A exemplo
da Apple, pretende entrar no setor automotivo com os veiculos auténomos conectados.

A Microsoft, embora continue lider absoluta em programas para computadores pessoais,
ndo conseguiu viabilizar o seu Windows mobile para smartphones. De outro lado, enfrenta
a desaceleracdo da demanda por computadores pessoais e tablets, o que coloca sob
pressao seu negocio tradicional de licenciamento de softwares operacionais. Gragas aos
ganhos significativos com servicos em nuvem, que também reforcam suas ferramentas
de produtividade, a empresa manteve-se rentavel. Vem investindo em inteligéncia
artificial para combinar diferentes produtos e servicos e atender as necessidades dos
clientes. Enfrenta, no entanto, o desafio de garantir seguranca contra hackers e protecao
a privacidade dos dados da sua base de clientes. Os investimentos nesse campo preci-
sarao ser reforcados, diante das dificuldades em integrar sistemas heterogéneos sem
abrir flancos a ataques cibernéticos. Assim como outras grandes empresas do sistema, a
Microsoft precisara encontrar oportunidades novas em servicos e/ou mercados de alto
crescimento para sustentar sua posicao de lideranca.

A Samsung optou por uma estratégia de plena integracao vertical, diferentemente das
grandes empresas norte-americanas, que terceirizaram a producdo de seus hardwares.
A empresa se caracteriza por grande capacidade e eficiéncia de manufatura, integrando
desde os componentes microeletronicos, os systems-on-chip, as memaorias e os displays
até a montagem final de uma gama de bens de TIC: computadores, smartphones,
tablets, TVs, sistemas de redes e comunicacdes. Os produtos de TIC representaram
51,6% do seu faturamento em 2015. Produtos de linha branca e marrom cresceram nos
ultimos anos, capturando mercado de empresas japonesas como Sony e Panasonic.
Ao produzir componentes criticos a baixo custo (chips, painéis de LED, BLU, polariza-
dores), a Samsung consegue manter pre¢os baixos e sustentar o impulso de inovacao
nessas areas de componentes, reforcando suas vantagens competitivas na produgao
de bens finais inovadores. A empresa posiciona-se como a segunda maior produtora
de componentes semicondutores. Defronta-se, de outro lado, com a emergéncia
de concorrentes chineses também integrados (como a Huawei) e com a forca da
Apple no mercado norte-americano. Para sustentar sua lideranca, tera de investir
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em produtos diferenciados com caracteristicas exclusivas, intensivas em inteligéncia
artificial, reconhecimento de imagens e comando por voz, e em integracdo amigavel
com COmércio e servi¢os bancarios.

Outro exemplo de empresa integrada é o da Huawei, que se tornou lider mundial
em equipamentos de telecomunicac¢fes e, a partir de 2012, buscou se diversificar,
ingressando no mercado de telefonia movel utilizando o padrdo Android. Ambiciona
concorrer com a Samsung e com a Apple em smartphones basicos e em aparelhos
diferenciados. Fez parceria recente com a Amazon para integrar em seus produtos o
sistema de assisténcia Alexa. O objetivo estratégico é alcancar a segunda posi¢do no
ranking mundial de smartphones nos proximos dois anos e a primeira posicao em cinco
e, para isso, deve incrementar a qualidade/preco dos seus produtos com base em
tecnologias Giga-LTE, preparando-se para o advento da 5G. Paralelamente, a Huawei
investe pesadamente em P&D para manter sua lideranca em sistemas de infraestrutura
de telecomunicagdes, oferecendo no estado-da-arte a linha completa e integrada de
produtos as operadoras: roteadores, switches, sistemas wireless, gateways seguros etc.
Anunciou o plano de ingressar em servicos de nuvem, devendo investir em data centers.

As grandes empresas tém optado por dois tipos principais de estratégia: lideranca em
design, concepc¢ao e engenharia de produtos e servicos de TIC, com terceiriza¢do da
manufatura para fornecedores asiaticos (sao exemplos de empresas fabless a Apple e
a Qualcomm); e integracdo vertical completa, compreendendo desde a fabricacdo dos
componentes microeletronicos de maior valor agregado até a montagem e o design
dos produtos, conhecidas como integrated device manufacturers (IDM), tais como a
Samsung e a Intel. Hd também espaco para estratégias hibridas, que conservam parte
da producdo integrada e parte terceirizada.

A possibilidade de sucesso dessas estratégias de terceirizagdo (empresas fabless ou
fablite) derivou da especializacdo de fornecedores asiaticos na produc¢do em larga escala
de componentes e displays e também de plantas de montagem altamente automatiza-
das, operadas sob contratagao (pelas empresas contract eletctronic manufacturers - CEM),
combinadas com o uso de trabalho qualificado, porém remunerado com salarios baixos.
Esses fornecedores, inicialmente na Coreia, Taiwan, Cingapura e depois, crescentemente,
na China, trabalham em regimes de OEM (original equipment manufacturer) ou de ODM
(original design manufacturer), estabelecendo relacdes de simbiose e aprendizado
continuo entre as empresas detentoras dos projetos, mercados e marcas e as empresas
manufatureiras fornecedoras (CEM).

Ndo ha uma tendéncia futura clara de predominio de uma ou outra dessas estratégias,
embora a taxa de crescimento das empresas de hardware fabless e fablite tenha sido sig-
nificativamente maior nos ultimos anos. H4, decerto, uma tendéncia a intensificacdo de
aliancas, de consolidagdo por aquisicdes e fusdes, e também de acirramento da competicao,
na medida em que as empresas lideres nos mercados de produtos/servicos buscam se
antecipar as tendéncias projetadas de aceleracao de inova¢des de natureza disruptiva.
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1.2.2 Evolucao e perspectivas do setor de microeletronica: inovacao, hierarquia
dos mercados, alocacao de valor na cadeia produtiva, empresas lideres
e suas estratégias

O setor de microeletrdnica detém posi¢ao estratégica na cadeia de producao de bens
de TIC. Entretanto, dadas as condi¢des de acirrada concorréncia nos mercados e a
elevada eficiéncia obtida na producao em larga escala dos chips, o setor captura um
valor econémico relativamente menor, representando uma fra¢ao pequena do valor
total que cria na cadeia global de eletrdnica e servicos de TIC. Em sintese, a industria
de semicondutores é crucial para a inovacao em TIC, porém esse efeito ndo se traduz
em valor econdmico correspondente e ndo compartilha das taxas de crescimento que
se verificam nos servicos de Tl e de comunicac¢des que os chips e sistemas de hardware
habilitam. Isso pode ser ilustrado pela piramide de valores da Tabela 1, na qual o fatu-
ramento global é estratificado em:

*  Faturamento da industria de equipamentos para a fabricacdo de semicondutores, que
representa parte expressiva do Capex das empresas de chips, estimado em US$ 69,6
bilhdes em 2017 (VLSI RESEARCH, 2017), com crescimento de 29,2% sobre 2016.

*  Valor da producdo dos semicondutores, que alcancou em 2017 o valor recorde
estimado de US$ 408 bilhdes (WSTS, 2017), crescendo 20,4% sobre 2016 (US$ 338,9
bilhdes, ou US$ 343,5 bilhdes, segundo a consultoria Gartner).

* Valor dos bens eletrénicos produzidos em 2015, que atingiu € 1,6 trilhao
(DECISION, 2016), ou US$ 2,034 trilhdes em 2017, segundo estimativa da consul-
toria VLSI Research.

+  Valor econdmico dos servicos de comunicacdes e rede, provedores de acesso,
fornecedores de conteudo e midia, que foi da ordem de US$ 1,56 trilhdo.

Tabela 1 - Comparativo do valor econdmico relativo dos segmentos setoriais

I K

Equipamentos de producdo para semicondutores (2017) (1) 69,6 uss$ B
Semicondutores (2017) (2) 408 uss$ B
IndUstria de bens eletrénicos em geral (2015) (1) (3) 2.130 US$ B
Servicos de comunicacao e rede, acesso e contetdo (4) 1.560 US$ B

Fontes: Elaboracdo propria com base em VLSI (2017), WSTS (2017) e Decision (2016).

O ritmo de desenvolvimento tecnolégico das TIC depende da inovacao no hardware
(de componentes-chave a semicondutores que integram os sistemas de hardware) e
nos respectivos softwares, ainda que a maior parcela de valor seja capturada no topo
das camadas de bens finais eletrénicos (equipamentos de computacdo, de teleco-
municag¢des, TV e audio, eletrbnica veicular, equipamentos médicos, robds e outras
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maquinas industriais, equipamentos aeroespaciais e de defesa etc.) e pelos servicos
(operacgao de redes de comunicacdes, provimento de acesso, producao de conteudos,
servicos de busca de informacdo etc.). H3, por exemplo, uma dependéncia estratégica
entre as fabricantes de equipamentos de telecom e os fabricantes de semicondutores.

Em resumo, as empresas de equipamentos e bens finais beneficiam-se com a terceiri-
za¢do do projeto e/ou da manufatura dos chips, que sdo essenciais ao funcionamento
dos equipamentos e/ou dos servicos ofertados via Internet. Essa interacao estratégica na
cadeia de producdo sé se tornou possivel por meio dos modelos de producao OEM e ODM
e do modelo de negdcios de foundry dedicada (fabricacao de circuitos integrados para
terceiros), que a indUstria de semicondutores introduziu a partir do inicio dos anos 1980.

O modelo de fabricagao terceirizada de circuitos integrados (Cl) propiciou a separag¢ao
das atividades empresariais de design de circuitos integrados das demais etapas da
cadeia de producdo. O ecossistema de design desde entdo tem se expandido e seg-
mentado de maneira expressiva, propiciando a emergéncia de milhares de empresas
de engenharia de projeto de chips, que se beneficiam da contrata¢do de cerca de meia
duzia de grandes empresas que atuam somente como foundry de silicio para terceiros.

Os beneficios dessa evolu¢do do ecossistema de microeletronica e de extensao da cadeia
em nivel mundial levaram a geracao de valor e de inovacdes que se propagaram e ainda
avancam para todos os setores de TIC e para os usuarios finais, na forma de melhores
servicos e produtos eletrénicos a precos decrescentes, considerados os ganhos de
capacidade e funcionalidade dos equipamentos e dos servicos (STURGEON et al., 2013).

A cadeia global de componentes semicondutores abrange: circuitos integrados;
componentes discretos; componentes optoeletrdnicos; e componentes discretos
sensores e/ou atuadores. A cadeia produtiva da categoria mais importante, a dos
circuitos integrados, é composta pelas seguintes etapas:

+  Concepcao de sistemas de hardware.

*  Projeto (design) dos circuitos integrados ou chips.

+  Fabricacdo de wafers em fabricas ultralimpas (fabrica¢do front-end).

*  Encapsulamento (backend) e teste final do componente.

+  Servicos ao cliente (distribuicdo, marketing e suporte técnico pés-vendas).

A Figura 3 exibe os percentuais de crescimento anual projetados pela consultoria
IC Insights para a indUstria de circuitos integrados no periodo de 2015 a 2020.
Os percentuais maiores sdo para circuitos integrados de memoria (8,2% ao ano) e os
menores para circuitos integrados digitais em geral (3,3% ao ano), sendo a média de
crescimento projetada de 5,3%.
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Figura 3 — Percentuais de crescimento anual para circuitos integrados, 2015-2020
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Fonte: ICInsights (2016).

A Figura 4 esquematiza o ecossistema produtivo e tecnolégico para circuitos inte-
grados, que esta distribuido globalmente, com preponderancia do leste asiatico
(China, Coreia do Sul, Taiwan e Japao) nas etapas de fabricacao front-end, encap-
sulamento e teste de componentes. Na fabricacdo de wafers ainda predominam as
fabricas de IDM, enquanto as empresas foundries de silicio exclusivamente para
terceiros (pure play foundries) tém crescimento expressivo.

Para algumas classes de insumos ou bens de capital utilizados na cadeia, existe um
numero restrito de fornecedores. Por exemplo, os fornecedores do insumo software
(EDA na Figura 4) para apoio a engenharia de projeto tém faturamento anual de cerca
de US$ 7 bilhdes de ddlares, concentrado em trés grandes empresas de software
especializado (Synopsys, Cadence Design Systems e Mentor Graphics), e centenas de
empresas de software, muito menores, especializadas em know-how especifico para
a concepcdo de sistemas e projeto de chips (etapas 1 e 2, respectivamente). Alguns
bens de capital indispensaveis na etapa 3, de fabricacdo de wafers, como os steppers
(imageadores de altissima precisao, na escala de 10 nm) para fotolitografia éptica,
tém dois fornecedores de equipamento estado-da-arte para toda a industria global
(a holandesa ASML e a americana Ultratech). Portanto, a especializa¢cdo e a comple-
xidade do ecossistema de microeletrdnica alcancaram um grau muito maior que o
presente na industria de bens finais e colaboraram decisivamente para as inovacfes
dessa ultima.

O subsetor de fabricacdo de semicondutores, em particular as empresas IDM e as
foundries dedicadas, que se especializam na fabricacdo de circuitos integrados de
alta complexidade e no estado-da-arte, tém mantido em média um investimento
anual em capital fixo ndo inferior a 15% a 20% do seu faturamento, o que torna
as condi¢bes de concorréncia e de sobrevivéncia nesse mercado de fabricacdo de
wafers bastante arriscadas.
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Foi a partir dos anos 1981-82 que se viabilizou a fabricacdo de chips sob encomenda
por meio de foundries dedicadas, tornando competitiva a terceirizacao da fabricacao
dos wafers e permitindo o surgimento de empresas sem fabrica ou fabless. Essas
possuem mercados, marcas, portfolio de produtos e componentes préprios, mas
os fabricam sob encomenda nas referidas foundries. )a essas ultimas, por definicao,
ndo colocam no mercado 0s componentes com sua marca, limitando-se a faturar os
servicos de fabricagdo dos wafers encomendados.

Figura 4 - Esquema simplificado da cadeia produtiva, de suprimento e
infraestrutura da industria de microeletrénica
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Fonte: Adaptado de Gutierrez e Alexandre (2003).

As pure playfoundriesque lideram esses processos de fornecimento sao a TSMC, a
Global Foundries, a UMC e mais uma dezena de empresas menores, além do caso par-
ticular da Samsung, que é IDM e faz aliancgas estratégicas como foundry apenas para
seus clientes estratégicos. As foundries viabilizam a fabricacao dos chips de empresas
fabless inovadoras como a Apple (processadores), Qualcomm, Broadcomm, Mediatek,
Xilinx (chips FPGA - field programable gate arrays - com processadores embarcados),
assim como de milhares de outras empresas menores.
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Atualmente as duas empresas lideres no ranking de faturamento mundial de semicon-
dutores (Intel e Samsung Semicondutores) atuam como IDM, cobrindo todas as cinco
etapas da cadeia de valor. No polo oposto, as empresas fabless terceirizam nao apenas
a fabricacao dos componentes/wafers (front-end), como também o encapsulamento e
testes (backend). Com mais flexibilidade para se dedicar ao design e a concepcdo de
produtos e servicos, as fabless cresceram mais que a média do setor de circuitos inte-
grados. O total se incrementou a um ritmo de 9% ao ano entre 2010 e 2015, enquanto
as empresas IDM cresceram apenas 2% ao ano no periodo. Entre as dez maiores produ-
toras de Cl ha cinco empresas IDM e cinco fabless ou fablite (Qque ainda fabricam wafers,
mas terceirizam a maior parte de seus produtos, notadamente o seu encapsulamento).

Tabela 2 - Dez maiores empresas de circuitos integrados, 2016 (em USS$ bilhées e %)

fmpresa | Molo | FAMAmONtD | o | Faamento | 20152076
. Share (%)

1 Intel IDM 54.091 15,7 51.690 4,6
2 Samsung Electronics  IDM 40.104 11,7 37.852 5,9
3 Qualcomm Fabless 15.415 4,5 16.079 -4,1
4 SK Hynix IDM 14.700 43 16.374 -10,2
5 ég’jgfg%@ o Avazo) Z‘Cﬁ’geés Y 13223 3,8 4.543 191,1
6 Micron Technology IDM 12.950 3,8 13.816 -6,3
7 Texas Instruments Fablite 11.901 3,5 11.635 2,3
8 Toshiba IDM 9.918 2,9 9.162 8,3
9 NXP Semiconductors  Fablite 9.306 2,7 6.517 42,8
10 Media Tek Fabless 8.725 2,5 6.704 30,1

Outras 153.181 44,6 160.562 -4,6

Total do mercado 343.514 100,0 334.934 2,6

Fonte: Gartner Group (2017).

As duas empresas lideres globais no segmento de foundries (TSMC e Global Foundries)
estdo representadas entre as dez maiores empresas de semicondutores do mundo
com o fornecimento as empresas fabless. Note-se que a Tabela 2 lista apenas as
empresas que estdo no negoécio de venda de chips, enquanto as empresas pure play
foundries sao vendedoras as fabless de servicos de fabricacdo, e ndo dos chips que
produzem em suas instalagBes. As empresas IDM, verticalmente integradas, tém
reduzido a sua participacao relativa, mas ainda constituem o segmento mais expres-
sivo na producao front-end dos semicondutores, com cerca de US$ 201 bilhdes de
faturamento anual em 2015.
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1.2.2.1 Componentes discretos

Os componentes semicondutores discretos tém menor complexidade na etapa de
design. Sua funcionalidade nos sistemas eletronicos pode ser assim definida: sdo os
componentes eletronicos cuja integracao aos chips complexos é inviavel econdmica
e tecnicamente, do ponto de vista de sua tecnologia de fabricacao e de suas caracte-
risticas elétricas. Apesar de serem mais simples, os discretos tém significativo valor,
pois sdo essenciais a captura e a transmissao da informacdo, no primeiro caso como
sensores e no segundo, para a transmissao remota da informacdo, como os dispositi-
vos da interface de conversdo eletro-6ptica e vice-versa.

O conjunto dos semicondutores discretos somou US$ 62,2 bilhées em 2016 (WSTS,
2017), isso é, 18,3% do total do mercado de semicondutores. Nessa categoria de
componentes discretos, incluem-se: sensores e atuadores; optoeletrénicos, como LED
(light-emitting diodes), lasers e fotodetectores, como os sensores de imagens CMOS;
dispositivos fotovoltaicos (para conversdo de energia solar); dispositivos microna-
noeletromecanicos (MEM, NEM) que podem ser incluidos na categoria de sensores ou
atuadores com interfaces mecanicas em escala micrométrica.

Como o mercado de sensores e atuadores € muito diversificado, e esses termos sao
aplicados a dispositivos bio-fisicos-quimicos-elétricos que utilizam os mais diversos
materiais, 0 mercado de sensores e atuadores a semicondutor é uma fracao significa-
tiva do mercado total de sensores.

Sensores semicondutores representaram, em 2016, um mercado de US$ 10,82 bilhdes
e tém experimentado taxas de crescimento mais expressivas que a média da industria
de semicondutores. A importancia dos sensores sera crescente nesse complexo de
componentes, devido a integracdo daqueles aos dispositivos que habilitam a loT.
A informacao fisica, analdgica (temperatura, pressao, velocidade, cor/imagem etc.) é
capturada por esses sensores. A |oT devera diversificar e fazer crescer ainda mais a
industria de sensores e atuadores, que integra a cadeia de microeletrénica.

Ja os dispositivos optoeletrénicos e fotovoltaicos, em conjunto, totalizaram
US$ 34,4 bilh6es em 2017 (WSTS, 2017), aqui incluidos os chips sensores de
imagens em CMOS que, uma vez adicionados nos celulares, vulgarizaram a captura
de imagem e video em resolu¢des acima de 10 MPixels nos dispositivos méveis.
Os componentes semicondutores discretos (diodos, transistores, termistores etc.)
ndao enquadrados acima somaram cerca de US$ 21,5 bilh6es em 2017.

As tendéncias globais do ecossistema de semicondutores englobam uma acentuada
desverticalizagao da cadeia, com empresas especializadas em etapas, tais como:
servicos de back-end de encapsulamento, servicos de teste de componentes; supri-
mento de bens de capital para fabricas de front e back-end; suprimento de software para
automacdo do projeto eletrénico e servicos de projetos de engenharia de sistemas e de
projetos de circuitos integrados.
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Havera uma progressiva fragmentacao geografica das operacfes nao fabris (design
e producdo de propriedade intelectual em design e servicos técnicos as fabricas)
em escala global, acompanhada da reducdo das operacdes de fabricacao front-end
a poucos paises, como Estados Unidos, Coreia, Japao, Taiwan, China, Alemanha,
Cingapura, os quais tém demonstrado solidez na sua estrutura técnico-cientifica para
ancorar essa industria, altamente sofisticada, extremamente intensiva em capital e
em know-how ultraespecializado.

Percebe-se ainda uma tendéncia continua a consolidacdo de empresas globais, via
aquisicdes, fusbes e aliancas estratégicas de desenvolvimento de semicondutores.
O segmento de pure play foundries consolidou-se desde 2010 com a aquisicdo pela
Global Foundries das empresas: Chartered (de Cingapura) e IBM Microelectronics (dos
Estados Unidos), por exemplo. A Global Foundries, por sua vez, resultou da venda pela
AMD, em 2009, de sua divisdo de fabricacdo de semicondutores para o fundo de inves-
timento ATIC do Mubadala, Fundo Soberano do Emirado de Abu Dhabi. As aquisi¢Bes
recentes de empresas como Altera, de sistema sem chip denominados arranjos légicos
de hardware programavel, os FPGA (pela Intel); da Avago Inc. (pela atual Broadcom);
da NXP, originada da antiga Philips Semiconductors (pela Qualcomm); da Freescale,
ex-Motorola, (pela NXP); da Mentor Graphics, empresa de software de automacdo de
design eletrénico - EDA (pela Siemens), dentre varios outros eventos, confirmam a
tendéncia a consolida¢do nessa indUstria de semicondutores. Essas aquisi¢cdes sao
movidas pelas oportunidades vislumbradas diante do avanco das comunicag¢8es
digitais e da loT e pela emergéncia dos veiculos autdnomos, em um ambiente extrema-
mente competitivo, o que torna imperioso agregar capacitacdes e superar debilidades
em design e producado de chips.

A especializagdo das empresas de projeto de sistemas de hardware (bens finais) e de
projeto de chips (especializados para aqueles bens finais) em segmentos definidos
de produtos é uma tendéncia ha mais de 20 anos. A especializacdo das empresas
de projeto pode se dar na etapa do projeto de engenharia eletrénica, na classe de
produto final, ou de componente, ou de elemento de propriedade intelectual, que é
desenvolvido nas etapas 1% e 27 da cadeia ilustrada na Figura 4. Emergiu dai, desde
meados dos anos 1990, o modelo de licenciamento ou royalties por propriedade
intelectual para empresas de design apenas. Esse nicho de negocios alcan¢ou valor de
traded IPs (propriedade intelectual para design de chips, licenciada e/ou comprada)
de US$3,1 bilhdes em 2015, com tendéncia a crescer cerca de 10% ao ano até 2022.
A empresa ARM, de IP de hardware para processadores, por exemplo, lidera esse setor
de IPs comercializadas.

Outros componentes eletrénicos, como mostradores, componentes passivos,
baterias para eletrénica, placas de circuito impresso etc., tém uma cadeia bem menos
complexa, porém similar ao que se assinala para os Cl na Figura 4. Para todos esses
outros componentes, a atividade da etapa 1, de concepcdo/projeto do hardware,
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também é essencial para definir as oportunidades de mercado para os seus produ-
tores. Portanto, o encadeamento da industria de componentes para tras revela uma
relacdo de parceria continua com as empresas (OEM ou ODM) que fazem o projeto
dos bens finais. A cadeia de engenharia do design do sistema comanda, assim, uma
etapa essencial para o design e a fabricacdo de componentes. No caso dos compo-
nentes nao semicondutores, a etapa de design é bem mais simples e ndo requer
investimentos significativos.

1.2.3 Evolucao e perspectivas do setor de equipamentos de telecomunicacoes:
convergéncia com as Tl, acirramento da concorréncia e alocacao de
valor ao longo da cadeia, novos entrantes e estratégias das lideres

Historicamente, o setor de telecomunica¢bes tem sido peca-chave das politicas de
desenvolvimento econdmico e social e ingrediente estratégico em termos de segu-
ranca e soberania nacional. Por isso, a indUstria de telecomunicac¢des é objeto de
politicas publicas regulatorias e de incentivos, com vistas a universaliza¢cdo do servico,
ao desenvolvimento tecnolégico, a defesa da concorréncia e a prevenc¢ao de abusos
contra os usuarios finais.

A partir de meados dos anos 1980 e 1990, as estruturas monopolistas estatais e
privadas foram transformadas pela convergéncia tecnolégica decorrente da fusao
entre o paradigma de comunicacdo baseada em voz com o paradigma informatico
de comunicac¢do de dados e multimidia. A difusdo da Internet e do protocolo TCP/IP
(transmission control protocol/Internet protocol) permitiu o surgimento de novos atores
no setor e de novas categorias de servi¢o, descaracterizando as condi¢cdes de um
monopolio natural. Essa transformacao tecnoldgica e institucional impulsionou
um processo de privatizacdo das estatais e, de quebra, de monopdlios, em uma rees-
truturacao que introduziu novos agentes no mercado elevando a complexidade da
industria (SZAPIRO, 2007).

A convergéncia tecnoldgica possibilitou trafegar de forma equivalente tanto voz quanto
dados por meio das redes, isso &, tornou as redes transparentes (LOURAL et al., 2006a).
Eliminou-se a exclusividade de servicos e abriu-se espaco para novos entrantes. A digi-
talizacdo e a automacao possibilitaram a reduc¢do dos custos dos investimentos fixos e
um retorno mais rapido sobre o capital investido.

A perspectiva de inovag¢des disruptivas, com a rapida disseminacdo da loT, particular-
mente a intensa difusao de dispositivos conectados, pde a indUstria de equipamentos
e sistemas de telecomunica¢des em posicdo ainda mais desafiadora e relevante para
o futuro das sociedades. Ao mesmo tempo em que a industria enfrenta mudancgas
acentuadas no ambiente de competicdo, é apontada como meio para a consecucdo de
grandes beneficios sociais, ao viabilizar a digitalizacdo e a interconexao generalizada
de cidadaos, setores econdmicos, fabricas, cidades e toda e qualquer infraestrutura.
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As empresas de equipamentos de telecomunicacfes e as operadoras de telefonia
enfrentam um paradoxo: de um lado, sdo habilitadoras da revolu¢ao digital em curso,
com perspectiva de aumento explosivo no numero de assinantes e no volume de
trafego; de outro, se veem ameacadas pela profunda mudanca no perfil de consumo,
que se afasta das tradicionais solu¢des de voz e texto e demandam cada vez mais dados
e conteudo multimidia. Essa mudanca no perfil da demanda, bem como a ameaca de
novos entrantes nativos digitais com modelos de negocios inovadores e infraestru-
turas mais eficientes, ameacam as operadoras de telecomunicacdo incumbentes,
acentuando as pressdes sobre os fornecedores de equipamentos e sistemas de rede.

Além da competicdo acirrada, novos desafios se apresentam ao setor, destacando-se
a exigéncia de seguranca e privacidade de dados em um contexto de big data; a
necessidade de redes ageis e flexiveis, por vezes com ampla cobertura geografica e/ou
demandando baixa laténcia e alta confiabilidade (WEF, 2017).

As transformacgdes ocorridas nos anos 1990 modificaram a cadeia de valor das teleco-
municacdes. A nova configuracdo resultante do processo de abertura de mercados é
passivel de organizacdo em quatro camadas hierarquicas, como foi apresentado por
Fransman (2007). Neste modelo, as atividades de telecomunicacdo sao organizadas em
camadas, a partir da camada I, de elementos de redes (equipamentos, sistemas e redes
de comunicacao), e principalmente por meio da interface TCP/IP, chegando a camadas
superiores (lll, IV e V) de servicos e aplicacbes (operadoras de telecomunicacao,
acesso a Internet, hospedagem web, middleware e aplicativos). Na Tabela 3 estdo descri-
tas as respectivas atividades e participantes.

Tabela 3 - Topologia do ecossistema de TIC - telecomunicagdes

Clientes e Domicilios, governo, empresas

consumidores grandes e pequenas etc.

Provedores de Empre’sas de midia, pr~oduga9 d.e Time Warner, Disney, Grupo
VI . . .. conteudo, programacdo de radio e

conteudo e midia Abril, Rede Globo, UOL.

televisao, e jogos.

Empresas de Internet, aplicacdes,

I Intermediagao agregadoras de contetldo, Google, Facebook, Amazon,

publicidade. Yahoo.
Operadoras Provedores de servicos fixos e méveis  Verizon, AT&T, T-Mobile,
deredee .
Il . de voz e dados, provedoras de Vodafone, Telefonica,
servigos de e - L
Internet, televisao, difusdo. Ameérica Movil.

telecomunicagao

Fabricantes de hardware, incluindo
roteadores, switches, semicondutores,

Infraestrutura e eletronicos de consumo, Huawei, Cisco, Ericsson,
provedores de equipamentos e sistemas de rede. Samsung, Apple, Nokia,
tecnologia Desenvolvimento de software, Oracle, ZTE.

incluindo sistemas operacionais,
exceto aplica¢des de Internet.

Fonte: Adaptado de Simon (2011) e Fransman (2007).
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A légica da Internet estimulou a adocdo de padrbes abertos, diferentemente dos
padrdes proprietarios que caracterizaram os monopdélios. Além disso, a competicao
favoreceu a desvinculacdo entre operadoras de servicos de telecomunicacdes e fabri-
cantes de equipamentos e sistemas.

O acirramento da concorréncia entre as operadoras, com reflexos sobre os fabricantes,
resultou em significativa queda dos precos na camada | e consequente perda de
lucratividade, aumentando a dependéncia da escala na atividade de fabricacao
de equipamentos e inviabilizando a atua¢dao de empresas de pequeno porte
(GRACIOSA et al., 2002). O servico de comutacdo de dados tornou-se, assim, um
negocio pouco atrativo, dadas as externalidades de rede.

Gradualmente, as atividades de maior valor agregado e maior margem migraram para
as camadas superiores do modelo de Fransman. Além disso, o perfil de equipamentos
e tecnologias demandadas aos fornecedores sofreu mudanca significativa, dada a
tendéncia global de substituicao de telefonia fixa por movel - tanto para trafego de voz
como, especialmente, de dados -, assim como o uso de voz e mensagens SMS/MMS
vem sendo substituidas por voz-sobre-IP e servicos de mensagem over-the-top (OTT).

A diminuicdo do numero absoluto de linhas fixas é tendéncia mundial. De outro lado,
sublinhe-se o crescimento das tecnologias mdveis para acesso a Internet. Essa é uma
tendéncia importante para o futuro, especialmente pelo crescimento da comunicagao
M2M, impulsionada pela |oT. A previsao € de que o trafego por smartphones supere o
acesso por computadores até 2021: em 2016, os computadores representaram 46% do
trafego, enquanto os smartphones foram responsaveis por 13%; para 2021 a estimativa
€ que representem 25% e 33%, respectivamente (CISCO, 2017). De maneira geral, o
trafego por dispositivos moéveis sera equivalente a mais de 63% do total do trafego
sobre IP em 2021 (CISCO, 2017). Comunica¢Bes maquina-a-maquina apresentardo um
crescimento composto anual (CAGR) de 46% até 2021.

Nos anos recentes, esse processo tem se acentuado com a entrada de novissimos players
no mercado, operando sobre a infraestrutura de empresas incumbentes e oferecendo
servi¢cos por meio de novos modelos de negocio. A possibilidade de provimento de uma
diversidade de servicos sobre uma mesma rede permite, por exemplo, que empresas
de televisdo ofertem servicos de telefonia, ou o surgimento de operadoras de telefonia
movel que ndo possuem infraestrutura de rede operando sobre estruturas terceirizadas
em um modelo de negdcios chamado mobile virtual network operator (MVNO).

Além do acirramento da competicdo entre operadoras tradicionais, novos servi¢os
digitais, como Skype, Apple FaceTime, Google Hangouts, Whatsapp, dentre outros,
ameacam canibalizar a base de receita das operadoras, oferecendo transmissao
de mensagens, voz e video mediante modelos de negdcio inovadores e atrativos
(McKINSEY, 2017). Uma analise de cenarios (McKINSEY, 2017) aponta uma possivel
participacdao destes atores over the top (OTT) de 60%, 50% e 25% da receita global
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dos servicos de mensagem, voz fixa e voz movel, respectivamente, em 2018.
Porque esses atores possuem modelos de negdcio inovadores e de baixo custo,
conseguem oferecer melhores precos aos consumidores finais, pressionando as
margens de lucro das operadoras tradicionais.

Além das empresas de comunicac¢ao, outras grandes empresas de tecnologia, como
Google, Microsoft, Apple, Baidu, Samsung, IBM, Cisco, Huawei e ZTE, almejam aumentar
suas participa¢des na cadeia de valor da telecomunicacdao com solu¢des inovadoras,
visando a capturar a explosao de consumo desencadeada pela revolu¢do digital
(MCcKINSEY, 2017). Esse contexto de competicao agressiva desencadeou processos de
consolidacao no setor de telecomunicac¢des, com tendéncia a aceleracao.

O mercado global de equipamentos de telecomunicac¢do é hoje dominado por um
pequeno numero de fornecedores (vendors). A Tabela 4 apresenta a evolu¢ao da
receita dos principais fornecedores globais de equipamentos e sistemas.

Tabela 4 - Receita liquida mundial em telecomunicagdes, 2010/2016
(em USS milhdes)

Huawei 27,7 32,4 35,3 39,4 47,6 61,2 75,1
Cisco 42,4 44,8 47,2 47,9 48,1 49,6 48,6
Ericsson 30 33,1 36,1 30,7 29,5 29,3 24,6
ZTE 10,7 13,7 13,5 12,4 13,1 16,3 14,58
Nokia 74,1 65,3 53,6 17,5 15,4 13,9 -
Alcatel-Lucent 21,2 20,4 19 20 16 15,5 -

Fonte: Elaborac¢do prépria com base em dados de Teleco (2017) e Statista (2017).

Sob a pressdo das transformacdes, as telecomunicacdes vém, contudo, tirando
proveito de aumentos de eficiéncia das redes, de modo a reduzir suas necessidades
relativas de Capex. Com isso, apesar do forte crescimento da demanda por uso de
banda, nao se verifica um aumento proporcional dos investimentos em hardware.
Tecnologias tais como as redes definidas por software (software defined networking- SDN)
e a virtualizacao de func¢des de rede (network function virtualization - NFV) atenuam os
custos da infraestrutura, possibilitando operar em larga escala sobre computacdo na
nuvem e otimizando os seus gastos em hardware (IDC, 2016).

A transicdo de padrdes de comunicacdo moével desde a 1G até a atual 4G tornou a
rede mais confidvel e mais eficiente em custos. O aumento da eficiéncia redunda em
um crescimento mais lento dos gastos com equipamentos e sistemas, como mostra
a Figura 5. Os gastos em P&D pelas empresas de equipamentos se aceleram, porém,
para desenvolver a 5G de comunica¢do moével.
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Figura 5 - Projecao do investimento fixo global em telecomunicagoes,
2015/2020 (em USS bilhdes e %)
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380 7.0%
370 6.0%
360 5.0%
4.0%
350
3.0%
2 340
& <
= 2.0% g
@ 330 4
2 10% ©
>
320
0.0%
310
-1.0%
200 2.0%
290 -3.0%
280 -4.0%
2014 2015 2016E 2017E 2018E 2019E 2020E
Source: IDC's Global Telecom Indicators Database, 2015 I Total Capex Growth
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A forte concorréncia entre as operadoras acelerou as fusdes e as aquisi¢cdes, aumentando
a concentracdo na industria demandante de equipamentos. A preferéncia estratégica
por manter poucos ou apenas um unico fornecedor de equipamentos e sistemas,
negociando pacotes globais de fornecimento, diminui a demanda local. Além de exigir
precos mais baixos, atrelam-se os servicos de suporte, instalacdo e manutencao. Essa
concentragdo na estrutura de mercado coloca em risco o investimento em P&D, uma vez
que o desenvolvimento tecnolégico se concentra na camada de equipamentos (camada |),
mas a alocacdo da receita e das maiores margens migra para camadas superiores
(I, IV e V). Enfraquece-se, assim, a interacdo positiva entre operadoras e fabricantes de
equipamentos, devido a dificuldade de apropriacao pelas operadoras dos beneficios da
inovacao em infraestrutura. Por outro lado, dada a grande escala de atuacao, as opera-
doras tém alto poder de barganha, pressionando a lucratividade dos fornecedores de
equipamentos, cujas atividades de P&D podem ser afetadas.

O ecossistema de equipamentos de telecomunica¢fes tende a um crescimento
exponencial no numero de dispositivos conectados, tanto de bens de consumo
quanto aplicacdes industriais e conexdes maquina-maquina (M2M), gerando um
crescente volume de dados e demandando cobertura de conectividade sem fio e
armazenamento na nuvem. Havera forte pressao de demanda para ampliacdo de
capacidade e eficiéncia das redes, bem como oportunidades para aplica¢bes de big
data e analytics na geracado de inteligéncia de mercado e novos modelos de negdcio
(CAPGEMINI, 2015; WEF, 2017).
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Espera-se uma continuidade da consolidacdo da industria, tanto no segmento de
operadoras de telefonia quanto no de equipamentos e sistemas, com a acelerac¢ao
de fusdes e aquisicdes, seja como estratégia de crescimento ndo organico para
obtencdo de conhecimento e tecnologia, seja para captura de novos nichos e mercados.
O resultado almejado é acumular ganhos de escala, escopo e externalidades de redes.

A medida que se acelera a difusdo da loT, da computacdo em nuvem, da Industria 4.0,
e ha ampliacdo da base de usuarios de dispositivos conectados, faz-se necessaria a
expansdo da cobertura e capacidade das redes de telecomunica¢des, exigindo mais
investimentos em infraestrutura. Contudo, na configuracao atual os retornos estao
concentrados nas camadas superiores de servicos ao consumidor final, debilitando
a capacidade de investimento das operadoras de telefonia e fabricantes de equipa-
mentos, 0 que aumenta a pressao sobre outros agentes para ampliacdo das redes.
Neste contexto, ja se observam investimentos de OTT em infraestrutura: iniciativas da
Google para implantacao de cabos 6pticos submarinos por meio do Oceano Pacifico,
em parceria com o Facebook (G1 TECNOLOGIA, 2016), e interligando as cidades de Sao
Paulo e Rio de Janeiro, com tecnologia nacional da PadTec (PRADO, 2016). A Huawei,
por sua vez, investira em infraestrutura de nuvem, em parceria com Telefénica.

Espera-se uma mudanca na fonte de receitas, bem como um estimulo a integra¢ao
vertical da industria. A conectividade deixara de ser fonte relevante de receitas, com
a difusao de modelos de negdcio em que a conexdo sera gratuita ou mediante tarifa
fixa. Na cadeia de valor, as empresas de conectividade representardo uma parcela
gradativamente menor da geracao de receitas, que vém migrando para as camadas de
servicos e aplicacbes, o que tende a induzir a aquisicdo de operadoras de telefonia e
empresas de infraestrutura por empresas de conteudo e aplica¢des (CAPGEMINI, 2015).

Surgirdo novos servicos e modelos de negdcios, em busca de novos mercados, criando
oportunidades para os pioneiros. Empresas de diferentes segmentos apostam em
solu¢Bes de |oT, Industria 4.0 e servicos digitais, incluindo empresas de setores
diversos como: varejo digital (Amazon), software (Google, Microsoft, Oracle), telefonia
(AT&T), equipamentos de telecomunicacao (Huawei, Cisco, Hitachi, Nokia, Samsung),
computadores (IBM, Dell, Lenovo, Intel), energia (GE, Siemens) e engenharia (Bosch).
O setor de telecomunicac¢Bes é um campo aberto e pleno de oportunidades e riscos.

1.2.4 Evolucao e perspectivas do setor de software: tendéncias, impactos sobre
estruturas de mercado, padroes de concorréncia e estratégias das lideres

A industria de software constitui um dos setores mais dinamicos da economia mundial,
tendo alcancado faturamento de US$ 494 bilhdes em 2016 (IDC). Entretanto, sua
importancia ndo pode ser medida apenas pelo valor das vendas, mas principalmente
pelo seu impacto no aumento da produtividade e na geracao de novos modelos de
negocio nos demais setores da economia. Muitas empresas que prestam servicos até
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pouco tempo chamados de convencionais podem ser hoje consideradas empresas de
software, pelo fato de usarem programas de computador como nucleo estratégico
de suas operacdes.

Empresas em todos os setores econdmicos estdo assumindo que o software faz parte
de seu negdcio e ameacam empresas tradicionais do ramo. Os ramos de comércio
varejista, telecomunicacfes, servicos de transportes, servicos bancarios, dentre outros,
vém sendo invadidos por empresas como Amazon, Facebook, Skype, WhatsApp,
Baidu, Alibaba, Uber, Didi Chuxing, Airbnb e as chamadas fintechs. Tais empresas sao
enquadradas como prestadoras de servicos, mas para efeitos praticos poderiam ser
consideradas de software, pois seu nucleo de competéncia reside no desenvolvimento
de sistemas capazes de intermediar servicos prestados por terceiros e vender pratica-
mente tudo online. Empresas tipicas do setor de software, como Microsoft, IBM, SAP,
Oracle e Totvs, estdo alterando seus modelos de negdcios e adquirindo startups para
se adequarem a tendéncia de fornecer software como servi¢co (SaaS) e agregar mais
servi¢os online a seus produtos.

No segmento industrial, o fendmeno denominado servitizacao resulta da incorporacao
a produtos e equipamentos de servicos de valor adicionado criados por softwares, con-
figurando a oferta de pacotes de solucdes, e ndo mais somente a venda de produtos
de per se. No contexto da Industria 4.0, softwares podem controlar, ou até mesmo
substituir, componentes fisicos (elétricos ou mecanicos) ao serem embarcados em
produtos ou na nuvem, podendo gerar significativos beneficios para as empresas. Isso
aponta para uma tendéncia de ampliacdo da importancia econdmica ndo apenas da
industria de software, mas das solucBes nele baseadas. De outro lado, o desenvolvi-
mento de novos produtos, equipamentos e sistemas de TIC sempre demandam novos
projetos de design e engenharia de softwares operacionais e de aplica¢cdo, gerando
novas solug¢des, que multiplicardo as oportunidades do setor.

O software se caracteriza por ser um produto caro para produzir, porém barato para
reproduzir. Segundo Shapiro e Varian (1999), bens da informag¢do apresentam altos
custos fixos e baixos custos marginais. A fixacdo de precos, portanto, nao depende
diretamente dos custos de produc¢do, uma caracteristica que abre espaco para novas
formas de competi¢cdo que diferem da economia dos bens fisicos.

Outra caracteristica-chave do setor de software - tipicamente uma indUstria organi-
zada em rede - reside nas economias de escala das proéprias redes. Quanto maior o
numero de usuarios, maior a utilidade da rede e maior sua capacidade de atrair mais
participantes. Esse feedback positivo fortalece ainda mais as tecnologias ou padrdes
que se tornaram dominantes no mercado. As redes com poucos usuarios tendem a
desaparecer, enquanto aquelas que despontam como vencedoras tendem a dominar
todo o mercado. O éxito alimenta-se a si mesmo, produzindo um circulo virtuoso
conhecido como a légica “o vencedor leva tudo” (SHAPIRO e VARIAN, 1999).
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O feedback positivo tem importantes implicagdes para a industria mundial de
software, especialmente para os software-produto. Poucas empresas dominam o
mercado global de plataformas e sistemas operacionais para produtos de massa.
Mesmo em nichos especificos, o software-produto tende a se concentrar em poucos
fornecedores globais. Tal oligopdlio foi consolidado com o surgimento do micro-
computador e a subsequente guerra de padr8es em sistemas operacionais para
smartphones. Diante da necessidade de garantir a compatibilidade e a comunica-
cdo entre programas aplicativos, o mercado acabou por selecionar plataformas e
padrdes, que se tornaram dominantes.

O surgimento de startups inovadoras ou a entrada de grandes empresas de
outros segmentos da industria no mercado de software podem alterar a estrutura
de mercado. Exemplo disso foi o sucesso do sistema operacional Android para
smartphones da Google que, ao ser aberto gratuitamente para novos fabricantes
selecionados, dominou em poucos anos um mercado anteriormente controlado
pelas empresas de hardware.

Em contraposicao, o predominio de padrdes proprietarios em sistemas operacionais
tem gerado assimetrias entre os fornecedores de software, acentuando a tendéncia
concentradora. O acesso ao codigo-fonte, que permite o desenvolvimento de aplica-
tivos por empresas independentes, tem sido dificultado por praticas de integracao
vertical por meio de pacotes. Ao embutir em um mesmo pacote uma ampla gama de
aplicativos que alternativamente seriam fornecidos separadamente por empresas
independentes, o proprietario do padrao unifica e concentra o mercado de software.
Ao fornecer um pacote completo ele evita que os clientes procurem outros fornece-
dores para complementar suas necessidades. Assim como os supermercados vendem
“de tudo” para evitar a dispersao dos clientes, as grandes empresas de software
formatam pacotes com uma ampla gama de aplicativos visando a criar barreiras para
entrantes independentes, alijando pequenas empresas concorrentes.

O IDC, considerada a principal consultoria econdmica do setor, divide o mercado
primario de software em trés segmentos basicos: aplica¢des; desenvolvimento e imple-
mentacao de aplicacbes; e software de infraestrutura. Tal taxonomia, elaborada em 2016,
é reavaliada anualmente. Esses trés segmentos compdem o mercado mundial de
software e podem ser decompostos em 18 agregacdes de softwares comerciais,
conforme mostra a Figura 6.
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Figura 6 — Taxonomia do mercado de software
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Fonte: IDC (2016).

No presente documento, o foco setorial de software foi centrado em trés segmentos-chave:
softwares de gestao, softwares de controle avancado da producdo e big data e data analytics,
que serdo detalhados a seguir.

1.2.4.1 Softwares de gestdo

O principal software orientado para gestao de empresas é o ERP (Enterprise Resource
Planning), em geral formado por pacotes modulares de software comercial ou de
servicos de software que visam a dar suporte a maioria dos processos empresariais
(compras, vendas, fabricac¢do, financas, recursos humanos etc.) (PAVIN e KLEIN, 2013).

O ERP tem como objetivo automatizar a gestdao das informacdes de forma holistica
e integrada, atendendo as seguintes caracteristicas: modularidade, bancos de dados
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integrado, integracdo completa entre modulos, flexibilidade, representacao das
melhores praticas administrativas e funcionamento em tempo real. Os principais
maodulos de ERP sdo: contabilidade, financas, manufatura, producao, transporte,
vendas e distribuicao, recursos humanos, cadeia de suprimentos, relacionamento com
clientes (CRM) e e-business.

A origem dos ERP remonta ao ano de 1967, quando era executado em mainframes e
visava ao controle de insumos e ao planejamento da producao. O sistema vem sendo
permanentemente renovado, sendo que a principal inovac¢ao atual reside na migracao
dos sistemas convencionais de ERP para a nuvem e inclui a mobilidade, trazendo bene-
ficios tanto para os consumidores quanto para os desenvolvedores. Para os usuarios,
diminui a necessidade de preocupacao com a infraestrutura de TIC, visto que passa
a ser terceirizada, além de ter acesso automatico as versdes mais atualizadas de seu
sistema. Para os fornecedores, aumenta a dependéncia dos clientes e facilita a presta-
cdo de servicos de manutencdo, atualizacao e assisténcia técnica.

Inicialmente, apenas as grandes corporac8es tinham capacidade técnica e financeira para
adotar os sistemas de ERP, mas com a evolucdo da tecnologia os pacotes tornaram-se
acessiveis para empresas de qualquer porte. Hoje o mercado de empresas de grande
porte ja se encontra relativamente saturado, e as oportunidades de expansao se concen-
tram nos segmentos de micro, pequena e médias empresas.

Diante de pressdes competitivas, as empresas adotam ERP visando a diminuir seus
custos ao longo da cadeia de valor, otimizar sistemas de suprimento, reduzir estoques,
aumentar a variedade de produtos, melhorar a qualidade, providenciar servigos de
entrega confiaveis, melhorar os servicos de pds-venda e melhorar a coordenacao
global com fornecedores, produtores e consumidores. Para Elmeziane (2012), os
sistemas integrados de gestao permitem a reestruturagao dos processos, favorecendo
a performance, o aumento da eficiéncia de decisdo, a redu¢do nos custos de trabalho,
a reducdo da burocracia e a reducdo de erros.

A implanta¢dao de um ERP ndo se resume a aquisicdo do software. Varios passos sao
necessarios para que as empresas possam maximizar o beneficio. Elmeziane (2012)
aponta que muitas vezes é necessaria uma reengenharia dos processos de negoécios
conjuntamente com a aquisicdo do software. Como os investimentos em ERP sdo de
longo prazo e exigem aperfeicoamentos continuados, é importante que os usuarios
possam contar com servicos regulares de suporte e manutencao.

A Figura 7 mostra quais sao as empresas lideres nesse mercado: a alema SAP e a
norte-americana Oracle. No segundo escaldo incluem-se Sage, Infor, Microsoft, Kronos
e a brasileira Totvs, que detém 2% do mercado mundial. Os sistemas instalados nos
clientes ainda respondem pela maioria dos servicos, mas vém perdendo terreno para
SaaS e Nuvem. O mercado global de ERP é estimado em US$ 40 bilhdes por ano.
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Figura 7 - Market share e principais formas de comercializacao dos ERP

ERP Sales ERP Type Sales

B On Premise

mSAP

M Saas (Software
as aService)

¥ Cloud
(Hosted)

u Other

B ORACLE
¥ Others
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1.2.4.2 Softwatres de controle avancado da producéo

Sistemas avancados de manufatura (advanced manufacturing systems - AMS) ou sistemas
de controle industrial (ICS) abrangem diversos tipos de dispositivos e softwares asso-
ciados a tecnologias de controle de processos, incluindo supervisory controland data
acquisition (Scada), distributed control systems (DCS) e outras configuracdes menores,
como os programadores logico programaveis (PLC) utilizados na supervisao de plantas e
servicos de infraestrutura. Tais sistemas sao utilizados principalmente em industrias de
processos continuos, como producdo de petréleo e gas e em servicos de distribuicdo
de eletricidades e agua, e controle de dados. Baseado em dados coletados em maquinas
e pontos de controle, os comandos podem ser transmitidos para dispositivos remotos,
permitindo automatizar a abertura e o fechamento de valvulas e disjuntores, monitorar
o funcionamento dos equipamentos, equilibrar fluxos produtivos, acionar alarmes e
tornar o ambiente industrial mais previsivel e confiavel.

Recentemente, avan¢os na manufatura avancada abrem caminho para a difusdo de
sistemas ciberfisicos (CPS), nos quais todas as informac¢8es relacionadas as opera-
¢Oes fisicas sdo sincronizadas e monitoradas online por sistemas computacionais.
A Industria 4.0 prevé a utilizagdo de sistemas baseados na analise de dados coletados
ao longo de redes produtivas visando a aumentar a colaboracdo homem-maquina
e entre maquinas (M2M). Tal tendéncia ainda esta em fase embrionaria, devido a
necessidade de padronizar e interconectar sistemas isolados, mas desenvolvimentos
recentes nas tecnologias de sensores, atuadores, sistemas de aquisicao de dados e
redes de computadores com capacidade de analise de grandes volumes de dados
tém criado condi¢Bes técnicas e econdémicas mais favoraveis a implantacao desses
sistemas. Copias virtuais de plantas industriais permitem que se faca a otimizacdo e o
monitoramento de processos produtivos a distancia.
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Novos algoritmos de software permitem dotar as maquinas de capacidade para
“aprender” com base em séries de dados heterogéneos relacionados com a pratica ou
com eventos reais e, a partir do aprendizado automatico, tomar decisdes autdnomas.
Observa-se nos sistemas avan¢ados de manufatura uma forte tendéncia de servitizacao,
com base nos conceitos de arquitetura orientada para servicos (SOA), computacdo em
nuvem e loT (TAQO, 2014).

Os principais provedores de tecnologias de automacdo e controle avancado da
producdo sao empresas especializadas em sistemas de automacao industrial,
como Siemens, ABB, Honeywell, Rockwell Automation, NachiFujikoshi, Emerson,
GE, além de novas entrantes chinesas, como Siasun, Midea, HIT, Sciyon, Step. Tais
empresas fornecem hardware e software, e eventualmente o proprio servico de
monitoramento e controle. Empresas fornecedoras de software de gestao também
oferecem mddulos de controle de producdo integrados aos sistemas ERP. Empresas
independentes de software e sistemas de automac¢do atuam principalmente no
desenvolvimento de moédulos e solu¢bes customizadas ou na prestacao de servicos
de implementacdo e integracado.

Ha, portanto, espaco crescente para o crescimento de startups e PME que se mostrem
capazes de customizar solu¢Bes. Assim, o mercado de sistemas avancados de
manufatura tende a ser segmentado verticalmente segundo o setor usuario. A China
representa o maior mercado mundial para sistemas de automacao, e também o de
mais rapido crescimento. Segundo a Steiler Technologies (2017) o mercado chinés
representa 45% do mercado global e devera atingir 50% em 2020.

1.2.4.3 Big data e data analytics

O big data permite a analise de grande volume de dados operacionais e de fontes
multimidia geradas por sistemas como redes sociais, cart8es de crédito, geolocali-
zadores e loT. Essa ferramenta pode ser entendida de acordo com duas finalidades,
armazenamento (big data storage) e analitica (big data analytics), ambas dependentes
de grande capacidade de processamento e da computacdo em nuvem, as quais nao
existiam anteriormente, embora muitos algoritmos hoje explorados datem de varias
décadas atras.

A anadlise de big data permite que as empresas conhecam melhor as preferéncias dos
seus consumidores e constitui forte instrumento para a¢des de marketing, customi-
zacdo e personalizacdo de produtos e servicos, reducdo de custos de manutencdo
e outros custos operacionais. O data analytics utiliza ferramentas orientadas ao
desenvolvimento de algoritmos customizados para diferentes atividades, e sua imple-
mentac¢ao exige grande esfor¢o prévio de padronizagdo, integra¢do e organizacao de
sistemas e bancos de dados.
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No ambito da manufatura, o data analytics pode utilizar tecnologias associadas a
inteligéncia artificial, como o machine learning (ML), que oferece aos computadores
a capacidade de aprender sem serem explicitamente programados. O ML busca construir
algoritmos capazes de aprender com dados estatisticos, fazer previsdes e tomar decisdes,
superando as limita¢des da programacdo tradicional baseada em instru¢des estaticas.
O ML esta relacionado a estatistica computacional e a otimizacdo matematica, disciplinas
que fornecem as teorias e métodos utilizados no desenvolvimento de aplicac@es.

A oferta de softwares e sistemas de big data e data analytics esta sendo incorporada
por fornecedores de software e também por startups especializadas verticalmente,
e ainda ndo configura um segmento de mercado independente. Dentre os principais
sistemas, encontramos o OpenAl (ElonMusk), Watson (IBM), TensorFlow (Google) e
CNTK (Microsoft).

1.2.5 Evolucao e perspectivas dos dispositivos de acesso e dos displays: padroes e
concorréncia, impactos de inovacoes sobre mercados e modelos de negécio

A convergéncia entre aparelhos de telefonia mével e computadores pessoais vem
resultando na emergéncia de uma industria unificada de dispositivos de acesso a
Internet que agrupa players que operavam anteriormente em apenas um desses
segmentos. As fronteiras entre diferentes mercados vém diminuindo, dando origem a
um novo ambiente competitivo que relne hardware, software e servicos. O processo de
convergéncia tem levado as empresas lideres a alavancar e ampliar novas competén-
cias, de modo a se adaptar a essa reconfiguracao da cadeia de valor.

Os smartphones vém substituindo os telefones celulares convencionais e avancando
sobre o mercado de notebooks e tablets, por serem portateis e especialmente proje-
tados para operar na Internet. Em 2012, as vendas de smartphones superaram pela
primeira vez, em volume, as vendas de PC, uma tendéncia que vem se acentuando nos
ultimos anos. A IDC estima que atualmente 87% dos dispositivos conectados a Internet
sao smartphones. Além dos tradicionais servicos moveis de voz, imagens e mensagens,
0s smartphones rodam uma extensa gama de aplicativos e servicos associados a
Internet, incluindo e-mail, geolocalizacao, streaming de musica e video, redes sociais,
TV e pagamentos online.

Novas tecnologias de rede, como a telefonia 5G, prometem aumentar significativamente
a velocidade de transmissao, dando continuidade a uma trajetéria de transformacgao de
uUm recurso escasso (espectro de frequéncias) em um recurso praticamente ilimitado.
Operadoras de telefonia movel ja lancaram a tecnologia Gigabyte LTE, embridao do 5G.
Fornecedores de chips para smartphones, como a Qualcomm, ja estdao avancados no
desenvolvimento de novas gerac¢des de processadores e sistema sem chip (SoC) para
varios tipos de aparelhos, desde telefones moveis até veiculos conectados.
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O padrdo de competicao tipico da industria de dispositivos de acesso consiste na
formacao de plataformas tecnolégicas dominantes, visando a fidelizar usuarios em
um ambiente Unico (lock-in). As estratégias de fidelizacdo das empresas incluem oferta
de aplicativos e caracteristicas técnicas novas e diferenciadas. Um exemplo dessas
estratégias é a crescente mixagem com o mercado de servi¢os. Por exemplo, a Apple
e a Microsoft comecam a competir com a Netflix, a Amazon e o YouTube na criacao de
conteudo original online. As consequéncias ja sao visiveis no mercado de TV paga, que
vem sendo engolido por servigos online como o Netflix e Google TV.

Entrar no mercado de TV digital se tornou facil para provedores de conteddo como a
Hulu, controlada pela Walt Disney, 21t Century, Discovery, Fox e Time Warner. Servi¢os
e produtos sao pensados de forma cada vez mais integrada em plataformas que cons-
tituem ecossistemas abrangendo camadas de produtos e servicos, redes de usuarios e
parceiros tecnoldgicos. A configuracdo dessas plataformas concorrentes depende dos
respectivos sistemas operacionais utilizados. Nos PC, a Microsoft € dominante gracas
a difusdo do sistema Windows que, mesmo existindo alternativas gratuitas, como o
Linux, se tornou um padrdo para o setor. Os investimentos ja realizados pelos clientes
no aprendizado e uso de suas ferramentas desestimulam mudancas e reforcam as
economias de rede.

Na telefonia celular, um novo entrante, Android, deslocou os sistemas operacionais
preexistentes e passou a deter uma participa¢ao estimada de 85% do mercado (Figura
4). Ao contrario dos PC, em que o sistema operacional € uma escolha do usuario final,
nos smartphones eles sao escolhidos pelo fabricante do dispositivo. O Android, de pro-
priedade da Google, apresenta a vantagem de ser gratuito e mais aberto para incor-
porar aplicativos de terceiros. O sistema iOS da Apple ocupa o segundo lugar, com
11% dos usuarios, uma posi¢ao associada a fidelidade da marca. Os demais sistemas,
como o Symbian da Nokia, o RIM da Blackberry e o Windows Phone da Microsoft,
foram praticamente excluidos do mercado, pois ndo conseguiram se sustentar apés o
fendmeno Android.

1.2.5.1 Smartphones

A industria de smartphones se defronta com maiores oportunidades, mas também
tem mais incerteza tecnoldgica e instabilidade, devido ao processo mais intenso de
inovacdo. A posicdo Unica do smartphone na vida das pessoas, cada vez mais turbi-
nado por aplicativos e servicos, tornou-o o instrumento favorito de acesso a rede.
As projecdes da Bl Intelligence anteveem um ritmo firme de crescimento de 6% ao
ano entre 2016 e 2021, alcancando-se um estoque global de 2,1 bilhdes de aparelhos.
O smartphone esta se tornando a interface default para os wearables and proximity devices
(WPD) que articulam os seres humanos entre si e “as coisas”. InUmeras aplica¢des vém
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surgindo para integrar os WPD na vida cotidiana e profissional, especialmente a loT,
conectando cada vez mais atividades.

Apesar do crescimento das tecnologias vestiveis, como smartwatch e smartglasses,
o smartphone lidera a corrida para ser a ferramenta universal de acesso a Internet, pois
ja esta incorporado ao cotidiano dos usuarios. Isso cria oportunidades ndo so para
fabricantes de aparelhos, mas também para tecnologias complementares, desenvol-
vedores de conteudo, solu¢des de seguranca, operadores moveis, sistemas de coleta,
tratamento e analise de informacdes.

A estrutura da industria de smartphones passou recentemente por grandes trans-
formacdes. Até 2012, era dominada por Nokia, Palm/HP, Motorola, Ericsson e
Blackberry, empresas pioneiras que foram afetadas por novos entrantes, oriundos
do mercado de PC (Apple, Samsung), provedoras de servicos online (Google), além de
fabricantes chineses de eletrénicos de baixo custo (Huawei, Vivo e OPPO). Os novos
lideres no mercado inovaram em produtos e servicos e foram capazes de formar
plataformas tecnoldgicas mais consistentes com base na convergéncia tecnolégica,
como se pode ver na Figura 8.

Figura 8 - Participagao dos sistemas operacionais no mercado de smartphones,
2011/2014 (em %)
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Fonte: IDC (2014).

Riscos e oportunidades para o Brasil diante de inova¢8es disruptivas



A Samsung lidera o mercado, com quase um quarto das vendas globais, utilizando o
sistema Android da Google, conforme mostra a Tabela 5. A Apple aparece em segundo
lugar, com um sistema operacional préprio e exclusivo, focando no segmento
superior do mercado. As trés posi¢des seguintes sdo ocupadas por empresas
chinesas que atuam no emergente mercado asiatico. A Huawei é a maior provedora
mundial de equipamentos de telecomunicacdes e aspira repetir esse desempenho
no mercado de smartphones. A OPPO é a empresa de celular com maior crescimento no
mundo, atuando principalmente na China, no Sudeste da Asia e na india. Compete
diretamente com o iPhone SE da Apple, projetado para atender ao segmento inferior
do mercado. A vivo também apresenta rapido crescimento no mercado asiatico,
com produtos orientados para o publico jovem. Dentre as demais concorrentes em
ascensdo, destacam-se a Lenovo (China) e a LG (Coreia). A finlandesa Nokia, que até
pouco tempo liderava o mercado global com seu sistema operacional Symbian, foi
praticamente varrida do mercado.

Tabela 5 - Marketshare dos cinco maiores fornecedores de smartphones, 2017 (em %)

Coreana, foco em hardware e servicos pés-venda. Integracdo

Samsung 233 vertical em componentes e produtos. Lider em novas tecnologias
de displays.
Apple 14,7 Harqware p(oprletarlo (producado terceirizada) integrado a
servigos online.
Huawei 10,0 Lider na China, fabrica dispositivos de baixo custo.
Chinesa, fabricante de smartphone de baixo custo de maior
OPPO 7,5 .
crescimento no mundo.
Vivo 5,5 Chinesa, voltada para a populagdo jovem em paises emergentes.
Qutros 39,0 Lenovo, LG, Nokia, Motorola.

Fonte: IDC (2017a).

Os operadores de telecomunica¢bes exercem grande influéncia na industria de
smartphones, ao subsidiar sua compra pelos assinantes em troca de um contrato
anual de servicos. Empresas como AT&T e Verizon ndo apenas operam grandes
redes, como também oferecem conteudo, aplicativos e hardware, adotando uma
estratégia de one-stop shopping. A venda casada de produtos e servi¢cos constitui
uma estratégia de lock-in que impde dificuldades aos fabricantes de smartphones
sem vinculos com as operadoras.

Ha também uma questdo regulatéria associada ao lock-in, que é a aceitacdo, pelo
orgdo regulador americano (FCC), de diferentes padrdes de redes incompativeis entre
si (GSM, CDMA etc.) funcionando simultaneamente. Esse fato acentua a possibilidade
de lock-in devido a incompatibilidade entre determinadas redes e dispositivos de
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acesso. A definicdo de um padrao aberto Unico pelos 6rgdos reguladores, como
ocorreu no protocolo IP para a Internet, geraria mais competicao e menos aprisiona-
mento de usuarios.

Nos préximos cinco anos, na medida em que se dissemine o sistema 5G, os smartphones
deverdao ganhar novas caracteristicas e funcionalidades, que podem favorecer o
crescimento das vendas. Especialistas identificam as seguintes tendéncias principais:
uso de realidade aumentada, que permitira identificar alguma coisa viva e obter
informacdes sobre ela; telas flexiveis, que poderao ser dobradas e desdobradas para
o tamanho de um tablet, utilizando tecnologia Oled; projetores embutidos para videos
e fotos na parede, ou a projecdo em uma mesa de um teclado virtual sensivel ao
toque, comandos de voz mais eficientes, precisos e informais, com uso de inteligéncia
artificial; autenticacdo de identidade, facilitando pagamentos e substituindo chaves e
dispositivos de seguranca.

1.2.5.2 Computadores pessoais (PC)

A industria de PC é considerada madura para o mundo digital. As vendas globais
estdo em declinio desde 2008, quando atingiram o pico de 300 milhdes de
unidades. Em 2016, as vendas de desktops e notebooks representaram 260 milh&es
de unidades, uma queda de 5,7% em relacdo ao ano anterior. Considerando que
0S precos unitarios também estdao em queda, as empresas buscam diversificar a
producdo para incluir smartphones, dispositivos vestiveis, além de customizar equi-
pamentos para diferentes aplica¢@es.

A demanda por PC moéveis foi alavancada a partir de 2009, com o lancamento dos
tablets, e logo em seguida experimentou acirrada concorréncia entre o iPad da
Apple e o GalaxyTab da Samsung. Equipamentos mais simples e de menor custo de
Amazon, Google, Microsoft, com telas de 7", também vém se difundindo rapidamente.
Os tablets, entretanto, representam uma pequena parcela do mercado e, apesar do
grande interesse inicial dos consumidores, nao se configuram como um formato
dominante para acesso.

O enfraquecimento do mercado de PC esta associado a dois fatores. O primeiro é a
relativa maturidade do produto, que ja atingiu niveis considerados satisfatorios pelos
usuarios em termos de memoria e capacidade de processamento, apos décadas de
rapida evolu¢ao dos componentes-chave (processadores e memorias), segundo a
Lei de Moore. Isso levou a um aumento do ciclo de vida do produto, pois na falta de
inovacdes Uteis os usuarios preferem manter seus equipamentos em funcionamento.
O segundo fator é a concorréncia dos smartphones, que passaram a concentrar o
acesso movel a aplicativos na Internet.
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A Tabela 6 apresenta as vendas globais de PC e o respectivo market share global.
A chinesa Lenovo (que adquiriu a divisao de PC da IBM) lidera, seguida por marcas
tradicionais norte-americanas, embora os equipamentos ndo sejam necessariamente
fabricados nos Estados Unidos. Observa-se que apenas HP e Dell conseguiram
aumentar suas vendas em 2016.

Tabela 6 - Vendas globais e marketshare dos cinco maiores produtores de PC,
2016 (em %)

Vendas 2016 Marketshare
(mil unidades) 2016 e S AV AT

1. Lenovo 55.502 21,3% -3,0%
2. HP Inc 52.290 20,9% +1,3%
3. Dell Tech. 40.731 15,7% +4,3%
4. Asus 19.203 7.4% -0,8%
5. Apple 18.446 7.1% -9,8%
Outros 72.012 27,7% -16,4%
Total 260.183 100% -5,7%

Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados de IDC (2017b).

Apesar de estar perdendo terreno para os smartphones, a tecnologia dos laptops e
notebooks continua evoluindo de forma a incorporar novas fun¢des, algumas das quais
também utilizadas pelos dispositivos moveis. Os novos lancamentos deverao incor-
porar comandos de voz, Bluetooth para comunica¢do sem fio, novos teclados e telas,
e integracdo com headsets para uso em realidade aumentada.

No campo dos processadores, o dominio da Intel vem sendo contestado pela AMD e
0S novos processadores Rysen de maior velocidade. Observa-se também a utilizacdo
da arquitetura ARM, inicialmente projetada para smartphones, em desktops e laptops.
Os desktops continuam sendo o principal dispositivo de acesso utilizado por empresas,
graca a sua maior confiabilidade, facilidade de digitacao e seguranca em relacdo aos
smartphones, tablets e laptops.

1.2.5.3 O segmento de displays

A producdo de displays eletrénicos € uma atividade economicamente importante,
dada a crescente difusao de dispositivos fixos e moveis de acesso as tecnologias da
informacdo, terminais de consulta, TVs e outros equipamentos que utilizam telas.
Nos ultimos 20 anos, o desenvolvimento dessa industria vem sendo impulsionado
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por ciclos tecnologicos no processo de manufatura e pelo uso de novos materiais,
qgue desencadearam inova¢des em produtos e investimentos em novas plantas industriais.

As trés grandes areas de aplicacao de displays sao os chamados trés c¢: computadores,
consumo e comunicag¢fes. Outros mercados menores incluem o automotivo e as
diversas aplicagbes em maquinas, equipamentos e artigos de consumo. Os diferentes
mercados vém alternando sua importancia relativa como polo dinamico da industria.
Nos seus 15 primeiros anos de existéncia, a industria de LCD (liquid cristal devices) foi
dominada pelas aplicagdes em monitores para computadores que, até 2006, represen-
tavam a principal fonte de receita.

A partir dai observa-se o rapido crescimento da LCD-TV, devido a substituicdo dos apare-
Ihos com CRT (tubos catddicos) e o advento da digitalizacdo da TV aberta (por broadcast).
Em 2010 as vendas de LCD-TV atingiram um pico historico de US$ 55 bilhdes, mas
comecam a retroceder desde entdo. Atualmente, o segmento que mais vem crescendo
é o de dispositivos moveis, dividido entre TFT-LCD e Amoled. A industria interrompeu o
ritmo acelerado de crescimento apés a crise mundial de 2008-2009 (Figura 9) e do esgota-
mento das janelas de oportunidade abertas pela TV digital. Um novo ciclo de crescimento
depende do processo de difusao de inovag¢des radicais, como o Oled.

Figura 9 - Evolucdo do mercado de telas planas, 1998/2015 (em USS$ milhdes e %)
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A demanda por displays € hoje alavancada por novos smartphones, capazes de mostrar
videos e dados com melhor resolu¢do, angulos mais amplos de visdo, espectro
mais abrangente de cores e telas leves e finas que consomem menos energia.
Tais aplicacdes requerem projetos customizados que permitam aos fornecedores de
telas diferenciarem seus produtos para fugirem da competicao por precos.

Até o inicio dos anos 1990, o Japao concentrava mais de 90% da produ¢ao mundial
de displays, gracas a lideranca da Sharp, NEC, Sony e Panasonic no mercado de
bens finais. A ruptura da bolha japonesa de 1991, entretanto, interrompeu o ciclo
de investimentos em novas plantas, e as empresas decidiram adaptar as fabricas
existentes para dispositivos de maior valor agregado, como o polysilicon TFT-LCD de
baixa temperatura, utilizado em telas pequenas para celulares.

A crise japonesa abriu oportunidades para as empresas coreanas e taiwanesas que
haviam acumulado capacita¢ao tecnoldgica e se desempenhavam bem na montagem
de produtos finais. Os principais fatores determinantes da relocalizacao global da
industria foram a capacita¢do obtida na produc¢ao de bens eletrénicos de consumo,
0os menores custos de P&D da Samsung e LG em relacao aos fabricantes japoneses
e norte-americanos, e a capacidade de reunir o capital necessario para investir em
fabricas no estado da arte.

Taiwan se aproveitou da crise coreana de 1997 para entrar no mercado de displays
utilizando sua capacitacdo tecnoldgica na producdao de semicondutores e sua bem-
-sucedida atuacdo no mercado de OEM e ODM. Junto com a Coreia, dominam hoje
mais de 80% da producdo mundial de displays, enquanto a participagao japonesa
caiu para menos de 10%. Coincidentemente, os fabricantes japoneses de bens
eletrénicos de consumo também perderam a competitividade. A China, por sua vez,
vem aumentando sua participa¢do e se posiciona como terceiro maior produtor,
apos Coreia e Taiwan. As empresas de Taiwan e China contam com vantagens impor-
tantes em termos de capacidade de integracdo de subconjuntos em larga escala
e alta qualidade, assimilacdo rapida de novas tecnologias e experiéncia prévia na
produc¢do de semicondutores.

Hoje praticamente ndo ha producdo de displays fora da Asia. Algumas produtoras
europeias e norte-americanas o fazem por meio de subsidiarias e joint ventures
na regido. As empresas coreanas lideram a corrida tecnolégica, dominando o ciclo
produtivo completo (de chips semicondutores aos painéis de dimensdes maiores)
e ocupando a fronteira do estado-da-arte. Analistas acreditam que a Samsung
abriu um hiato tecnoloégico de pelo menos dois anos no desenvolvimento da nova
tecnologia Oled. O fato de dominar tanto a tecnologia atual quanto a futura permite
a empresa modular o ritmo de difusao de inovacdes segundo seus interesses econo-
micos e estratégicos.
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1.2.5.4 Servidores e computadores de alto desempenho

A computacao de alto desempenho ou HPC (high performance computers) é baseada
na agregacao de varios processadores em Clusters que trabalham conjuntamente
visando a proporcionar um desempenho mais eficiente, se comparado a workstations
e servidores comuns. Busca solucionar problemas relacionados a operacdes comple-
Xas e recorrentes, como previsdao do tempo, modelagem molecular, simula¢des de
fisica e mecanica quantica, machine e deep learning. Novas aplicacdes estao relaciona-
das a inovac0es disruptivas, visando a resolver problemas associados a simulacdo e a
analise de padrdes complexos. Utiliza um conjunto de tecnologias de algoritmos, redes
neurais e configuracdes de hardware que variam de pequenos a grandes Clusters.

O mercado de computacdo de alto desempenho esta crescendo em computacdo cien-
tifica, por meio da oferta de solucdes flexiveis e de custo relativamente mais baixo do
que as solu¢8es convencionais. Os HPC tém seu futuro associado ao desenvolvimento
da inteligéncia artificial e do aprendizado de maquina (machine learning). Também sao
previstas novas aplicacdes, como assistentes virtuais ubiquos e veiculos autdnomos.
Tais aplicacdes ndo sdo automacdes pontuais, pois envolvem redes complexas de
sensores e processadores que operam de forma integrada e combinam grande
volume de informacdes.

Observa-se, por parte dos fornecedores de HPC, um grande esfor¢o para desenvol-
ver aplicacdes comerciais na web que proporcionem maiores escalas e aumento de
vendas. A demanda por computacdo de alta velocidade vem sendo impulsionada
pelos avancos na computacdo em nuvem, big data, inteligéncia artificial e processado-
res embarcados associados a loT. Os principais setores e usuarios sao: comunicagoes,
defesa e seguranca, jogos e biotecnologia.

As principais empresas que atuam no mercado de computacdo de alto desempenho
sao IBM (Watson), HP, Intel, Microsoft, Cisco, AMD, Bull, Dell, Oracle e NVIDIA. Trata-se
essencialmente de um segmento high end da industria e ndo configura um setor inde-
pendente. As empresas fornecedoras vém buscando encomendar chips-processadores
gue confiram maior capacidade, velocidade, confiabilidade, precisdo e estabilidade
aos supercomputadores. Busca-se identificar killer-applications, que permitam maiores
escalas de producdo e crescimento sustentado de vendas. Uma das principais apostas
€ o aprendizado de maquina, especialmente algoritmos de aprendizado em redes
neurais de grandes e pequenos data centers. A competicao tende a se acirrar com as
empresas que estdo desenvolvendo processadores como o Tensor Flow da Google,
especializados para executar os algoritmos de IA, mais eficientemente do que os pro-
cessadores multi-core de propésito geral.

Outras possibilidades de aplicagdo em escala incluem servi¢os nacionais de inteli-
géncia, servicos de diagnostico por imagem de tumores cancerigenos, servicos de
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monitoramento de veiculos autbnomos e monitoramento da operagao de maquinas
autdbnomas. Também encontram aplica¢des na pesquisa de novos medicamentos,
analises financeiras, exploracdo de 6leo e gas etc. A pressao decorrente da difusao
de 10T, big data, robdtica avancada, além do potencial dos veiculos conectados
demandarado a diversificacdo de sistemas de alto desempenho com mais capacidade
e precos acessiveis. O software necessario para rodar tais aplicacdes demandara
sistemas de HPC cada vez mais complexos e customizados, abrindo mercado para
empresas especializadas em segmentos verticais. A IBM, por exemplo, com base
no seu sistema-Watson, tem concentrado esforcos em determinadas verticais, para
obter economias de escala.

1.3 Panorama no Brasil

1.3.1 Principais mudancas em curso, tensoes concorrenciais sobre estruturas
de mercado, liderancas empresariais e modelos de negécio

No Brasil, 0 mercado de tecnologia da informacao, incluindo hardware, software, servicos
e exportacdes de Tl, movimentou US$ 39,6 bilhdes em 2016, representando 2,1% do PIB
brasileiro e 1,9% do total de investimentos de Tl no mundo. Excetuando-se as exportac¢des,
o mercado total de Tl foi da ordem de US$ 38,5 bilhdes. Desse valor, US$ 8,475 bilhdes
vieram do mercado de software e US$ 10,227 bilh6es do mercado de servicos, sendo que a
soma desses dois segmentos representou 48,5% do mercado total de Tl (Tabela 7).

Tabela 7 - Producao total de TIC, Brasil, 2016 (em USS$ milhoes)

SEGMENTAGAD DE MERCADD MERCADO DDMESTICO MERCADO DE EXPORTAGAD MERCADD TOTAL
Market Segmentation Domestic Market Export Market Total Market
SOFTWARE Software 84715 177 8.652
SERVICOS Services 10.227 499 10.726
HARDWARE Hardware 19.844 349 20.193
SUBTOTAL TI /T SUETOTAL 38.546 1.025 39.571
TELECOM Telecom 51.344 - 51.344

TOTAL TIC /TC TOTAL

Fonte: ABES (2017).

O Brasil representa o principal mercado de TIC da América Latina, com um market
share estimado em 36%. Em termos globais, o pais ocupa a décima posicdo, com base
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na producdo agregada de hardware, software e servicos. A importancia do mercado
nacional revela o estagio relativamente avancado de difusdo das TIC entre usuarios de
diferentes setores econdmicos, oferecendo escala e escopo para atragao das principais
empresas globais do setor. Novas tecnologias, como a loT e 4.0, abrem possibilidades
de expansdo da indUstria para atender a atividades econdmicas que requerem equipa-
mentos, softwares e servicos especialmente projetados em funcdo de demandas locais
idiossincraticas, tais como as da agropecuaria, MPE, exploragao de petréleo em aguas
profundas, setores da indUstria e o setor de servi¢os intensivos em conhecimento.

O crescimento do setor de TIC no Brasil é sustentado pelo de software e servicos,
enquanto a produc¢ao de hardware vem declinando sua producdo desde 2013,
quando atingiu seu pico de faturamento em doélares (Tabela 8). A demanda nacional
por hardware vem sendo atendida crescentemente por importac¢des, e a queda na
producdo local ocorre principalmente em computadores desktops, notebooks e tablets.
Ja a oferta de telefones celulares tem conseguido manter o faturamento, em razao do
aumento de vendas de smartphones de maior valor agregado. O segmento de equipa-
mentos e sistemas para telecomunicacdes se sustentou até 2014, gracas a expansao
das redes 4G e aos investimentos realizados pelas operadoras para a Copa do Mundo
e as Olimpiadas.

Tabela 8 - Faturamento da industria brasileira de hardware, 2012/2017
(em USS milhoes)

Automacao industrial @ 2.005 2.022 1.921 1.350 1.196 1.334

Componentes elétricos e

eletrdnicos® 4.990 4,952 4.404 3.016 2.846 3.142

Equipamentos industriais 11.418 10.926 10.922 7.952 6.830 7.686
Informatica 22.282 21.783 15.993 9.036 6.086 6.719
Telecomunicag¢des 11.668 12.357 12.567 8.479 8.493 9.649

sNoorteasS:p(;r)aprrggﬁgejsasgaétgaelilzei?éar?isame?ﬁtt)%rrrlggoadeepza?ggs'(?plgga%i instrumentagdo e instrumentos eletromédicos.(3) Inclui motocompres-
Fonte: Elaboragao prép'ria com base em dados da Abinee (2017.).

As exportacBes de bens de informatica somaram US$ 349 milhdes em 2016, devido,
principalmente, as vendas de impressoras, cujas exportacdes atingiram US$ 83
milh&es. Trata-se de um valor pouco significativo e declinante, revelando as dificuldades
competitivas enfrentadas pelos produtores locais e afalta de politicas firmes de apoio
as exportac¢des. Ja as importa¢bes alcancaram US$ 25,6 bilhdes, exibindo retracao
conjuntural de 19% em rela¢do as realizadas em 2015, devido a recessdao econdmica,
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com quedas expressivas nas importacdes de equipamentos de telecomunicacdes,
informatica e automacdo industrial.

A Figura 10 mostra a varia¢cao percentual da producdo de bens de alta intensidade
tecnoldgica no Brasil nos ultimos trés anos. Pode-se notar que, apesar da tendéncia
declinante, a producdo de equipamentos de informatica e de comunica¢do apresenta

as maiores quedas, enquanto os produtos relacionados a area de saude encontram
maior sustentacdao no mercado.

Figura 10 - Producao da industria de alta intensidade tecnolégica, 2013/2016
(var. % da média moével trimestral frente ao mesmo periodo do ano anterior)
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Fonte: IEDI, com base em dados do IBGE.

O quadro de declinio da industria nacional de hardware para TIC €, em parte, resultado
da recessdo econdmica que afeta, desde 2014, o investimento e o consumo no Brasil.
Entretanto, trés outros fatores ajudam a explicar os problemas enfrentados pela
industria brasileira em longo prazo. O primeiro é a queda da importancia relativa do
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hardware em relacdo ao software e servicos em todo o mundo. Computadores sao
produtos considerados relativamente maduros e ndo apresentaram crescimento
global de vendas desde 2008. O crescimento das TIC tem sido observado principal-
mente em servi¢os online.

A segunda causa do declinio da producao de hardware no Brasil é a tendéncia interna-
cional de concentracdo da producdo na Asia. China, Taiwan, Coreia, Japdo, Cingapura
dominam hoje cerca de 90% da produc¢ao de computadores, devido as vantagens
competitivas desenvolvidas ao longo das ultimas trés décadas. Além de menores
custos de producao, logistica eficiente e integracdo em cadeias globais, as gigantes
Samsung, LG, Huawei, AOC, Foxconn, Lenovo, dentre outras, sao reconhecidas como
empresas inovadoras e das mais automatizadas do mundo, superando as tradicio-
nais lideres japonesas, norte-americanas e europeias na producao da maioria dos
segmentos de hardware para Tl. Como resultado, as empresas multinacionais aqui
instaladas vém reduzindo a propor¢ao de produtos manufaturados no Brasil em seu
portfélio de produtos para o mercado local.

O terceiro fator é que a industria brasileira de hardware carece de competitividade,
tanto em termos operacionais quanto de inovacdo. As empresas presentes no pais
realizam apenas as etapas finais da montagem de equipamentos, em cumprimento ao
processo produtivo basico (PPB). O segmento dinamico, competitivo e inovador dos
componentes eletrénicos que sdo montados no hardware final nao esta presente no
Brasil, e sim em polos dinamicos das opera¢8es transnacionais das mesmas empresas
montadoras. ApOs quase quatro décadas de politicas publicas descontinuas, ndo se
consolidou no pais um polo integrado, competitivo e inovador. As importacdes de
equipamentos eletroeletrénicos, que em 2012 atendiam a 21,6% do mercado brasi-
leiro, subiram para 26,7% em 2017. Muitos produtores estao preferindo abrir mao dos
incentivos fiscais para importar e revender equipamentos prontos, reduzindo o tempo
necessario para introducao de novos produtos no mercado.

Dentre as empresas de hardware nacionais, podemos destacar a Positivo, que lidera
o ranking das empresas de capital nacional no setor e possui 15% do market share.
A empresa ampliou sua gama de produtos, com base em uma estratégia focada em
design, precos competitivos e solu¢des voltadas para micro e pequenas empresas.
A crise nos PC levou a Positivo a buscar maior participagao no mercado de smartphones
e equipamentos médicos, além de exportar. Os celulares ganharam espaco no fatura-
mento da companhia e j& representam 38,7% das receitas totais da empresa. A parti-
cipagdo no mercado nacional desses dispositivos passou de 2,3% para 4,8%, gracas a
introducdo de celulares mais sofisticados da marca Quantum.

Na area internacional, a Positivo tem operacdes na Argentina e no Quénia, onde
fornece computadores e tablets a estudantes em programas publicos locais.
Em 2017, a empresa alterou seu nome para Positivo Tecnologia para refletir sua nova
estratégia de diversificacdo para outros dispositivos fora da informatica, explorando
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as oportunidades abertas por 10T, big data e inteligéncia artificial. A empresa licenciou
a marca de notebook Vaio para participar do higher end desse mercado. A estratégia
de buscar segmentos de maior crescimento vem dando resultado, permitindo que a
Positivo apresentasse em 2016 um lucro liquido de R$ 8,8 milhdes, revertendo o prejuizo
de R$ 79,9 milh&es sofrido no ano anterior. A Tabela 9 mostra as principais empresas
de hardware com fabricas no pais.

Tabela 9 - Empresas de hardware com fabricas no pais, 2017

Origem Loc. Brasil Produtos
capital

Coreia Taubaté Celulares, computadores.

Centro de producdo para a Apple

Foxconn Taiwan Jundiai, Itu iPhones e iPads.

Montagem terceirizada de cameras

Flextronics singapura  Sorocaba GoPro e outros produtos eletrénicos.
Dell Estgdos Hortolandia Computadores de mesa, notebooks e
Unidos servidores.
Smartphones, tablets, mddulos
Multilaser Brasil Extrema (MG) de memoria e acessorios para
computadores.
. . Curitiba, Manaus Computadores de mesa, placas-mae,
Positivo Brasil .
e llhéus tablets, notebooks e smartphones.
AOC Taiwan Jundiai e Manaus Montagem de teIa; de LCD e LED,
computadores all-in-one e tablets.
. Smartphones, notebooks, tablets,
Samsung Coreia Manaus .
impressoras.
HP Estados 530 Bernardo do Computadores e impressoras
Unidos Campo, Manaus P P '
. , Montagem de servidores, estac8es de
Lenovo China Itu, Manaus trabalho, notebooks e tablets.
The ) Brasil Curitiba Compopgntes e acessorios para
LeadershipGroup informatica.
Séo José (SQ), Sta. Componentes e equipamentos para
Intelbras Brasil Rita Sapucai (MG) computadores, sistemas de seguranca
e Manaus e telecomunicacdes.
Tecsys Brasil Sao José dos Campos Equamle'ntos de telecomunicagdes
para satélites e nano PC
Smart Modular Estados Atibaia (SP) Montagem de médulos de meméria e
Technologies Unidos produtos como solid state drives.

Fonte: Elaboracdo prépria.

A avaliacdo das atividades de inovac¢ao no Brasil para o sistema TIC (hardware) com
base nos dados de intensidade geral de gastos com inovacdo (Tabela 10) mostra
rarefacao e indica riscos de obsolescéncia, dados os baixos investimentos na compra
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de maquinas e equipamentos, a despeito da tentativa de atualizacao dos produtos
por meio de atividades internas e externas de P&D. Apenas o setor de componentes
eletrénicos destacou-se por investir 6,09% das vendas em inovacao, principalmente
na compra de maquinas e equipamentos (3,05%) e atividades de P&D interno (1,99%).
Ainda assim, este percentual é baixo quando comparado aos padrdes internacionais,
superiores a 10% do faturamento das empresas.

Tabela 10 - Intensidade total de inovacao segundo atividades, Brasil, 2014
(em % das vendas)

Equipamentos

de informatica, Equipamentos | Equipamentos
A0 Componentes - g
Atividades produtos ~ . de informatica de
A . eletrénicos aes . . o
eletrdnicos e periféricos | comunicacao
e 6pticos
P&D interno 1,70 1,99 1,11 1,65
P&D externo 0,73 0,34 0,48 0,96
Outros conhecimentos 0,03 019 0,02 0,02
externos
Software 0,05 0,22 0,02 0,04
Maquinas e equipamentos 0,39 3,05 0,20 0,31
Treinamento 0,03 0,06 0,01 0,03
Introducao de inovag¢des 0,07 0,08 0,10 0,04
no mercado
Projetos industriais e outras 0,05 016 0,08 0,02
preparacdes técnicas
Total 3,06 6,09 2,02 3,07

Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados da Pintec/IBGE.

Portanto, a despeito de o setor de TIC ser habilitador das transformac8es produtivas
e de algum otimismo acerca das novas tecnologias disruptivas, a disseminacao das
inovacdes no Brasil tende a ser mais lenta, uma vez que enfrenta desafios de ordem
estrutural, paradigmatica e de cultura organizacional. Ainda assim, surgirdo oportu-
nidades, advindas da demanda derivada da difusdo da loT e da Manufatura 4.0 (além
de big data, analytics e 1A), que precisardo de sistemas e solu¢des customizadas para
enfrentar desafios exclusiva ou preponderantemente brasileiros ou em areas pouco
atendidas por empresas globais. Essas oportunidades, porém, poderao ser desperdi-
cadas ou minimizadas na auséncia de uma sélida estratégia nacional de longo prazo.

Dentre os principais desafios institucionais, destaca-se a perda da eficiéncia das politi-
cas publicas. A Lei de Informatica, por exemplo, foi desenhada quando a producdo de
hardware era a atividade mais importante das TIC e ndo apoia diretamente os segmentos
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mais dinamicos de software e servicos. A renuncia fiscal para o setor atingiu R$ 5,7 bilhdes
em 2016, frente a um faturamento de R$ 46 bilhdes (12,4% do total). Apesar de haver
incentivos, menos de 50% da oferta de hardware no pais é beneficiada, pois muitas
empresas preferem importar produtos prontos a se submeterem as regras do processo
produtivo basico (PPB) e da exigéncia de investimentos locais em P&D, principalmente em
produtos e sistemas complexos e intensivos em software/servicos nos quais o hardware
tem peso relativamente pequeno no custo final.

Entretanto, a industria brasileira de TIC ndo pode abrir mdo desses incentivos, que
deveriam ser mais bem direcionados para atividades de inovacdo na cadeia de TIC.
A Lei de Informatica vem sendo questionada na Organizacdao Mundial do Comércio
(OMC) por Unido Europeia e Japao, fato que obriga o Governo brasileiro a negociar
alternativas, diante do risco de retaliac8es as exporta¢des. Além disso, o controle das
contrapartidas das empresas em termos de PPB e investimentos em P&D é pouco
efetivo e precisa ser aperfeicoado. Tanto a aprovag¢ao quanto o monitoramento dos
incentivos precisam de maior agilidade e eficacia.

Outro desafio se refere ao capital humano. O Brasil possui uma baixa propor¢ao de
graduados em engenharia e ciéncias e, apesar dos avan¢os nos ultimos anos, ainda se
formam menos técnicos que o necessario. A Brasscom estima que havera um déficit
de 200 mil profissionais de Tl nos proximos anos. Entretanto, a simples formacdo de
profissionais sem um fortalecimento das atividades internas de desenvolvimento
tecnologico por parte das empresas pode levar a um aumento da evasdo de talentos
para o exterior.

A industria de hardware para TIC no Brasil encontra-se bastante combalida pela crise
econdmica de 2014-16, pelo amadurecimento tecnoldgico de seus produtos, pela inex-
pressiva taxa de inovacao local em bens finais eletrénicos e pela baixa competitividade
internacional. Empresas de engenharia de software e design de sistemas, operadores de
plataformas tecnoldgicas e grandes usuarios de TIC constituem o polo potencialmente
dinamico para introducdo de tecnologias disruptivas no pais. As oportunidades de
aplica¢bes encontram-se principalmente nas areas de rapido crescimento da economia
brasileira, como agronegdcios, explora¢do de petrdleo e alguns segmentos da industria
manufatureira que exigem maior adaptacdo da tecnologia a condi¢Bes geograficas e
institucionais locais. No entanto, para desenvolver tal potencial e reverter o quadro de
aprofundamento da fragilidade, é preciso dinamizar a demanda por design e projetos
de engenharia de sistemas no pais, de modo a capturar o potencial de solucdes que
exigem customizacao, inovando e testando novos modelos de negécio.

1.3.2 Evolucao e perspectivas do setor de microeletrénica

O mercado de componentes semicondutores no Brasil € uma atividade importadora
destinada a suprir a montagem local dos bens finais. No pais sdo consumidos cerca de
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2,3% a 2,6% do total de ClI produzidos no mundo, sem nenhuma presenca de produtor
local nos componentes semicondutores de maior valor agregado. A Unica exce¢do € a
disponibilidade de memdrias DRAM e nado volateis (flash EEPROM), que sao encapsuladas
pelo back-end de duas empresas produtoras brasileiras, a Smart Modular e a HT Micron.

A debilidade industrial do pais no setor de componentes eletrdnicos torna crucial
qgue se elaborem estratégias consistentes de reinser¢dao nas novas cadeias do setor
de microeletrénica. A entrada em novos servi¢os e produtos finais, como servicos
baseados em dispositivos de |oT, pode dinamizar outros setores ao demandar a
primeira etapa de projeto do sistema eletrénico as designhouses de chips e as desen-
volvedoras de sistemas embarcado no mercado brasileiro. As empresas de projeto
de engenharia eletrdnica ja com operacdes no Brasil, como as de design de chips,
e as de fabricacdo eletrénicos, como as de back-end, s6 serao beneficiadas se houver
um novo ciclo de inovacdo com caracteristicas endégenas ao mercado brasileiro, por
exemplo, relacionadas aos servi¢os de saude, de transporte e a agroindustria.

A demanda interna por componentes eletrénicos € suprida por importa¢des, que
sdo realizadas diretamente pelos outros subsistemas industriais produtores de bens
finais, eletrénicos ou ndo (informatica, automacao, telecomunicacdes, eletronicos de
entretenimento, utilidades domésticas, industria de autopecas, aeroespacial e de equi-
pamentos industriais). O resultado sdo os altos déficits anuais na balanca comercial do
Brasil, que atingiu seu maior valor histérico antes do inicio da crise em 2014 - US$ 36,2
bilhdes. Todo o complexo elétrico e eletrdnico brasileiro experimentou declinio nas
exportacdes anuais no ultimo quinquénio, de US$ 8,2 bilhdes em 2011 para US$ 5,6
bilhdes em 2016 - menos de US$ 50 milhdes em semicondutores. As importa¢des de
componentes eletrénicos somaram US$ 11,9 bilhdes em 2016.

O setor doméstico de componentes eletronicos em geral, semicondutores e passivos é
o elo mais inexpressivo da cadeia brasileira de eletrénica e dos bens de TIC, atendendo
amenos de 3% da demanda das montadoras locais. A atividade econdmica desse setor
vem definhando no Brasil ha mais de 20 anos, voltando a absorver alguns poucos
investimentos apenas a partir de 2006, em especial com a edi¢do da Lei n°® 11.484 em
2007 (Lei do Padis, de apoio ao desenvolvimento da industria de semicondutores) e
a atuagao direta do Estado em projetos induzidos como parte da politica industrial
explicita para semicondutores.

Em 2015, das dez empresas que fazem parte da Associacdo Brasileira da IndUstria de
Semicondutores (Abisemi), quatro delas de encapsulamento de chip, que efetivam a
etapa de back-end no Brasil, concentravam um faturamento anual de R$ 1,2 bilhao.
A Abinee agrupa um conjunto maior de produtores de componentes elétricos, além
dos componentes eletrdnicos, cujo faturamento no periodo 2014-2016 declinou em
termos reais, reduzindo-se a R$ 9,91 bilhdes em 2016 (Abinee, 2017), conforme é
mostrado na Tabela 8.
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Para ser eficaz e competitiva, a estratégia de microeletrénica no Brasil deve ser
baseada no estabelecimento de um encadeamento entre demanda de solucdes e
servi¢cos inovadores. Sem tal encadeamento para tras, a industria de componentes ndo
se desenvolvera localmente nem atraira investidores externos. Esse encadeamento
sera um fator indispensavel para estimular a inovacdo em produtos finais de base
eletrénicae também a demanda por servicos locais de engenharia dos componentes -
como a demanda por negocios com design houses (DH), especialmente de engenharia
dos sistemas eletrénicos e do software neles embarcado.

A estratégia competitiva setorial reside, portanto, no estimulo a inova¢do por atores
empresariais fora da cadeia de semicondutores, buscando as numerosas oportuni-
dades que a diversidade de produtos da era da loT traz agora e continuara trazendo
nas proximas décadas para o complexo eletrdnico. A loT trata de um ciclo longo de
inovac¢des, que cobrira o horizonte nos préximos dez anos e além. Os investimentos no
subsistema industrial de componentes eletronicos sao os que mais desafios colocam a
politica de adensamento produtivo para as TIC no Brasil e para a eletrénica em geral.
Instrumentos de induc¢do e investimentos estratégicos a serem aperfeicoados serao
cruciais para possibilitar um futuro adequado para o setor de componentes, com
impactos relevantes na capacidade local de inovac¢ao da indUstria brasileira e do setor
de servigos como um todo.

Como fatores adicionais que limitam a estratégia para novos investimentos no setor,
destacam-se: as elevadas inversdes de capital necessarias a fabricagdo de semicondu-
tores, em especial na etapa de front-end; a existéncia de poucos investidores nacionais
e estrangeiros interessados em investir no atual momento, ap6s uma crise econdémica
prolongada no Brasil etc.; e a transi¢do de politicas publicas que se verifica na atual
conjuntura de julgamento em painel da OMC do incentivo a informatica local.

Essas barreiras s6 podem ser superadas mediante um esfor¢o sistematico de politica
tecnoldgica e industrial para o conjunto das TIC, cujos resultados sao de longo prazo.
Esse esforco deve combinar a¢Bes de curto prazo - para estabelecer os instrumentos
de politica fiscal, crediticia, logistica e o arcabouco legal adequado para atrair empreen-
dimentos do tipo fabricacao de wafers, de mostradores, componentes optoeletronicos
ou fotovoltaicos, componentes outros agregados em submontagens - com politicas e
acOes que tenham foco, prioridade, constancia e apresentem resultados a longo prazo -
pelo seu carater sistémico e continuado.

Dentre as acdes recomendadas para o investimento publico, destacam-se a formacao
de recursos humanos e investimentos bem articulados em atividades de P&D relacio-
nadas ao complexo microeletronico. A complexidade tecnoldgica e a alta produtivi-
dade do capital que se requer em fabricas de wafers sdo barreiras globais expressivas
que desafiam a entrada de players novos na etapa de front-end em qualquer regiao,
ndo apenas no Brasil.
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1.3.3 Evolucao e perspectivas do setor de equipamentos de telecomunicacoes

O Brasil possui um grande mercado de equipamentos e sistemas de telecomunicacao,
situando-se entre os cinco maiores do mundo em computadores, celulares, televisores,
automoveis, maquinas ATM (automatic teller machines) e equipamentos médicos. E o
11° mercado de software e servicos de Tl (ABES, 2012) e 0 4° em numero de servidores
conectados a Internet (DUARTE, 2012). Esse mercado é em grande parte suprido por
produtos montados localmente, mas com conteudo importado de componentes,
partes e pecas (LIMA, 2012). Dada a insignificancia da industria de componentes no pais,
o setor de telecomunicacao depende de importacdes de componentes e de tecnologia.

A despeito da depreciagdao cambial, a taxa de crescimento das importa¢des nos anos
recentes tem sido muito superior ao crescimento das exportacdes. As exportacdes
caem como reflexo da baixa competitividade da industria brasileira, gerando um
aumento do déficit comercial, como é ilustrado na Tabela 11. Esses valores referem-se
a area de equipamentos de telecomunicacfes, ndao estando incluidos os valores para
componentes de telecomunicac¢des, cujo comportamento aparece na Tabela 12.

Tabela 11 - Balanca comercial de bens de telecomunicagodes, 2012-2017
(em USS milhdes)

2017
1° sem.

Exportacdes 199 108
Importacdes 2.712 2.876 2.883 1.952 1.808 976
Saldo (2.143) (2.444) (2.620) (1.728) (1.608) (868)

Fonte: Abinee (2017).

Tabela 12 - Balanca comercial de componentes de telecomunicacgoes,
2012-2016 (em USS milhoes)

Exportacdes 197 156 178 102
Importagdes 5.653 6.645 6.833 5.076 3.628
Saldo (5.422) (6.448) (6.677) (4.898) (3.526)

Fonte: Abinee (2017).

A projecdo realizada pela Abinee (2017) para o faturamento do segmento de infraes-
trutura de telecomunica¢bes no ano de 2017 é de crescimento negativo em -6%.
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Esse comportamento € também reflexo da competicdo internacional: fabricantes
europeias e norte-americanas estao rapidamente perdendo mercado para as chinesas,
como a Huawei e a ZTE. Essa perda de mercado global prejudica a capacidade de sub-
sidiarias europeias e estadunidenses no Brasil de exportar.

Assim como ocorreu em outros paises, no Brasil a indUstria de telecomunicacado se
constituia como um monopdlio natural, com tecnologia restrita a oferta de servicos
de voz comutada. Até a década de 1970, a base tecnolodgica era quase completamente
estrangeira, e as atividades industriais nacionais se restringiam a montagem de
componentes, com muitas empresas operando como subsidiarias de companhias
estrangeiras (LOURAL et al., 2006a). Gracas a politica de substituicao de importa-
¢Bes implementada nos anos 1970; a criagdo de um centro dedicado de Pesquisa e
Desenvolvimento (CPgD) e a uma politica de compras publicas por parte da Telebras,
a dependéncia estrangeira foi mitigada. Ao final dos anos 1980, o Brasil dispunha de
um complexo de fabricantes nacionais operando na fronteira da tecnologia em uma
cadeia organizada em torno da Telebras, com tecnologia desenvolvida nacionalmente
(LOURAL et al., 2006a). No entanto, a privatizacao das telecomunicag¢des e a abertura
do mercado nacional na década de 1990 resultaram na aquisicdo de empresas brasi-
leiras por estrangeiras.

Hoje, a despeito de haver milhares de prestadoras de servico de comunicacdo regis-
tradas na Agéncia Nacional de Telecomunica¢des (Anatel), mais de 99% do mercado
nacional é atendido por apenas cinco grandes empresas, controladas por capital
externo (TELECO, 2017), a excecao da Oi Telecom que, ndo obstante, enfrenta sérios
problemas de ordem financeira e institucional.

O mercado brasileiro de equipamentos e sistemas de telecomunica¢dao é dominado
pelas operadoras de telefonia, também de maioria estrangeira, embora pequenos
provedores de servicos de Internet (ISP) constituam um nicho de mercado relevante.
Desde a reativa¢cdo da Telebras em 2010, tem-se um ator de peso, de capital nacional
(e publico), entre os principais contratantes de equipamentos e sistemas. Fabricantes
locais somente conseguem entrar nessas cadeias quando ha possibilidade de cus-
tomizacao, dadas as especificidades do mercado local e a necessidade de suporte
e manutencdo local ou por intervencao de politica publica, notadamente incentivos
fiscais e exigéncia de conteudo local.

O numero de empresas com conteudo tecnolégico desenvolvido no pais € pequeno e
essas estdo concentradas nos estados de Sao Paulo (capital e regido de Campinas)
e Rio Grande do Sul (capital e regido metropolitana). As exportacdes eventuais dessas
empresas sdo dirigidas aos mercados emergentes da América Latina, Africa e Asia,
limitadas ndao somente pela capacidade técnica das empresas, mas também por
fatores contratuais, uma vez que o fornecimento internacional por vezes exige a oferta
de financiamento ao cliente, assim como servicos de instalacdo e manutencao da rede
local (LOURAL et al., 2006b).
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Do ponto de vista da topologia da rede, as empresas de menor porte atuam predo-
minantemente no segmento da rede de acesso (a chamada ultima milha, que leva a
conectividade desde o n6 da rede aos consumidores finais) e um pouco no ambito
das redes Metro. Nao ha grande diversificacao de produtos no portfélio das pequenas
empresas, que oferecem um conjunto de tecnologias legadas e novas, em funcao do
risco e da exigéncia de investimento para introducao de novas tecnologias no setor
(LOURAL et al., 2006b).

As empresas de maior porte atuam tanto no segmento de tecnologias para a rede
Metro quanto para o backbone. Dado que esse segmento requer mais desempenho do
gue baixo custo, ha oportunidade para competicdo por parte de empresas nacionais
de elevado conteudo tecnoldgico, oferecendo produtos competitivos em termos de
desempenho e caracteristicas - a PadTec de Campinas (SP) e a Datacom de Eldorado
do Sul (RS) sdo duas empresas nacionais de destaque em equipamentos de teleco-
municac¢des, com desenvolvimento e P&D proéprios, e que disputam o mercado com
grandes players globais. Nesse segmento, as empresas brasileiras atendem principal-
mente ao mercado nacional, com alguma incursao nos mercados latino-americanos
(LOURAL et al., 2006a).

Desde os anos 1990, a mudanca da politica (privatiza¢do e desnacionaliza¢ao) induziu
perda de capacidade de desenvolvimento tecnolégico proprio nas areas de telecomunica-
¢Bes e informatica (LOURAL et al., 2006a). A rarefacdo das atividades locais de P&D, com
excecOes, persiste até o presente. A esperanca da industria (FORUM EDITORIAL, 2016)
€ que um novo ciclo de investimentos em telecomunica¢des, impulsionado pelos milhares
de novos dispositivos a serem conectados a 10T, restaure condi¢des minimas de desenvol-
vimento local de produtos para comunicacdes digitais.

No entanto, a estrutura de custos das empresas de equipamentos e sistemas de tele-
comunicacdo no Brasil € menos competitiva do que em outros paises, notadamente
da Asia, em decorréncia da necessidade de importacdo de componentes e dos custos
superiores relativos a mao-de-obra e tributos. Desenvolveu-se, como meio estratégico
para reducdo de custos e aumento da competitividade, o modelo de terceirizacao pro-
dutiva - montagem de equipamentos, partes, pecas e componentes na Zona Franca
de Manaus - e os incentivos fiscais ligados a Lei de Informatica, todos enquadrados
no chamado processo produtivo basico (PPB), que determina as etapas de producao
local, aquisicao local de componentes e investimento minimo em P&D pelas empresas
incentivadas pela Lei. As exigéncias do PPB garantem a manutenc¢do de processos
fabris de equipamentos no Brasil frente a concorréncia asiatica.

Apesar dessas dificuldades, um estudo patrocinado pela Cisco (citado em FORUM
EDITORIAL, 2016) aponta a ado¢ao de cloud computing pelas empresas no Brasil e na
América Latina num patamar acima da média mundial. Apesar de muitas delas ainda
nao possuirem uma estratégia dedicada a essa tecnologia, respondendo apenas as
necessidades de curto prazo, foram observadas as seguintes aplicacdes no pais: big data
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analytics e inteligéncia artificial (machine learning) no tratamento de dados de chamadas
para alimentacao dashboards, em apoio aos servi¢os de suporte e manutencao de redes,
previsdo de comportamento de usuarios, indicacdo de erros e relatérios de desempe-
nho; computagdo na nuvem, inteligéncia artificial e big data analytics para planejamento
e dimensionamento de uso da rede e previsdao de crescimento da demanda; inteligéncia
artificial (reconhecimento de linguagem natural) em servicos de call center, com bons
resultados na resolucao de demandas mais simples, sem intervencao humana.

Por outro lado, como fornecedoras de tecnologia, as subsidiarias das grandes
empresas localizadas no pais acompanham de perto as transformac6es da demanda.
Derivam sua capacitacdo tecnoldgica das empresas matrizes, atuando na fronteira da
tecnologia, em nichos especificos de mercado. Alguns exemplos de aplicacbes obser-
vadas sao descritos a seguir:

*  Migracao da oferta de hardware proprietario para servicos de core de rede baseado
em software (softswitch), rodando em hardware genérico de terceiros.

*  Gradual oferta de solucdes de SDN.

+  Oferta de solu¢des de rede sem fio com foco em I0T. O servico de conectividade
provido pelas operadoras de telefonia é de baixa confiabilidade e alto custo
quando voltado a aplicagdes de missao critica ou aplica¢des de loTem grandes
areas geograficas. Por exemplo, a TrépicoSistemas oferece solucdes de conec-
tividade via radio usando frequéncias 4G nao licenciadas ou de uso secundario
para prover conectividade para |oT e conectividade de missdo critica, com foco
nos setores da agroindustria (sucroalcooleira, graos, florestal, citricos), da energia
(hidroelétrica, parques edlicos), de petrdleo & gas, da mineragao.

* Incorporacdo de tecnologias NFV e SDN nos equipamentos e sistemas ja comer-
cializados e substituicdo de sistemas legados de rede por computa¢dao na nuvem,
resultando em ganhos de escala e flexibilidade.

+  Oferta de servicos e soluc¢des de datacenters (incluindo hardwaree software) locali-
zados, customizados e de menor porte para solu¢des de 10T, quando ha necessi-
dade de processamento na borda (fog computing). Essas solu¢des permitem baixa
laténcia e menor taxa de erro, por exemplo, para navegacao georreferenciada de
implementos agricolas e tratores ou para processamento de dados de sensores
locais em conjunto com dados da Internet, como o controle de irrigacao, que usa
informacdo sobre a umidade do solo em conjunto com previsao de chuva e con-
dicBes meteoroldgicas.

1.3.4 Evolucao e perspectivas do setor de software

Em 2016, a utilizacdo de programas de computador desenvolvidos no pais (incluindo
o software sob encomenda) representou 31% do investimento total de Tl, mantendo
a tendéncia de crescimento da participacao em relacdo ao mercado total, apontada
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desde 2004. Conforme a Abes (2017), cerca de 15.700 empresas dedicaram-se ao
desenvolvimento, a producao, a distribuicao de software e de prestacdo de servicos no
mercado nacional, sendo que aproximadamente 59,5% delas possuem atividade prin-
cipal voltada para desenvolvimento e producdo de software ou prestacao de servicos.

Considerando-se apenas as 4.872 empresas que atuam no desenvolvimento e producao
de software, cerca de 95% podem ser classificadas como micro e pequenas empresas
(até 99 funcionarios). As grandes (com mais de 500 funcionarios) e as médias (entre 100
e 500) totalizam 0,9% e 3,9%, respectivamente. Praticamente 51% do mercado usuario
€ composto por empresas dos setores de servicos, telecom e financas, seguidos por
industria e comércio. Tomando como parametro o mercado brasileiro de software, os
dados de 2016 revelam que 22,5% do mercado se referem a software desenvolvido no
pais; 75,5%, no exterior; e as exporta¢des perfazem 2,0% (Figura 11)2.

Figura 11 - Carateristicas do mercado brasileiro de software e demais servicos de Tl
(em USS milhoes e %)

22.5% D e 2%
US$ 1.947 US$ 6.528 Us$ 177
DESENVOLVIDO DESENVOLVIDO MERCADO DE
NO PAIS NO EXTERIOR EXPORTACAO
SOFTWARE st Dt i
MERCADO TOTAL
TOTAL: US$ 8.652 — 44,6% (TOTAL COM EXPORTAGIES)

US$ 19.378
85,4% 9,2% 0,7% 4,7%

US$ 9.167 Us$ 989 uss$ 70 US$ 499

DESENVOLVIDD SOFTWARE DESENVOLVIDO  MERCADO DE
NO PAIS SOB ENCOMENDA  NO EXTERIOR EXPORTACAO

Domestic Taylor Made Foreign Exgort
SERV|GOS Development Software Deweloprment Marker

services

TOTAL: US$ 10.726 — 55,4%

Fonte: ABES (2017).

A participacao pouco expressiva do software doméstico assinalada na Figura 11 reflete
o predominio de grandes empresas no segmento de software pronto (package software),
confirmando a dominancia de padrdes decorrentes das economias de escala das redes,
em que a comercializacdo em massa traz vantagens importantes.

Os altos investimentos necessarios para o desenvolvimento de software-produto
implicam a necessidade de contar com uma significativa comunidade de usuarios,

2. Os calculos da ABES desconsideram as empresas com atividade principal nas classes CNAE 6311 (tratamento de dados, provedores
de servigos de aplicacdo e de hospedagem na Internet) e CNAE 6319 (portais, provedores de servicos de contetido e outros servicos de

informacao na Internet).
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de modo a permitir que as empresas possam diluir os custos de desenvolvimento.
Isso ocorre tanto para os softwares horizontais (de uso geral) quanto para os verticais
(que atendem a setores particulares). A interatividade entre equipamentos ou
sistemas realimenta as economias de escala das redes, facilitando a imposicdo de
padrées dominantes. A Windows/Microsoft, por exemplo, desponta como empresa
lider no Brasil, concentrando-se na revenda de software importado e com incipiente
atividade de P&D local.

Outro mercado de crescente importancia é o de servicos de computacdo em nuvem, o
qual pode ser segmentado por tipos de licenciamento. Nota-se um crescimento expres-
sivo tanto da modalidade plataforma como servico (PAAS) (de US$ 313 milhdes em 2015
para US$ 452 milhées em 2016), quanto da modalidade software como servicos (SAAS)
(de US$ 193 milhdes em 2015 para 294 milhdes em 2016). E possivel constatar que a
nuvem vem registrando aumento de participa¢do para todas as aplica¢cdes, embora
tenha uma participacdo minoritaria para a maioria delas. A excecdo fica por conta das
aplica¢des colaborativas, cuja participacdo da nuvem atingiu 53,3% em 2016.

Em se tratando de big data e analytics, verifica-se um crescimento menor do valor
movimentado pelo mercado, passando de US$ 516 para US$ 536 milhdes no caso
do modelo de utilizagdo plataforma; e de US$ 268 para US$ 273 milhdes no modelo
aplicacdes. No caso do modelo-plataforma, predominam no mercado as tecnologias
relational data warehouse management tools (43,2%, de um total de US$ 536,2 milhdes);
e end-user query, reporting and analysis tools (37,6% do mesmo total). No tocante as
aplicacdes, as principais tecnologias sao enterprise performance management applica-
tions (29,1% de US$ 273,52 milhdes) e services operations analytic applications (15,5% do
mesmo montante).

Uma visdo alternativa para observacdao do mercado brasileiro de software foca nas
finalidades das solucbes geradas ou os setores usuarios. Na primeira situacao, per-
cebe-se que o maior volume de transac¢des € registrado para os softwares aplicativos
(44,1%); e no segundo, para os servicos e telecom (26,6%) (Tabela 12).
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Tabela 12 - Segmentacao do mercado brasileiro de software, Brasil, 2016

SEGMENTACAO DO MERCADO BRASILEIRO DE SOFTWARE

Software Brazilian Market Segmentation

SEGMENTO VOLUME PARTICIPAGAD

Segrment Volume Share cutloe I
APLICATIVOS 3811 441% +08%
Applications

AMBIENTES DE DESENVOLVIMENTO 2868 33,1% 0%

Development Enviroments

INFRAESTRUTURA E SEGURANCA

Infrastructure and Security 1.796 208% -1,3%

PRODUCAO LOCAL PARA EXPORTACAD
Domestic Production for Export 177 2% +5,1%

SUBTOTAL SOFTWARE Softwar

SEGMENTAGAO DO MERCADO DOMESTICO DE SOFTWARE

Software Domestic User Segmenitation ™

SEGMENTO VERTICAL VOLUME PARTICIPAGAD

Vertical Segment Volume Share Sl 22l
SERVICOS E TELECOM 2 520 26.6% +3.6%
Sarvices and Telecom : i 7o ee
Lz 2317 24,5% -2,9%
Finances

INDUSTRIA 1.986 21 % +0,2%
Industry

COMERCIO 1.126 11,9% +0,3%
Cornmerce

GOVERNO 425 4,5% +0,1%
Government

OLEO E GAS o
Ol and Gas 365 39% -1.6%
AGROINDUSTRIA 9
Agricultural Industry 182 — -1,8%
OUTROS 544 5,7% -0,1%

Other

Notas: (*) Nesta tabela estdo considerados os valores relativos ao software de producdo local, desenvolvido no exterior e sob encomenda.
(**) Nesta tabela estdo considerados os valores relativos ao software de producdo local e desenvolvido no exterior.
Fonte: ABES (2017).

Ante as restri¢cdes colocadas relativamente ao mercado de software pronto, as pers-
pectivas para as empresas brasileiras apresentam-se mais favoraveis no ambito do
software como servico. Pode-se antecipar uma integracdo progressiva entre as areas
de Tl e de negdcios das empresas na direcdo da digitalizacdo de processos, integracao
das linhas de producdo e gestdo do marketing e do relacionamento com os clientes.
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De acordo com uma sondagem da ABES (2016), mais de 50% das grandes e médias
empresas brasileiras tem intencdo de investir na transformacao digital. A busca por
produtividade e competitividade confluira para robustecer o carater estratégico do
setor de Tl nas nossas empresas - ainda predominantemente focado em melhoria de
processos, reducdo de custos e eficiéncia organizacional (ABES, 2017).

A crescente visibilidade loT inaugura frentes de expansdo para o segmento de T,
em razdo dos varios servicos associados a essa tecnologia-plataforma, especialmente
no campo da engenharia de software e de sistemas, seguranca em Tl e ciéncia de dados.
Espera-se para um horizonte proximo que empresas migrem de aplica¢des tradicionais,
como telemetria e monitoramento, para a loT. A despeito de haver ainda um longo
caminho a ser percorrido para uma maior alavancagem da loT (especialmente no
campo da padroniza¢do baseada em sistemas abertos), fornecedores de equipamentos
e desenvolvedores de plataformas, softwares e solu¢des industriais deverdo intensificar
o lancamento de solug¢des de IoT customizadas, demandando a reboque servicos de
suporte. A area de seguranca, em particular, devera envidar esforcos para lidar com
cenarios complexo de 10T, por meio do endurecimento e padronizacdo de praticas de
seguranca para dispositivos conectados.

Conforme a ABES (2016), poucas tecnologias experimentardo a expansao vislumbrada
para cloud computing, cujo crescimento € estimado em 20% ao ano até 2020. A crise
recente tende a exercer pressao sobre as empresas, no sentido de impeli-las a buscar
alternativas como a explora¢do de midias sociais e experiéncia do cliente (CX), as quais
se vinculam fortemente a nuvem e a loT.

Analytics e |A crescentemente permearao solu¢des de mercado, aportando inteligéncia
aos processos de negdcios. O reconhecimento da relevancia de dados ndo estrutu-
rados, especialmente os oriundos de midias sociais e de interacdes diretas com os
clientes, impulsionarao as iniciativas de big data. Novos modelos de negdcio devem
ganhar espaco, fincados nos pilares do que vem sendo chamado por instituicdes como
IDC e Gartner de terceira plataforma ou forca dos nexos, quais sejam, loT, cloud com-
puting, midia social, big data e mobilidade (CLOUD 21, 2017). As tendéncias apontam
para uma expansdo dos modelos colaborativos, sobretudo junto a usuarios finais,
configurando-se como 100% digitais.

Outra oportunidade para o setor vira da ampliacdo dos pagamentos moéveis,
resultando em aumento da populacdo “bancarizada”. O blockchain sera o fator
propulsor disso, ao permitir a criacdo de novos modelos financeiros, de compensa-
cdo e de pagamentos - modelos esses disruptivos e apoiados em novos sistemas
e softwares. No entanto, ainda sdo elevadas as barreiras para a sua disseminacao,
notadamente as de natureza regulatéria.

Do ponto de vista dos setores usuarios de tecnologias, Bordeaux-Rego (2017) elenca
aqueles que poderdo ser mais impactados a curto prazo pela IoT no Brasil: insumos basicos,
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como papel e celulose, quimica, petroquimica, siderurgia e petréleo e gas. O setor da
agroindustria sera talvez o mais beneficiado pelas inovac6es em IoT, devido principal-
mente a participacdo intensa de startups na sua adog¢ao. As empresas de software e
servigos, portanto, precisam se empenhar na concepcao e design de solucdes sintonizadas
as caracteristicas de negoécio desses setores. Da mesma forma, 0s avancos nos sistemas
integrados e inteligentes de manufatura (4.0) demandardo das empresas de software e de
engenharia de produtos e sistemas um esforco de resposta as peculiaridades das cadeias
manufatureiras brasileiras. Este € o caminho para criar e capturar oportunidades de
mercado e acelerar os ganhos de produtividade para os usuarios.

Dados da Pintec/IBGE 2012-2014 apontam que o setor de servicos de Tl destaca-se
em rela¢do a outros segmentos, com taxas de inovac¢do de produto e de processo de
37,7% e 36,4%, respectivamente. Sobressaem-se 0s servicos que atuam em nichos de
mercado tradicionalmente de valor adicionado mais elevado, como os de desenvol-
vimento de software sob encomenda (56,9% e 53,3%), customizavel (37,4% e 34,2%) e
ndo customizavel (40% e 29,7%).

Em relacdo ao quantitativo de empresas com gasto em P&D das atividades de Tl em 2014,
destacam-se os valores encontrados para os segmentos de servi¢os de Tl (22,9% do total
de empresas) e alguns de seus subsetores, como desenvolvimento de software sob enco-
menda (33%) e desenvolvimento de software customizavel (27,8%). Quanto ao segmento
de servicos de telecomunicacfes, apenas 8% das empresas apresentaram gastos em P&D
em 2014.
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2 0S CLUSTERSTECNOLOGICOS RELEVANTES

2.1 Identificacao das tecnologias relevantes

Aindustria de TIC é responsavel pelo desenvolvimento e, a0 mesmo tempo, pioneira no
uso de tecnologias emergentes como a inteligéncia artificial (I1A), visdo computacional,
realidade aumentada (AR), machine learning, processamento de linguagem natural, big
data e analytics. As tecnologias de TIC sao habilitadoras e difusoras das tecnologias
potencialmente disruptivas que impactam todas as indUstrias e servicos modernos.
Dessa forma, no caso deste sistema produtivo as novas tecnologias tém carater dupla-
mente disruptivo. De um lado, reestruturam os mercados e as estratégias empresariais
no proprio sistema, de outro, transmitem efeitos disruptivos para outros sistemas
produtivos, revolucionando processos de fabricacao e contribuindo para o surgimento
de novos produtos e servi¢cos nos mais diversos setores da economia.

A inteligéncia artificial propde-se a elaborar dispositivos que simulem a capacidade
humana de raciocinar, perceber, tomar decisdes e resolver problemas. Embora venha
sendo pesquisada ha décadas, essa area do conhecimento foi recentemente impelida
por inova¢des que proporcionam mais recursos computacionais e abrem caminho
para atividades de P&D em redes neurais. O aumento da percep¢do de seu valor para
usuarios vem impulsionando o desenvolvimento de algoritmos customizados para dife-
rentes atividades, tarefas que exigem grandes esforcos para padronizacdo, integracdo e
organizacao dos bancos de dados existentes.

A inteligéncia artificial abrange diferentes areas, definidas de acordo com os recursos e
os insumos informacionais utilizados. O machine learning (ML) oferece aos computadores
a capacidade de aprender com base em dados, sem serem explicitamente programadas
as respostas, de modo deterministico. Busca construir algoritmos capazes de aprender
com dados estatisticos, fazer previsdes e tomar decisbes, superando as limitacdes dos
métodos tradicionais de programacado da reacdo dos sistemas, baseada em modelos
estaticos para respostas predefinidas. Exemplos de aplicaces incluem a filtragem de
e-mails, deteccdo de programas intrusos ou maliciosos, reconhecimento de caracteres
opticos (OCR), capacidade de ranquear e visdao computacional. O ML esta muito relacio-
nado a estatistica computacional e a otimizacdo matematica, disciplinas que fornecem
as teorias e métodos utilizados no desenvolvimento de aplicacdes.

No ambito da analise de dados, o aprendizado de maquina é um método usado para
elaborar modelos complexos e algoritmos que se prestam a analise preditiva. Esses
modelos analiticos permitem que pesquisadores, cientistas, engenheiros e analistas
produzam resultados e decisfes confiaveis e repetiveis, além de descobrir “insights
ocultos” por meio da aprendizagem de rela¢8es histéricas e tendéncias nos dados.

Riscos e oportunidades para o Brasil diante de inova¢8es disruptivas @



A area de deep learning representa um novo campo de pesquisa, derivado do ML, que
recupera os objetivos originais da inteligéncia artificial. E baseada no estudo das redes
neurais artificiais e algoritmos de aprendizagem de maquina, utilizando varias camadas
de processamento ndolineares para extracdo de informac8es e tomada de decisdes.
Cada camada sucessiva usa a saida da camada anterior como entrada, visando a apro-
fundar a analise e classificacao de padrdes. O deep learning ainda esta em fase inicial de
desenvolvimento, mas promete ser uma tecnologia-chave no prazo de dezanos.

O advento da computacdo em nuvem deu origem a novos servicos de acesso a
informacdo, incluindo aplicativos, ferramentas de busca, redes de comunicagao, pro-
vedores, centros de armazenamento e processamento de dados. Bens da informacgao
armazenados em nuvem sao “nao rivais” e podem ser utilizados simultaneamente por
um numero ilimitado de usuarios. O modelo permite reduzir a capacidade ociosa em
armazenamento e processamento de dados por meio de uma rede global integrada
de servidores conectados por diferentes dispositivos. O impacto fundamental da
nuvem reside na oportunidade de compartilhar conteddos e pagar pelo uso, em vez
de armazenar dados e instalar programas aplicativos em cada computador. O foco
do cliente passou a ser 0 acesso e a analise da informacdo, e ndo a forma como ela é
mantida e processada.

Para realizar o potencial de aumento nos niveis de produtividade, € necessaria uma
colaboracdo mais estreita em todo o ecossistema de inovacgao, de forma a combinar
diferentes produtos e servi¢cos para atender as necessidades dos clientes. As novas
maquinas podem aprender com as pessoas, observando estatisticas e movimentos, e
também assistir aos trabalhadores por meio de informacdes. A realizacdo desse poten-
cial depende do empenho de empresas, associacdes e governos para superar os desafios
referentes a seguranca e a privacidade de dados e a interoperabilidade de sistemas.

A hiperconectividade e o crescente compartilhamento de dados aumentam a vul-
nerabilidade dos sistemas a ataques cibernéticos praticados por hackers. Por meio
da transmissdo de virus (arquivos maliciosos), organiza¢des criminosas infectam,
danificam e roubam informac6es de computadores e bancos de dados online, visando
a cobranca por resgate ou venda de servicos de espionagem industrial, gracas ao
acesso ainformagdes confidenciais e estratégicas. Os gastos em seguranca de dados ja
respondem por cerca de 20% dos investimentos em TIC, dada a necessidade de auten-
tificar dispositivos, assegurar aplicacdes e assegurar o funcionamento do sistema.

A adocdao de modelos de negdcio desenhados com base em tecnologias disruptivas
ocorre principalmente em servi¢os intensivos em conhecimentos (SIC ou KIBS).
Ja na manufatura, a dificuldade de integracdo de sistemas legados retarda mudancas
mais radicais no planejamento e no controle da produ¢do em uma cadeia produtiva.
Atarefa de integrar diferentes aplica¢des, controladas por distintas empresas e organi-
zacBes, aumenta a complexidade e os custos da implanta¢cdo da manufatura avancada.
A necessidade de compartilhar dados entre diferentes empresas requer um longo
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trabalho de desenvolvimento de interfaces amigaveis e modelos de analise. Mesmo
no interior da mesma empresa coexistem sistemas que utilizam diferentes ldgicas,
linguagens e protocolos, que foram concebidos em diferentes épocas e recorrendo a
distintos fornecedores. Ou seja, 0 percurso €, no caso, mais longo, mas isso nao signi-
fica auséncia de oportunidades, dada a necessidade de customizacdo de solucdes e do
potencial de ganhos de produtividade.

As novas tecnologias disruptivas e a formac¢do de plataformas tém um impacto significa-
tivo na estrutura da industria de TIC. Empresas lideres em determinado periodo foram
sucessivamente superadas por novos atores. Por ndo estarem atrelados a rotas tecnol6-
gicas especificas (path dependence), novas empresas puderam inovar com mais liberdade.
Para se adaptarem as oportunidades geradas por inovac¢des disruptivas, as grandes
empresas estabelecidas adquirem startups ou criam unidades autdbnomas mais flexiveis
para explorar as oportunidades abertas pelas novas tecnologias.

Empresas que operam redes de servicos digitais, sites de relacionamento e comércio
eletrénico operam plataformas multiprodutos e passam a competir entre si.
Empresas de software se transformam em prestadores de servicos em nuvem. Redes
de relacionamento social como o Facebook vém ampliando seu escopo de atuacdo
para todo o universo potencial de servicos online. Mais importante que o segmento
vertical em que estas empresas atuam sdo as economias de rede obtidas nas plata-
formas que controlam.

As plataformas podem ser proprietarias ou abertas, permitindo diferentes niveis de
acesso a informacdes e recursos e impactando na estrutura da industria. Por exemplo,
aplicativos Windows ou Apple sé funcionam em dispositivos compativeis, enquanto
Google, Amazon e Facebook operam em diferentes padrdes. Apesar de as plataformas
buscarem aprisionar usuarios em uma Unica base, seja por meio de padrdes técnicos
ou servicos abrangentes de qualidade, o modelo parece estar migrando para a ado¢ao
de ecossistemas paralelos. Nesse contexto, para evitar a exclusdo de concorrentes e
bloqueios a conectividade, as autoridades regulatorias e de defesa da concorréncia
devem assegurar a interoperabilidade e afastar praticas monopolistas abusivas.

A possibilidade de ampliar a oferta de servi¢cos a custo marginal proximo de zero abriu
caminho para modelos de negdcio baseados em servicos gratuitos aos clientes. Por
meio das novas tecnologias de big data é possivel combinar informac8es de cartbes
de crédito, troca de e-mails, perfil nas redes sociais e compras na Internet para enviar
mensagens especificas para cada cliente, um marketing personalizado que tende a
dominar o futuro do mercado publicitario.

Por outro lado, a possibilidade de produzir mais conteldo e acessar diretamente o
mercado por meio de plataformas vem gerando uma superoferta de informacdes e
servi¢os. Herbert Simon percebeu pioneiramente que a riqueza da informacao gerava
a pobreza da atencdo. Diante da explosao informacional, conclui-se que o problema
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nao € de acesso, mas de sobrecarga. Dadas as limita¢8es neurofisiolégicas do cérebro
humano de processar quantidades grandes de informacdes, e dada a complexidade
do ambiente, o excesso de informac¢do pode ser tao prejudicial quanto sua falta. Por
isso, novas tecnologias relacionadas aos algoritmos da inteligéncia artificial ganham
importancia no mundo corporativo.

As oportunidades de estabelecer plataformas surgem geralmente nas fases iniciais
do desenvolvimento de uma indUstria, ou quando ocorre uma ruptura tecnolégica
que favorece a introducdo de um novo padrao tecnolégico ou modelo de negécio. A
legislacdo e a atuac¢do dos 6rgaos antitruste também sao importantes para a formacao
de plataformas. A Microsoft e, mais recentemente, a Google tém sofrido restri¢cées na
Europa contra suas praticas, alegadamente anticoncorrenciais,de aproveitar a lide-
ranca em sistemas operacionais para direcionar usuarios para seus proprios servicos
online. Existe ceticismo entre os analistas em relacao a efetividade das politicas de
defesa da concorréncia para alterar o modelo de /ock-in nas plataformas, mas isso nao
significa que estas devam ficar inertes diante de praticas monopolisticas.

Plataformas tecnoldgicas constituem ecossistemas relativamente fechados, dese-
nhados para fidelizar clientes e oferecer diferentes servicos em um unico ambiente.
Aprisionar clientes em uma plataforma especifica constitui a estratégia competitiva
dominante entre as empresas lideres da industria de TIC, pois permite diluir custos,
estabelecer uma base estavel de clientes e erigir barreiras a entrada de concorrentes.
O lock-in pode ser induzido por padrdes técnicos especificos, como no caso da Apple,
ou pelo oferecimento de uma extensa gama de aplicativos pagos (Microsoft) ou gra-
tuitos (Google). A fidelizacdo nao se da, portanto, apenas pelo controle do sistema
operacional, mas também pela qualidade dos aplicativos e do aprendizado continuo
do usuario no uso de determinadas ferramentas.

A estratégia da gratuidade é viavel quando uma empresa que opera em mais de uma
camada no ambito de uma plataforma subsidia uma delas para capturar valor na
outra. A transferéncia de custos e receitas permite criar barreiras a entrada ou mesmo
eliminar concorrentes, pois oferece gratuitamente ao cliente servicos que constituem a
Unica fonte de receita de empresas que atuam em apenas uma camada. Por exemplo,
ao oferecer um sistema operacional gratuito, a Google obteve a adesdo da maioria dos
fabricantes de smartphones para sua plataforma.

O Android utiliza browsers incorporados ao sistema operacional que direcionam
usuarios para servicos que geram receitas para a empresa. Assim como nos mercados
de duas pontas, empresas que operam em plataformas podem gerar prejuizos, inclu-
sive de forma permanente, em uma camada para alimentar a demanda nas demais.
Por isso a pratica de subsidios cruzados por parte de empresas oligopolistas deve ser
objeto de atencdo permanente das autoridades antitruste.
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2.2 Experiéncia internacional

O quadro internacional registra evidéncias de mudancas disruptivas nos mercados,
nas estratégias e nos modelos de negdcios dos varios segmentos que compdem o
sistema produtivo TIC.

2.2.1 Impactos sobre componentes microeletronicos

Os componentes microeletrénicos atuam como os vetores de difusdo essenciais
para as novas tecnologias disruptivas. Como exemplo, a tendéncia mais expressiva
no segmento de chips microprocessadores atualmente é a especializacdo de sua
arquitetura interna para aumentar expressivamente (por um fator de 10X a 100X)
a velocidade de execuc¢ao de operac¢fes aritméticas tipicas das redes neurais mais
profundas (com muitas camadas, de quatro a 20). Essas sao operacdes ldgicas basicas
e centrais para o aprendizado automatico por maquinas digitais e aplicacao de IA.
Por esse motivo, a Google tem aliancas com empresas de chips para o design e fabrica-
cdo de processadores para acelerar o aprendizado de maquina, executando operac¢des
do TensorFlow™, por exemplo.

A introduc¢do de meios e servicos de TIC, com integracdo online de equipamentos de
fabrica entre si e destes aos sistemas em rede da gestao das empresas, criou o para-
digma da producao inteligente e conectada (PIC) para a operacdo das fabricas novas.
Por sua vez, no setor de microeletrénica, a manufatura de wafers de 30cm de diametro
ja incorpora ela propria os mais sofisticados e avancados padrdes de Manufatura 4.0
nas salas limpas das fabricas dos chips estado-da-arte.

No caso da inteligéncia artificial, seus métodos basicos de aprendizado de maquina
- aprender com base em dados disponiveis continuamente e em profusdo - sdo mode-
lados e conhecidos ha décadas. E a evolucdo da capacidade do hardware de processar
macicamente os dados em Clusters de maquinas - combinada com a capacidade
de comunica¢do de dados e o barateamento exponencial do custo de armazenar e
transmitir os dados - que propicia o uso pratico e mais disseminado desses métodos
de aprendizado, pelos quais as respostas da maquina ndo sao predefinidas de forma
estatica na programacdo, mas sim adaptadas ao longo do processamento de dados
brutos, que refletem o comportamento temporal e fisico de processos e pessoas.

2.2.1.1 Inovagao em projeto de sistemas e de componentes

As empresas de sistemas eletronicos, e crescentemente as de fora da cadeia da eletrénica,
sao fortes demandantes de inovacdo em produtos e servicos, cuja concepcdo esta no
comando da cadeia de gera¢do de inova¢des em componentes micro e nanoeletronicos.
As empresas de sistemas, e 0s Novos servicos e novas especificacdes que delas surgem,
sinalizam a necessidade de novos produtos eletrénicos. A engenharia de produto e
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de projeto dessas empresas sao as que demandam a inova¢ao - que eventualmente
s6 podera ser atendida comum novo componente, ou um componente existente cuja
funcionalidade, preco e desempenho devem ser melhores que o estado atual da arte.
Na origem do processo de inovacdo estao essas demandas, as quais as empresas de
design de chips estao continuamente atentas, pois se trata de oportunidades de novos
negocios e de inovacao. O Cluster Tecnologico de loT expressa de modo claro essa
dinamica intersetorial, que é dinamizadora de inovacdo em componentes (ndo apenas
microprocessadores e memaorias, mas sistemas-em-chip completos), equipamentos
(hardware) e servicos finais ao usuario.

H& consenso no setor de semicondutores que a loT constitui a demanda que impulsio-
nara o crescimento do setor de semicondutores na proxima década. Esse crescimento,
globalmente, ndo sera exponencial, sendo previsto como 0 mais modesto na compa-
ragao com os segmentos de TIC a jusante. A empresa IC Insights prevé para o periodo
2016-2022 um crescimento médio anual de 5,3% para a indUstria de circuitos integrados,
conforme a Figura 3. Os chips que atenderdo aos sistemas de IoT deverdo ter graus diver-
sificados de customizacdo, mas a estrutura da industria atual ja serve a essa demanda,
e ndo serao necessarias tecnologias disruptivas de semicondutores para atendé-la.
Uma trajetdria mais evolutiva no setor de eletrdnica é compativel com a explosao da
demanda pela IoT. Em suma, os dispositivos sensores, os nos inteligentes embarcados
em “coisas” e outros componentes nao exigirao refazer a tecnologia do front-end CMOS
para fabricacdo de wafers, e sim inovacdo no produto eletrénico como um todo, desde o
seu design e empacotamento até o interfaceamento fisico para compor e interagir com
a “coisa” em especifico.

2.2.1.2 Inovagéo em fabricac¢éo de componentes microeletrénicos

As tecnologias de fabricacdo atualmente existentes tém evoluido em linha com a
previsao da Lei de Moore, e no front-end verifica-se uma desaceleracao do scaling
bidimensional dos transistores. Ja é previsto que as tecnologias do estado da arte
ainda evoluirao nos préximos dez anos até o nano-CMOS do né tecnologico designado
como 5 a 6 nm (nandmetros). Essa evolucao beneficia a curva custo-beneficio para um
conjunto economicamente expressivo de componentes, como as memorias densas
(DRAM e flash), as CPU multicores e os chips programaveis pelo usuario, como os FPGA.

Porém, uma vasta gama de outros componentes que serao parte da era de inovacao de
loT, como comunicadores, sensores, atuadores e coletadores de energia, ndo demandam
nem dependem dessas gera¢des ultra-avancadas de CMOS, que mantém em evolucdo
o setor de memorias e CPU de alto desempenho. A introduc¢do da revolucdo de bens
da loT, a evolucdao dos componentes sensores e de bateria (alimenta¢do energética dos
eletrénicos), presentes na demanda atual, exigirdo mais inovagdo nas etapas de projeto e
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de encapsulamento e ndo dependerao de tecnologias de fabricacdo de 5nm, 6nm, 10nm,
14nm ou similares, que sdo muito caras e ndo essenciais para as demandas de IoT.

2.2.2 Impactos sobre o mercado, padroes de concorréncia e modelos de
negocios em componentes semicondutores (micro e nanoeletronica)

Os efeitos da inovacdo no setor de componentes micro e nanoeletrdnicos propagam-
-se imediatamente para a cadeia de equipamentos eletrénicos e para os servicos de
TIC, pela combinacdo de duas caracteristicas do setor de microeletrénica: primeiro,
o incremento de funcionalidades e das capacidades dos chips ocorre a precos cons-
tantes, pelo paradigma da integracdo-reducao dos modulos em chip, o que remete as
inovacdes na cadeia produtiva dos chips, que sao cada vez mais densos; segundo,
as funcionalidades requeridas pelo mercado dos equipamentos, e mesmo o de
servicos, sao definidas pelas empresas desses setores e rapidamente repassadas
como especificacdo para a cadeia produtiva dos chips semicondutores.

O dinamismo e a concorréncia no mercado das TIC atuam como drivers para as inova-
cdes no design e na fabricacdo dos chips. Esperam-se impactos relevantes no mercado
de microeletrdnica a partir das novas demandas de sistemas de |oT, de saude persona-
lizada, de veiculos autoguiados e sistemas inteligentes embutidos no ambiente.

Ha uma oportunidade vasta para novos atores na atividade de design de componentes
novos. As maiores oportunidades derivardo da necessidade de coprojetar os chips, 0s
sensores, 0s componentes passivos e todo o empacotamento eletrdonico destes como
um modulo (packaging) Unico - por exemplo, como um sistemaempacotado em espaco
3D diminuto, da ordem de 0,1 a 2 cm em dimensao linear, em volumes abaixode 1 a5
cm?3. Neste mercado crescente, sobressai a oportunidade de incorporacdo de sensores
novos aos circuitos integrados, utilizando CMOS como tecnologia de base.

A integracdo in-package trara novas oportunidades de mercado para empresas de
encapsulamento e teste de componentes, desde que se especializem em integragao
de dispositivos muito heterogéneos em fator de forma compacto e em trés dimensoes.
A inovacdo na industria do back-end sera muito demandada para atingir novos
mercados e introduzir produtos de loT inovadores.

As demandas dessa proxima década, seja por componentes para loT ou para outros
sistemas eletrénicos, reforcardo a tendéncia ja estabelecida a ultraespecializacao
de empresas na etapa do design, ja presente nas etapas de projeto dos sistemas e de
projeto dos chips atuais. A evolucao da concorréncia permite a especializacao e também
a chegada de novos players na area de design de chips e de design de solu¢des para
mercados especificos, hoje considerados como ndo eletrdnicos.

As tecnologias disruptivas de armazenamento, tratamento maci¢oe analise de dados
(big data) continuardo a ser drivers para a evolucao do tipo more-Moore, em que as
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tecnologias de fabricacdo front-end nano-CMOS evoluirdo para CMOS 5 a 6 nm até
2025, para atender as demandas das empresas em relacdao a memdéria, CPU multinu-
cleos e CPU-GPU para computac¢do de alto desempenho. Na evoluc¢do das fabricas tipo
more-Moore estdao atualmente competindo no estado-da-arte da tecnologia apenas
sete grupos empresariais de semicondutores - Samsung, Intel, Hynix, ST, TSMC, Global
Foundries e Micron Technology -, os quais detém capacidade de investimento fixo
anual em capital acima de US$ 2 bilh&es. Sdo valores expressivos, focados em poucas
fabricas, que se localizam nos paises ja inseridos na cadeia.

Os modelos de negdcios de TIC evoluirdo para que os provedores de servi¢os para
novos objetos inteligentes se aproximem e estabelecam aliancgas estratégicas com
empresas de design de componentes, na medida em que embarcarao sua propriedade
intelectual-chave (o software e a tecnologia de servicos de informacdo) nos préprios
componentes. Portanto, a era de loT permitird uma sinergia unica entre novos atorese
as empresas que detém o know-how do design e/ou do encapsulamento de compo-
nentes eletronicos. Neste sentido, havera a tendéncia de aproximacdo estratégica
entre detentores de know-how em componentes e das empresas de servi¢os de TIC
habilitados pela IoT.

2.2.3 Impactos sobre equipamentos e sistemas de telecomunicac¢oes

No médio prazo, sao esperados o adensamento da convergéncia tecnolégica e a
migrac¢ao para plataformas de rede inteiramente baseadas em protocolo IP e comuta-
cao de pacotes. Como resultado da migracao para redes inteiramente digitais, os data
centers ganharao maior importancia na infraestrutura das redes, possibilitando cres-
cimento da capacidade e transformac¢fes nos padrdes de trafego e impulsionando
aplicacBes de computacdao na nuvem.

Aliada a expansdo das redes sobre IP, uma nova arquitetura de rede definida por
software (software-defined networks - SDN) promete se consolidar como padrao.
Essa arquitetura, que permite mover o controle da rede da borda (roteadores e
switches) para o centro da rede (servidores), coincide com os interesses de prove-
dores de computacdo na nuvem e possibilita maior flexibilidade e possibilidade de
resposta em tempo real as mudancas de demanda e trafego. Entretanto, pode ser
disruptiva para fabricantes de equipamentos e sistemas, caso ndo se adaptem as
mudancas de padrao.

Ainda ndo se chegou a um padrao tecnoldgico para a virtualizagdo das redes, mas a
tecnologia network functions virtualization (NFV) caminha para se estabelecer como padrao
e ja faz parte do desenho de equipamentos, inclusive de empresas brasileiras. A ampla
adocao dessas duas tecnologias (SDN e NFV) serd impulsionada principalmente pela
necessidade de reducdo de custos para operadoras de telefonia. Estima-se que SDN e NFV
possam gerar economias de 25% a 75% dos custos operacionais para operadoras, gracas
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a reduc¢Bes em custos de provisionamento, monitoramento e hardware (WEF, 2017).
Além da reducdo de custos, a virtualizacdo também proporciona flexibilidade em nivel
granular, propiciando um ganho na experiéncia do usuario e novos modelos de negdcio.
A adocao atual de SDN e NFV ainda € pouco relevante, mas a previsao é de que se tornem
uma parte significativa das redes de telecomunicacao em 2025. Grandes operadoras, entre
elas a AT&T, ja demonstraram interesse em desenvolver e implementar essas tecnologias.

No futuro proximo, as redes evoluirdo de duas maneiras provaveis (WEF, 2017).
A estrutura de custos de operadores sera transformada pelo avang¢o das capacidades
de processamento na nuvem e virtualizacdo de rede, que se movera de uma estru-
tura de rede proprietaria e cara para o uso de hardware genérico, comoditizado e de
baixo custo, possivelmente rodando sistemas operacionais abertos, como o Linux.
Ainfraestrutura da rede perdera gradativamente relevancia para a geracao de valor da
industria. O foco do investimento em inovagdo se dara em software e na ampliacao
da seguranca, flexibilidade e confiabilidade da rede. Essa flexibilizacao de aplica¢cdes de
rede possibilitara uma explosao de usos nas mais diversas industrias, com aplicacdes
flexiveis e customizadas a necessidade das verticais.

O aumento da demanda por vazao (throughput) no segmento core e metro de redes
maduras impulsionara a substituicdo de cabos metalicos por fibra 6ptica no backbone
das redes. Atualmente, a tecnologia de transmissao por via metalica aproxima-se dos
limites fisicos do material. A op¢do por redes dpticas mostra-se relevante, inclusive
pela sua escalabilidade: a evolu¢ao da tecnologia, tanto na velocidade de emissdo de
sinal nos chips quanto na multiplexacao do sinal 6ptico - incluindo a difusao da tecno-
logia dense wave length division multiplexing (DWDM) -, permite um constante aumento
da taxa de transmissao de sinal ao longo do tempo sobre uma mesma infraestrutura
instalada. Além disso, as taxas de transmissao por fibra superam as obtidas via radio.
Atualmente, taxas de 10 Gbps a 100 Gbps ja estdo disponiveis comercialmente, e se
esperam taxas de 400 Gbps a 1 Tbps nos proximos anos.

A desintermediacao observada na industria tem potencial mais disruptivo do que ja se
observa: para além da competi¢cdao de OTT roubando mercado de operadoras tradicio-
nais de telefonia em regides de baixa cobertura de rede, atores de grande escala como
Google, Microsoft, Amazon e Facebook ja se movimentam para atuar no segmento de
core de rede em busca de suprir a falta de infraestrutura (WEF, 2017). O enorme poten-
cial de investimento desses atores é uma ameaca para as empresas do segmento.
A Google ja tem projetos experimentais para fornecimento de telefonia fixa sobre IP e
conectividade de acesso (Project Loon?, Project Fi* e Google Fiber®), enquanto Amazon
e Apple estdo investindo para que o consumidor ndo precise mais saber quem fornece
sua conectividade. Facebook esta capitaneando um projeto de switcher 6ptico de

3. Fonte: Disponivel em: <x.company/intl/pt-BR_br/loon/>. Acesso em: 15 jan. 2018.
4. Fonte: Disponivel em: <fi.google.com>. Acesso em: 15 jan. 2018.
5. Fonte: Disponivel em: <fiber.google.com/about>. Acesso em: 15 jan. 2018.
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padrao aberto, a ser lancado comercialmente em breve (BORT, 2016; LYUBOMIRSKY,
2016), ameacando o segmento de equipamentos.

O uso de bigdata/analytics e inteligéncia artificial complementa o conjunto de tecnologias
de redes inteiramente sobre IP, virtualizadas e controladas por software (TECOMS.COM,
2017). Uma vez que as redes operando sobre SDN/NFV témflexibilidade e capacidade
de ajuste em tempo real, a adocao de inteligéncia artificial permitira que as redes se
administrem e se mantenham de maneira autbnoma, tornando-se redes “autocurativas”
(self-healing), reduzindo drasticamente o custo de manutencdo e suporte, a0 mesmo
tempo em que surgem novas oportunidades de servico.

A crescente demanda por conectividade de dados, especialmente dados moveis, pelos
usuarios finais, assim como a crescente difusao da loT e computacdo em nuvem,
gue tanto pressionam a demanda por conectividade como aumentam o numero de
dispositivos conectados (sensores/atuadores, gateways, switches/roteadores, data
centers), especialmente atuando em missao critica, resultardo em uma forte pressao
por solu¢des de geracdao e armazenamento de energia. O segmento de baterias espera
um crescimento anual de 10% nos préximos anos. Dentre as razdes disso, inclui-se a
substituicao de geradores a diesel por baterias na alimentacao de torres celulares.

2.2.4 Impactos sobre sistemas de software

Devido a onda de inovacdes disruptivas no campo das comunicacdes, processamento
e armazenamento de dados, novos modelos de negdcio vém sendo introduzidos,
gerando mudancas nos padrdes de concorréncia em software e servicos correlatos.
As tendéncias apontadas por diferentes analistas variam muito, devido as multiplas
oportunidades de desenvolvimento de soluc¢des utilizando software. Sintetizando e
agrupando tendéncias apontadas por diferentes empresas de consultoria e sites espe-
cializados, podemos apontar seis trajetérias principais:

*  Maior desenvolvimento de software aberto, devido a necessidade de integrar dife-
rentes sistemas e plataformas, participar de comunidades mais amplas e absorver
novas tecnologias.

+  Desenvolvimento de software integrado ao desenvolvimento de novos sistemas e
modelos de negdcios, de forma a melhorar a tomada de decisdes, a interacdo com
clientes e a escalabilidade.

« Disrupcao e reorganizacdo da infraestrutura, com o uso crescente de computacao
em nuvem, software como servi¢o (SaaS), terceirizacdo e acesso a rede por meio
de dispositivos moveis.

+ Uso de inteligéncia artificial, permitindo novas aplicacdes e melhor comunicacao
homem maquina, modificando as formas de tomada de decisdes, de entrega de
produtos e servicos e de organizacdo do trabalho.
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+  Foco no cliente interno ou externo as empresas, de forma a entender a suas
necessidades e customizar solu¢cdes em produtos e servicos.

. Crescente necessidade de seguranca de dados, devido ao risco de hackers,
espionagem industrial, roubo de informacdes, chantagens etc.

Tecnologias disruptivas oferecem oportunidades de reorganizacao da estrutura da
oferta de software para empresas fornecedoras. Softwares de alto valor agregado
tendem a crescer mais rapidamente e apresentar tendéncias de maior concentra-
¢do em ambito global, embora haja espaco para exploracao de nichos por parte de
empresas especializadas em mercados verticais. Ja os servicos de software de baixo
valor constituem um mercado mais competitivo e pulverizado, que tende a ser suprido
via terceirizacdo e offshoring. Os pacotes de software continuam a apresentar cresci-
mento, com forte concentracdo de mercado, apesar da preferéncia de usuarios mais
capacitados por software livre ou aberto.

A necessidade de interconexdo de sistemas com padrdes técnicos mais homogéneos
tem levado a um aumento das exigéncias de certificacdo em ambito global. Uma conse-
guéncia visivel disto € a expansao da certificacdo para software e servicos, que passou a
constituir um ramo especializado. A guerra de padrdes entre plataformas tem provocado
0 aumento da importancia dos direitos de propriedade intelectual, em nitida contrapo-
sicdo ao software livre/aberto. A preocupacdo crescente com seguranca também reforca
padrdes especificos e novas formas de certificacdo.

2.2.5.Impactos sobre dispositivos de acesso e displays

2.2.5.1 Computadores de alto desempenho

O desenvolvimento da inteligéncia artificial depende do avanco do desempenho dos
computadores e da integra¢ao de solu¢des envolvendo HPC e IA. J& o hardware tende a
ser projetado levando em conta aplica¢des praticas especificas da IA. Ou seja, primeiro
define-se a aplicacdo, para entdo se desenvolver o sistema e montar o Cluster de alto
desempenho, com os componentes e equipamentos mais apropriados.

Os elementos que vém alimentando o desenvolvimento do mercado de computagdo de
alto desempenho (HPC) sé@o: a) grande volume de dados (big data) gerados por proces-
sos digitalizados, sensores e instrumentos (loT), que demandam novas solu¢des tecno-
l6gicas de processamento e andlise; b) crescente capacidade dos supercomputadores,
geralmente na forma de computa¢do em nuvem; e c) casos de sucesso em aplicacdes
praticas, que estimulam novos investimentos.

A combinacao desses elementos vem gerando uma nova geracdo de “maquinas
pensantes” que podem automatizar tarefas complexas e processos de decisao, subs-
tituindo maquinas eletromecanicas e pessoas. A fusdao do processamento ldégico com
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a computacdo numérica/estatistica de alta intensidade é conhecida como numerically
intensive statistic analysis and optimization (HPAI), integrando o HPC com algoritmos de
busca e sistemas expertos baseados em IA. A fusdo das tecnologias devera impactar a
industria de TIC e as prioridades de investimentos dos usuarios, influenciando multi-
plos aspectos da vida humana.

Uma das tecnologias disruptivas que vém sendo desenvolvidas para a HPC é a compu-
tacdo neuro/quantica. As maquinas quanticas sdo uma resposta as limitacdes da Lei
de Moore, pois ampliam os limites de como os atomos e outras particulas mindsculas
funcionam para resolver problemas com os quais os computadores tradicionais nao
conseguem lidar. Enquanto os computadores tradicionais processam bits de informa-
¢d0 COmMO zero ou um, as maquinas quanticas usam qubits, que podem ser um, zero
ou algo no meio.

Entretanto, os computadores quanticos ainda sao protétipo sem desenvolvimento,
e ndo esta claro se funcionarao melhor que os supercomputadores atuais, baseados
em processamento de informacdo binaria. A tecnologia ainda ndo é aplicada comer-
cialmente, mas a IBM, a Intel, a Google e um numero cada vez maior de outras
empresas acreditam que isso transformara a computagdo, ao processar algumas
tarefas importantes de forma milhdes de vezes mais rapida. O modelo de computagao
denominado quantico tem sido desenvolvido para introduzir novas formas de pro-
cessamento (ainda baseado em computadores digitais de HPC), especialmente para
criptografia de dados. A IBM espera que seu computador quantico, hoje experimental,
esteja plenamente operacional em 2020.

O mercado de HPC vem aumentando de forma rapida devido ao crescimento das
aplicacBes cientificas e inova¢fes industriais e em servicos online, devendo atingir
US$ 33 bilhGes em 2022, segundo a HPCWire. O crescimento estimado entre 2016 e
2022 é de 5% ao ano. Os principais fornecedores sao IBM, HP, Intel, Microsoft, Cisco
Systems, AMD, Fujitsu, Oracle, Dell Inc. e Hitachi.

A principal mudanca em curso nos modelos de negécio dos fornecedores de HPC esta
associada a forma de entrega. Em vez da instala¢do do sistema no cliente (on premise),
empresas fornecedoras estao oferecendo servicos de HPC em nuvem. Os servicos
incluem treinamento, outsourcing, integracdo com outros sistemas, customizacdo e
consultoria. Trata-se de um modelo especializado de computacdo em nuvem no qual
o usuario de HPC exige requisitos de desempenho muito superiores aos dos demais
usuarios de cloud computing.

A segmentacdo do mercado de computadores de alto desempenho tem por base os
componentes fisicos e servicos de desenvolvimento de software, armazenamento de
dados, novas configuracdo de servidores e redes de comunicacdo. O treinamento
de redes neurais, em particular, € uma atividade muito intensiva em computacdo e,
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portanto, muito demandante de tecnologias como GPU high-end, 3D, memoria e inter-
conexdes de alto desempenho.

Grandes empresas que atuam na Internet, como Google, Microsoft, Amazon, Apple,
Tencent e Baidu, necessitam de HPC para treinamento de redes neurais e também para
melhorar os mecanismos de pesquisa na web, reconhecimento de imagem, processa-
mento de linguagem natural, controle de trafego de dados, sele¢do de produtos perso-
nalizados e traducao de idiomas. Oferecer tais atividades como servico permite ampliar
a gama de usuarios potenciais, que necessitam de novas ferramentas que confiram mais
inteligéncia e produtividade ao seu negdcio, mas ndo contam com a capacitacao e a
escala necessarias para usar HPC de forma auténoma.

2.2.5.2 Displays

A trajetoria tecnologica dos displays segue a chamada Lei de Haitz, em referéncia ao
cientista Roland Haitz, que observou que o custo do lumen (unidade de luz Gtil emitida)
cai dez vezes a cada década, enquanto o montante de luz gerada por dispositivos LED
aumenta 20 vezes no mesmo periodo, em um determinado padrdo de cores. Assim
como ocorre em semicondutores, tal evolucdo se deve a inovacdes radicais e incre-
mentais em processos e linhas de producdo dedicadas a novas geracdes de displays.

Na producdo de displays, as inovag¢des tecnoldgicas sdo incorporadas em novas plantas,
segundo o avan¢o na capacidade de produzir telas maiores. A producdo de LCD evolui
por meio de geracdes, definidas pelo tamanho dos substratos que compde a tela de
cristal liquido. A cada dois ou trés anos é desenvolvida uma nova geracao, que exige
uma nova linha de producdo, resultando em multiplas fabricas utilizando uma cadeia
produtiva comum. A expansao para a décima geracdo (substratos de 2.880 x 3.130
mm) ainda é considerada incerta. A Sharp foi a primeira a construir uma linha dessa
geracao, mas nenhuma outra empresa a acompanhou até agora, devido as incertezas
sobre a demanda por telas tdo grandes. A Gen 10 compete com as linhas multiplas da
Gen 8, que pode produzir telas de até 52”. Portanto, o ciclo de mudancgas a cada dois
ou trés anos esta se tornando mais alongado.

O desenvolvimento da industria de displays vem sendo impulsionado por sucessivos
ciclos tecnolégicos no processo de manufatura. As mudancas em processos e mate-
riais ao longo dos ultimos 20 anos desencadearam ondas de inovacdes em produtos e
novas plantas industriais. Os tradicionais CRT (cathoderay tube) sairam completamente
de producdo em 2014. Outra mudanca foi a substituicdo do tipo de backlight utilizado
para iluminar os dispositivos LCD, que a partir de 2010 passaram a utilizar light-emitting
diodes (LED) em substituicdo ao cold cathode fluorescente lamps (CCFL).

Uma nova onda de inovag¢8es radicais esta em curso, com o aperfeicoamento do
organic light-emitting diodes (Oled), que devera flexibilizar e ampliar o mercado de
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displays. Outras tecnologias, como plasma display panel (PDP), estdo perdendo forca
e tendem a desaparecer ou ocupar nichos de mercado. Nesse contexto evolutivo, o
principal problema estratégico dos fabricantes de LCD é decidir se devem entrar ou
ndo em novas gerag¢des de substratos. Tais inovac¢bes sdo arriscadas, pois sempre ha
incertezas sobre a demanda e sobre o desempenho técnico das novas tecnologias de
processo e produto.

O setor de displays também se caracteriza pela guerra de padrdes, devido a disputas
entre rotas tecnoldgicas distintas ao longo do tempo. O paradigma atual € o do TFT-LCD,
fato que vem confinando o plasma ao nicho das grandes telas de TV. O desafio para o
atual paradigma tecnoldgico do cristal liquido reside nos polimeros organicos emissores
de luz (Oled), uma inovacao compartilhada com as tecnologias de iluminacao.

O Oled vem ganhando novas aplicacdes, especialmente em nichos de mercado que
requerem flexibilidade do material, mas ainda se depara com problemas cientificos e
tecnoldgicos que necessitam de enormes investimentos em P&D. Embora as tecnolo-
gias de telas organicas venham evoluindo com rapidez, o LCD ndo deixou de avancgar
tecnologicamente. Observa-se que a Samsung, lider no mercado de LCD, esta também
na vanguarda do desenvolvimento tecnoldgico do Oled, indicando que a transicdo tec-
nolégica podera ser administrada de forma a maximizar os investimentos realizados
nas duas tecnologias.

As dire¢des assumidas pela indUstria de displays visam a cumprir diferentes requisitos
de visibilidade, luminosidade e respostas em tempo real. Na area dos processos
produtivos, o aumento das dimensdes das telas exige novos equipamentos e ampla
reformulacdo de linhas de producao, gerando problemas de qualidade e aproveita-
mento (yield).

A escolha dos fornecedores de insumos criticos também é crucial, pois os fabrican-
tes precisam encontrar parceiros que possam responder rapidamente a variacdes
na demanda e acompanhar as necessidades de inovacdo e aumento de qualidade.
Por essas razdes, os fabricantes de displays mantém parcerias de longo prazo com
fornecedores estabelecidos ou verticalizam a producao. Os fabricantes ndo integrados
dependem de fornecedores externos para obter inova¢des-chave e, por isso, correm
mais riscos.

A tecnologia para fabricacdo de LCD é complexa, tendo grande similaridade com a
producdo de semicondutores. Ambos requerem salas limpas avancadas, equipa-
mentos complexos de litografia, equipamentos de deposi¢cdo quimica ou fisica de
vapores, sistemas de testes e robdtica. Tais atividades sao intensivas em capital e
requerem o treinamento continuo de técnicos e engenheiros para migrar de uma
geracao tecnoldgica para a outra, diagnosticar e solucionar problemas de yields e do
processo produtivo.
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As atividades de patenteamento constituem um indicador aproximado do ritmo
de inovac¢do no setor, geralmente ocorrendo apds o investimento em atividades
manufatureiras. A partir de 2000, observa-se um aumento significativo das patentes
registradas no USPTO, principalmente por empresas de Taiwan e da Coreia, em detri-
mento de corpora¢fes norte-americanas e japonesas. Entretanto, o conhecimento
tacito, incorporado por equipes de producdo, é considerado ainda mais relevante
para a introducdo de inovacdes de processo. Na medida em que a producdo de LCD
se moveu do Japado para Coreia e Taiwan, ocorreu um processo de transferéncia de
tecnologia tacita, com a migracdao temporaria de engenheiros especializados.

A fabrica¢ao de LCD tem economias de escala e exige elevados investimentos.
Estima-se que uma nova planta de nona geragao custe em torno de US$ 2 bilhGes e
que se torne obsoleta em menos de cinco anos. Similarmente ao que acontece em
semicondutores, as economias de aprendizado e o aumento da escala de producdo
vém provocando uma rapida redu¢ao nos precos.

Em consonancia com a Lei de Haitz, a Hendy Consulting (2012) calcula que, nas
ultimas duas décadas, o prec¢o dos dispositivos caiu 20% ao ano em média, devido ao
intenso processo de competi¢cdo. A queda de precos vem reduzindo as margens de
lucro dos fabricantes, que buscam novas alternativas de mercado para retomarem o
crescimento. Uma das estratégias adotadas pelas empresas € a mdtua substituicdo de
produtos (fungible fabs), que permite que os fabricantes de grandes painéis fornecam
também pequenos painéis a partir de seu corte. Tal estratégia promove o melhor
aproveitamento da capacidade instalada existente, mas resulta na reducdo do nicho
de mercado ocupado por produtores de pequenas telas.

As guerras de precos, por um lado, beneficiam consumidores, mas, por outro, preju-
dicam a lucratividade das empresas do ramo. A diferenciacdo dos produtos por meio
da inovacgao é vista como a Unica saida para a armadilha das commodities. Entretanto,
a tendéncia dos produtos premium é se transformarem rapidamente em commodlities,
devido a rapida resposta dos concorrentes.

A industria de displays vem adotando dois modelos de negécios, que influenciam a
dinamica da industria em direc8es distintas. O primeiro é adotado pelas empresas
coreanas lideres do mercado mundial (Samsung e LG) e consiste, essencialmente, em
buscar a integracao vertical para agregar valor, promover a diferenciacdo de produtos
e obter economias de escopo nos mercados de computadores, televisores e celulares.
Tal estratégia requer marcas proéprias, grande capacidade de investimentos e lideranca
tecnoldgica em uma ampla gama de areas e capacita¢des. As raras empresas que
lograram reunir tais recursos vém ampliando sua parcela de mercado e conseguindo
manter margens de lucros positivas.

O segundo modelo reside na especializacdo na producdo para terceiros em regime
de OEM (original equipment manufacturer) e/ou ODM (original design manufacturer).
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A diferenca entre os dois regimes é que no OEM o proprietario da marca desenvolve
o produto e terceiriza sua fabricacdo, enquanto no ODM o fabricante terceirizado,
além de fabricar, também desenvolve o produto. Esses modelos sao adotados princi-
palmente por empresas de Taiwan, como a AUO, Chi Mei e Foxconn, que abastecem
diferentes marcas de produtos eletrénicos e sao muito intensivas em capital e tec-
nologia. Elas foram capazes de substituir operac¢des de fabricantes estabelecidos no
Japdo, na Europa e nos Estados Unidos, em func¢do de sua capacidade de inovacgao e
maior competitividade em custos. Entretanto, quem ndo controla marcas sofre mais
com variagdes bruscas na demanda e com os custos de transacdo inerentes a um
mercado muito competitivo.

Em sintese, podemos destacar os seguintes impactos das inova¢des nos padrdes de
concorréncia em displays:

* A busca de sinergias por meio de um processo de integracao vertical, que abrange
etapas criticas da cadeia produtiva, desde a fabricacdo de componentes até a producao
de bens eletrénicos com marcas préprias. Tal padrao tem sido bem-sucedido para
a incorporac¢ao de inovacdes exclusivas na Coreia e em Taiwan, mas pouquissimas
empresas no mundo tém condi¢des técnicas e financeiras de segui-lo.

+ Aexploracdo do aprendizado cumulativo obtido com base na experiéncia anterior
na fabricacao de dispositivos eletronicos semicondutores tem sido fundamental
para fabricantes de Taiwan e China, ja que a tecnologia de manufatura apresenta
caracteristicas e fases comuns com os displays.

+ O setor vem se tornando cada vez mais intensivo em capital, pois é necessario
manter investimentos maci¢os, por meio da construcdao de novas plantas que
incorporam novas geracdes tecnolégicas.

* Acapacidade inovadora requer investimentos massivos em P&D, aliancas estraté-
gicas e uma visao global do mercado e da tecnologia.

2.3 Experiéncia brasileira

As TIC constituem a principal fonte de tecnologias disruptivas para a industria,
sendo também muito impactadas por elas. Os principais impactos previstos da
loT no sistema de TIC estdo a montante da cadeia de valor, especialmente em:
microcontroladores, sensores e atuadores; microchips para uso embarcado; e
capacidade de processamento distribuida (c/oud e fog). Havera grande necessidade
de sensores com dimensdes reduzidas, baixissimo consumo de energia e custos
compativeis. Dentre as principais tecnologias, destacam-se: semicondutores MEMS
(micro-electro-mechanical systems), que requerem técnicas e materiais de nano-
tecnologia; tecnologias de rede para processamento local (tempo real ou ndo) e
para transmissao de dados; novos algoritmos para processamento, em linguagem
compativel com os sensores e atuadores.

|
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Fornecedores de circuitos integrados ja oferecem solu¢8es para loT com diferentes
graus de customizacao e atendendo a um conjunto mais especifico dos requisitos
da “coisa” a interconectar. Em um prazo estimado entre cinco a dez anos, solucdes
completas para loT, mais facilmente customizaveis, serdo disponibilizadas para
diversas verticais de mercado. Essas solu¢des-componentes sao, por exemplo, os SoCs
(systems-on-chips), contendo modulos de comunicac¢ao (geralmente sem fio) e sensores
embarcados; processadores open-source; desenvolvimento de SoCs customizados; e
dispositivos e softwares para seguranca e privacidade.

No campo da IA, os impactos transformadores sobre o sistema produtivo TIC no Brasil
devera ser gradual. Inicialmente ndo serdo disruptivos, mas apresentam potencial de
abertura de oportunidades para novos atores com o desenvolvimento de inovac¢des
de produto e modelos de negdcios. A difusao da inteligéncia artificial depende da inte-
gracdo de sistemas nas organizacdes, condicao indisponivel na maioria dos potenciais
usuarios. Sistemas legados pouco compativeis entre si, tanto no interior da empresa
quanto na cadeia produtiva, constituem uma barreira a IA dificilmente superavel em
curto prazo. O desenvolvimento de novas aplica¢des e a customizagao de IA para
usuarios distintos requer recursos humanos qualificados dificeis de obter, pois sao
disputados internacionalmente. A velocidade de difusdo de IA depende também da
disponibilidade de redes de comunicac¢des de alta velocidade e da capacidade com-
putacional para processar e tornar disponiveis grandes volumes de dados. A IA esta
se difundindo mais rapidamente nos segmentos de servi¢os avancados de marketing,
como o cruzamento de multiplos referentes a padrdes de consumo, preferéncias
politicas e sociais e localiza¢do de usuarios e consumidores.

A industria de TIC é ao mesmo tempo o principal usuario e a fonte tecnolégica funda-
mental para a operacdo das redes de comunicacdes. A informatica vem imprimindo
suas caracteristicas sobre o setor de telecomunicac¢des tradicional, abrindo caminho
para a proxima fronteira de convergéncia com a automacdo. Nos préximos anos
ainda havera importantes desafios tecnolégicos e de mercado para promover essa
convergéncia. O crescente papel do software nos equipamentos e nos sistemas de
comunicacdo € uma das forcas de transformacdo setorial.

Os impactos transformadores das novas tecnologias de redes no sistema produtivo
TIC estdo associados a criacao de oportunidades para os segmentos de hardware e de
servi¢os técnicos especializados. Representam também uma ameaca para empresas
de telecomunicac¢des e TV por assinatura que mantiverem servi¢cos muito caros diante
das op¢des baseadas na Internet. A expansdo do uso de redes privadas e tecnolo-
gias proprietarias nas redes pode provocar um aumento de barreiras a entrada de
empresas de menor porte. No Brasil, a pouca disponibilidade de infraestrutura em
grande parte do pais podera retardar a ampla difusdao dos servi¢os avancados em rede.

A virtualizacdo e integracdo de plantas industriais a seus clientes e fornecedores
devera criar uma demanda por componentes customizados, abrindo oportunidades
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para projeto e/ou fabricacdo de produtos como sensores, atuadores e MEMS, SoCs,
controladores inteligentes da producao e middleware/gateways. A necessidade de
novos hardwares e softwares embutidos criara oportunidades para a producao de chips
dedicados, com menores escala produtiva e capacidade de processamento (application
specific integrated circuits - ASIC).

No Brasil, as oportunidades advindas da tecnologia de producao inteligente e conectada
para a industria estdo mais associadas ao design do sistema, projetos de componentes
e desenvolvimento de software. A fabricacdo de dispositivos microeletrénicos podera se
dar em produtos de menor escala e desenvolvidos para aplica¢des especificas.

A nanoeletrénica deve dar uma contribuicao abrangente em todo o setor de hardware.
Uma lista ilustrativa de inova¢des incrementais previstas para as TIC nos préximos
cinco a dez anos inclui dispositivos eletrénicos com componentes de 25 nm ou
menores; circuitos eletrdénicos impressos em diferentes substratos, eletrdnica flexivel,
células fotovoltaicas impressas (e, portanto mais baratas em sua fabricacdo), gerando
eletricidade a partir da luz solar em fachadas e janelas, sistemas nanoeletrdnicos de
diagndstico médico e tatuagens eletrdnicas para monitoramento de sinais vitais.

Ja em relacdo a inovac¢bes potencialmente disruptivas, o estudo tecnoldgico destaca
LED de grandes areas para iluminagao e nanolasers; e sensores onipresentes para loT.
Os impactos transformadores estdo associados as inovacdes em circuitos eletronicos
impressos em diferentes substratos e da eletronica flexivel, abrindo variadas oportu-
nidades de aplicacdes, principalmente em dispositivos de baixo custo.

2.3.1 Impactos sobre componentes microeletronicos

A expectativa de geracdao de tecnologias no setor brasileiro € mais positiva para
o segmento das empresas de projeto e desenvolvimento de software embarcado,
de sistemas eletrénicos e de componentes, listadas aqui em ordem decrescente de
possibilidade de impacto no mercado interno. Isso porque a intensidade de capital e
os riscos de mercado e tecnoldgicos associados sao crescentes, nesta mesma ordem:
menor risco e maiores oportunidades para o software embarcado, maior risco tecno-
l6gico e menores oportunidades no mercado local para o projeto de componentes
semicondutores mais complexos do tipo sistema sem chip.

As oportunidades de geracdo de novos produtos, tecnologias e servicos estdao condi-
cionadas por continuas mudancas tecnologicas em hardware e servigos, e pela enorme
competitividade associada a inovacdo, que sao caracteristicas marcantes da industria
de bens de TIC e continuardo a ditar os termos da competitividade das empresas na
eletrénica mundial. As tendéncias tecnoldgicas mais significativas que estarao presen-
tes nos proximos dez anos, condicionando a geracao e a absorcao de tecnologias em
bens de TIC por empresas, sdo as seguintes:
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* A componentizacdo crescente dos sistemas eletrdnicos gera desafios e oportuni-
dades tecnoldgicas para as empresas de sistemas que, em resposta, devem ter
aliancas com empresas do setor de microeletrénica para fazer produtos diferen-
ciados ou de melhor custo-beneficio que a concorréncia.

* A convergéncia das funcionalidades em plataformas digitais fara com que os
sistemas em chip tenham maior complexidade e também maior risco tecnolégico
na sua introducdo.

* Alintegracao de servicos, mobilidade e ubiquidade nas fun¢des dos produtos ele-
trénicos, que serao criadores de mercados diversos e com expansao promissora.
Nesses aspectos, as aplica¢des de |oT serdo drivers importantes para a industria
de componentes - pois poucos componentes (integrados no mesmo chip ou no
mesmo package compacto) constituem em si mesmos os sistemas que habilita-
rdo o sensoriamento-conversdo-processamento e transmissao e recepc¢ao da
informacao em escala fisica compacta e a baixo custo. A integracdo com sensores
nesses produtos compactos é um desafio tecnolégico que requer grande especia-
lizacdo no mercado de componentes eletrdnicos.

* A tendéncia ao custo zero por func¢do, requerida do hardware para as apli-
cacdes ubiquas e de inteligéncia das coisas, significa um enorme desafio
tecnoldgico para a industria de manufatura eletrénica, incluindo as empresas
de back-end, que terdo de gerar tecnologias novas de empacotamento eletr6-
nico para agregar componentes eletrénicos diversos (MEM, meméria, radio,
sensores, atuadores), todos em um micromddulo. Esse setor ja incorpora
métodos de manufatura altamente automatizada e eficiente, e é organizado
por players de CEM (manufatura sob contrato) em escala global (empresas
como Flextronics, Foxconn, Samina). O desafio para as empresas do setor
é diversificar para atender ao conjunto vasto e em evolugao constante dos
requisitos do packaging para dispositivos inteligentes de loT (integrando, em
volumes reduzidos, sensores, conversores, coletores de energia, baterias,
transmissores-receptores de RF). Essa manufatura exigira inova¢bes, mais
flexibilidade do que oferecem atualmente as fornecedoras de CEM, e deve
operar globalmente no modelo OEM e ODM com alta eficiéncia em logistica.

O maior desafio para o setor no Brasil é inserir-se em cadeias globais para o design de
componentes semicondutores inovadores e viabilizar o crescimento deste segmento
com base em demandas locais. Outra estratégia viavel para essa inser¢do € atrair as
atividades de projeto de hardware e de componentes das empresas globais.

Um desafio institucional importante para o segmento fabril que busca sobreviver
produzindo localmente componentes eletrénicos diz respeito a microrregulagao
de servicos alfandegarios e logisticos, morosos no pais para o padrao exigido pela
industria de componentes intermediarios - como os wafers e os circuitos integrados.
E crucial promover a agilizacdo alfandegaria e logistica, com regras e praticas automa-
ticas para importacdo e exportacao.
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2.3.2 Impactos sobre equipamentos e sistemas de telecomunicac¢oes

O desdobramento das tecnologias no Brasil deve seguir o movimento global.
Historicamente, a demanda por equipamentos e sistemas de rede no pais tem
seguido o padrao mundial, com um pequeno atraso devido as caracteristicas
socioeconémicas locais. Um objetivo da politica industrial para o setor deve ser a
diminuicdao desse hiato temporal na difusdo de tecnologia no pais.

Em todo o mundo, e também no Brasil, as operadoras de telefonia estdao migrando para
um sistema de redes inteiramente digitais baseadas no protocolo IP (Internet protocol).
Contudo, este processo exige um investimento alto na atualizacao da infraestrutura,
devendo acontecer gradualmente. As empresas nacionais fornecedoras de hardware e
servicos de manutencdo e suporte as redes legadas continuardo a ter mercado, mas se
veem diante de uma perspectiva de migracdo da demanda para solu¢des baseadas em
software sobre hardware genérico. Em maior ou menor grau, todas elas ja comecam a
migrar para solucdes de software e servicos digitais.

A expansdo do numero de dispositivos conectados - celulares e computadores, loTe
internetindustrial - impulsionara a ampliacdao da conectividade e da cobertura de
servicos, estimulando os investimentos das operadoras. No entanto, como consequén-
cia das pressdes sobre as suas margens de lucro, os fornecedores de equipamentos e
sistemas tém buscado novos mercados para mitigar a dependéncia das operadoras de
telefonia, vendendo diretamente para grandes clientes industriais ou para o os varios
pequenos Internet service providers (ISP) existentes no pais.

Em termo da adocdo de tecnologias, estima-se um crescimento firme da adocdo de
cloud computing e o crescente desenvolvimento de estratégias de negdcios baseadas
na nuvem. A inteligéncia artificial sera a tecnologia comum na estratégia de vendas das
empresas do setor, que buscarao novos modelos de negdcio, estratégias de marketing,
formacao de precos e servi¢os e pos-venda. O setor enxerga as seguintes oportunida-
des no horizonte do projeto:

+ Virtualizagao de redes ja em curso: equipamentos e sistemas ja sao produzidos
com suporte a tecnologias SDN e NFV. No horizonte do projeto, essas tecnologias
virdo a se consolidar como padrao da industria, impulsionando a migracao para
redes inteiramente digitais e descentralizadas.

+ Tropicalizacdo de sensores, atuadores e dispositivos de loT: as condicdes de
operacdo da loT e da internet industrial no Brasil sdo distintas do que ocorre no
hemisfério norte. Cunha (2016) ressalta que a adocao da loT no Brasil enfrenta,
além dos obstaculos comuns a outros lugares do mundo, restricdes e desafios
associados a caracteristicas brasileiras, a trajetoria do pais nas areas tecnoldégica,
de urbanizacao e desenvolvimento. Logo, dado o tamanho do nosso mercado, a
tropicalizagdo - adaptacao e localizagdao das tecnologias internacionais as particu-
laridades locais de servicos e de regulacdo - pode constituir um diferencial para as
empresas brasileiras frente a concorrentes internacionais.
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+ Adocao e difusao de aplicacdes de IoT pela agroindustria: diversas empresas
ja desenham e comercializam solu¢8es para clientes agroindustriais, seja no
controle de maquinas e implementos, seja na geracao de inteligéncia a partir da
producdo e analise de dados locais.

+ Aumento da demanda por conectividade nas plantas industriais: a conecti-
vidade devera ser impulsionada pela Industria 4.0, notadamente sem fio, dada a
baixa exigéncia por vazao. Solucdes de 4G em frequéncias ndo licenciadas ja estao
sendo comercializadas, por exemplo, em usinas de alcool, geracdo de energia,
mineracdo, O&G. Com a implementacdo do 5G, este podera vir a ser o padrao
técnico de preferéncia.

+ Aumento da demanda por cobertura: este aspecto, aliado a restricao de insta-
lacdo de novas antena sem areas urbanas densas, abre um novo mercado para
as solucdes de rede de menor tamanho, incluindo as small cells e o chamado off
loading, ou uso de outros tipos de rede, por exemplo wi-fi, para trafego de sinal origi-
nalmente destinado a terminais moveis. Com a crescente virtualizacdo da rede, sera
possivel o uso de um backhaul baseado em IP para conexao de esta¢des radio-base
e trafego de dados entre redes fixas, 2G, 3G, 4G e wi-fi (FORUM EDITORIAL, 2016).

A concorréncia com fabricantes de equipamentos asiaticos tem ameagado nao somente as
empresas brasileiras, mas também atores europeus e norte-americanos. O Brasil enfrenta
desafios principalmente de ordem institucional, relativos ao elevado custo fiscal e traba-
lhista, a baixa escala de producao (visto que atende ao mercado latino-americano apenas) e
a baixa produtividade da industria local. A grande necessidade de importacao de insumos,
notadamente dos componentes eletrdnicos criticos, aumenta os custos operacionais.

A competitividade do setor de equipamentos e sistemas depende, por um lado, de
elevado conteudo tecnologico e de alta qualificacao da forca de trabalho e, por outro,
dos incentivos publicos obtidos por meio da Lei de Informatica. Mantidos os incentivos
a fabricacdo nacional, dos quais este € o mais relevante, a industria brasileira tem
chance de continuar fazendo parte da cadeia global de valor de telecomunicacdes,
suprindo o0 mercado interno e latino-americano com a montagem de equipamentos
utilizando componentes importados.

A expectativa é que a difusdo da loT seja mais rapida em alguns segmentos indus-
triais e nos mercados de distribuicdo de eletricidade, em que as aplicacdes estao
mais maduras e ha maiores economias com a adoc¢do da tecnologia. Os empresarios
entendem que a difusdo da loTe da Industria 4.0 terd pequeno impacto sobre a
demanda por vazao6, uma vez que os sensores e atuadores, embora em grande quan-
tidade, produzem um volume agregado de dados muito pequeno.

6. S0 quatro os parametros de desempenho de uma rede de comunicacdo: (i) vazdo (throughput) ou taxa de transmissdo de dados; (i) o
atraso de transito (delay) ou laténcia da rede; (iii) variagdo no delay (jitter); e (iv) taxa de erro na transmissao. As configuracdes de desem-
penho de rede variam conforme o tipo de aplicagdo da rede e o conteddo que por ela trafega, por exemplo: aplicagdes que dependem
de resposta em tempo real requerem uma laténcia muito baixa; aplicacdes que dependem de precisdo na resposta exigem uma baixa
taxa de erro e variacdo da laténcia (jitter); aplicagdes que trabalham com grande volume de dados, incluindo streaming de video, imagens
tridimensionais etc., exigem grande vazado, enquanto aplica¢des de pequeno volume de dados, tais como sensores, exigem pequena vazao.
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A expansdo do consumo de streaming de video (por exemplo, Netflix) € mais signifi-
cativa para a demanda de vazao do que as aplica¢des de Industria 4.0. Aplica¢des de
biotecnologia, carros autdnomos, sistemas ciberfisicos, processamento de imagens
em 3D e em tempo real e computacdo de alto desempenho para desenvolvimento de
novos materiais demandardo grande largura de banda e baixa laténcia, estimulando o
investimento em redes opticas.

AloTse mostra como um mercado aberto, muito diversificado, com alta heterogenei-
dade de produtos, com baixas barreiras a entrada. As operadoras de telefonia sdao os
atores potenciais naturais para atuacdo neste mercado, mas ha oportunidade para
outros, por exemplo, empresas do setor elétrico, em que a vazao da rede ndo sera um
fator critico, mas sim a cobertura e o alcance de sua infraestrutura.

A difusdo das tecnologias de virtualizacao de redes (SDN, NFV) tornara ohardware
menos relevante, diminuindo a forca das marcas e abrindo espaco para fornecedores
nacionais de hardware com bom desempenho e menor custo, ainda que de marcas
desconhecidas. Por outro lado, o foco em baixo custo diminui ainda mais a lucrativi-
dade da comercializacdo de hardware para redes.

2.3.3 Impactos sobre sistemas de software

Ha uma percepcdo entre as empresas de capital nacional consultadas de que as com-
panhias globais procuram abracar o maximo que podem, em termos de atividades
que adicionem valor aos seus produtos; no entanto, firmas domésticas vislumbram
oportunidades a medida que avance a difusao e absor¢ao de tecnologias disruptivas
de 10T e Industria 4.0.

Pequenas empresas de software tém consciéncia de que, embora muitas solu¢des
continuem vindo ja prontas do exterior, firmas domésticas precisardo acompanhar as
tendéncias em termos de inovacdo, aproveitar a disponibilidade de incentivos gover-
namentais para P&D e capturar o surgimento de soluc¢bes que agregam valor.

Ha uma tendéncia no setor em direcdo a modelos open source. As caixas fechadas
estdo sendo crescentemente abertas pelos préprios fornecedores, interessados na
disseminac¢ao de seus produtos para obter uma massa maior de clientes e angariar
recursos com base em outros modelos de negdcio. Em areas como loT, linguagem
cognitiva, machine learning, big data e analytics, as plataformas de tratamentos de
dados estdo quase todas na nuvem, e muitas encontram-se abertas para quem tiver
necessidade de conhecer como é feito, evoluir, simplificar e criar vertentes mais espe-
cificas. Portanto, havera espaco para o mercado nacional trabalhar sobre tecnologias
distribuidas, e isto devera se ampliar num horizonte de cinco e dez anos. Todavia,
aqueles que nao se atualizarem em relacao as tecnologias inteligentes correm o risco
de ficarem obsoletos, presos a commodities e verem definhar seus mercados, sobre-
tudo em Tl baseada em Internet.
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Todas as atividades econ6micas deverdo sofrer impactos em seus modelos de
negoécios. Algumas, como midia, financas, telecom e TI, ja estdo bem avancadas no
processo de transformacdo digital. Atualmente observa-se a rapida digitalizacdo dos
processos de negdcios no varejo, saude e educagao. A indUstria manufatureira e a
mineracao sao relativamente menos afetadas pela mudanca nos modelos de negocio,
pois ainda utilizam as TIC essencialmente para aumentar a produtividade dos proces-
sos existentes. A difusdo do paradigma 4.0 tende a ocorrer gradualmente.

Uma das principais empresas de softwares entrevistadas - a Stefanini - apontou a
tendéncia de combinar tecnologia e novos modelos de negdcios. Em muitos casos, a Tl
utilizada ndo é o aspecto mais importante, mas sim o mindset exigido pela transforma-
cao digital. A Tl passou a ser definida no core dos negocios, e ndo mais em uma area
especializada da empresa. Por exemplo, um grande banco brasileiro vem exigindo que
todos os seus altos executivos estudem programacao, pois precisam incorporar Tl na
redefinicao de suas atividades. Os orcamentos tradicionalmente alocados ao setor de
Tl estao sendo transferidos para as areas de negdcios. Por sua vez, o profissional de
Tl deixou de ser apenas um especialista em tecnologia e passou a incorporar conheci-
mentos sobre os processos de negdcios.

Um alerta importante, apontado pela OLX, empresa de servi¢os de Tl, diz respeito
a escassez de trabalhadores qualificados. Houve consenso de que se trata de um
problema sério, mas os entrevistados ponderaram que um fator potencialmente
limitante, e talvez favoravel ao Brasil, € que o profissional de Tl valoriza bastante a qua-
lidade de vida e, por isso, muitos poderdao ndao se mostrar interessados em emigrar,
caso encontrem aqui condi¢des de remuneracdo e de reconhecimento profissional.

Outro desafio assinalado diz respeito a aplicacdo de tecnologias inteligentes em
plantas industriais, o que envolve a escassa habilidade especifica necessaria para
construir compatibilidade e interoperabilidade entre sistemas legados. Na visao
dos entrevistados, esse processo evoluira por meio de solu¢des hibridas, ou seja,
processos automatizados e manuais convivendo e se integrando progressivamente.
A economia colaborativa sera a saida para parte dos individuos sem as novas qualifi-
ca¢Oes exigidas, ja que uma parcela importante sera deslocada da industria, por conta
da digitaliza¢do e automacao de processos.

As expectativas das empresas desenvolvedoras e usuarias de software consultadas
estdo sintetizadas abaixo:

+ Dominio das empresas globais no provimento de solucdes inteligentes (todas
as empresas).

* Avanco da servitizagdo (todas as empresas).

*  Expansdo de arquiteturas abertas/open source (GRM e OLX).

*  Novos modelos de negdcios do tipo product-as-a-service e product-sharing (toda
as empresas).
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+  Oportunidades para novos servicos intensivos em conhecimento, que dependem,
porém, da existéncia de capacitacao (GRM, OLX, Twist e Rhodia).

*+ Ameaca de realocacdo da producdo para paises desenvolvidos (Rhodia, OLX
e Promecq).

*  Startups localizadas em parques tecnoldgicos terdao maior chance, em razdo do
acesso mais facil ao pool de mao-de-obra qualificada e a outras empresas/clientes
que compartilham o mesmo espaco (Promec, Twist, Lemobs e Ambev).

«  Startups em geral entendem bem da base técnica dos negdcios, mas sao deficien-
tes em matéria de modelos de gestao (Stefanini).

. Quando for viavel tecnicamente, as firmas industriais brasileiras comecardo a se
transformar parcialmente em empresas de software, e o problema da escassez de
mao-de-obra se agravara (OLX e Rhodia).

+ Efeitos tendem ser mais destrutivos para setores mais passiveis de conversao
digital, como a industria eletroeletronica por exemplo (GE).

*  Os precos dos servicos de TIC é hoje 30% menor que ha quatro anos e devera cair
mais 30% nos proximos trés ou quatro anos, provocando a quebra de empresas
de software/servicos que ndo atualizarem tecnologias e modelos de negdcios. Isto
ja ocorre, por exemplo, via aumento da produtividade em call centers, help desks e
outsourcing, tanto pela curva de aprendizagem como pela difusdo de novas tecno-
logias, como a inteligéncia artificial (Stefanini).

As tecnologias disruptivas deverdo substituir as antigas de forma mais ou menos rapida,
dependendo da importancia da area de atividade e dos sistemas legados. Apesar das
expectativas infladas sobre IoT e IA, as novas tecnologias serdo adotadas de forma
gradual, pois exigem mudancas dificeis de implementar devido a praticas arraigadas
e & resisténcia dos executivos. E necessario um aprendizado continuo na adaptacéo e
no uso das novas ferramentas, além de muito treinamento, ndo apenas técnico, mas
na formacdo de uma nova mentalidade na concepgao dos negocios. Entretanto, ndo
se pode deixar de investir em novas tecnologias, pois uma grande defasagem podera
criar um gap dificil de superar. Existem riscos tanto para retardatarios quanto para ino-
vadores pioneiros que adotam tecnologias ainda nao suficientemente consolidadas.
Os velhos produtos e servicos, que ainda produzem valor, devem financiar os novos,
que sao promessas para o futuro.

O aumento do componente software das redes, em particular na loT,elevaa importancia
deste em todo o sistema de TIC. Empresas com expertise em sistemas de gestdo e integrado-
ras terdo oportunidade de assumir novas posi¢des na industria, no papel de orquestradoras
da producao, como detentoras das plataformas e na gestdo do ciclo de vidados produtos.
A seguir sao destacados os principais impactos apontados pelas empresas consultadas’:

7.Subsecdo baseada em entrevistas semiestruturadas, realizadas entre junho e agosto de 2017, realizadas pelos pesquisadores respon-
saveis pelo estudo do SP TIC e respectivos Focos Setoriais, junto as empresas de software e servigos de Tl: GRM Solucdes de Internet, OLX,
Bornlogic, Twist, Promec, Lemobs e Stefanini, e com as empresas predominantemente usudrias de ferramentas de software (embora
também desenvolvedoras): Rhodia/Solvay, Amyris, Clariant, Aquafluxus, Ambev e GE. No caso da Clariant e da Amyris, foi feita uma
abordagem junto a um de seus executivos no Congresso Mundial de Quimica, realizado em Sdo Paulo em julho de 2017. Em relagdo a
GE, visitou-se o Centro Global de P&D no Rio de Janeiro.
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+  Crescimento de inovacfes dedicadas ao segmento de healthcare8 (IBM, Siemens,
GRM e GE).

*  Novos métodos de precificacdo, baseados na segmentacao dos mercados e
captura de valor por meio da customizagao (Clariant e startups).

*  Miniaturizacdo de processos (Rhodia e Ambev).

* Possibilidade de opera¢ao remota de plantas, com a difusao de tecnologias como
loT, nuvem e |IA (Rhodia, Promec, GE e Clariant).

*  Novos modelos de negodcios apoiados em SAAS e PAAS (Twist, Lemobs e OLX).

+  Crescente automacao de processos (Rhodia, Amyris, Clariant e GE).

*  Substancial melhoria da gestdo da carteira de clientes (GRM e Rhodia).

*  Aumento da seguranca no trabalho (Ambev).

*  Valorizacdo das carreiras associadas a engenharia de software e de sistemas e
a data science, e consequente escassez de profissionais ligados a essas areas
(todas as empresas).

+ Agravamento do problema da falta de profissionais em razdo da evasao para
outros paises (todas as empresas).

*  Necessidade de as empresas operarem em redes ou ecossistemas de inovacao, pois
o mundo digital, pela sua complexidade, exige parcerias e cooperacao (Stefanini).

2.4 Conclusoes

Dentre as tecnologias que afetam diretamente o sistema produtivo TIC, destacam-se
loT, 1A, redes de comunicacao, producao inteligente e conectada e nanotecnologia.

No segmento de componentes microeletrdonicos, a demanda da loT é prevista como
um ciclo longo de inovacdes. No caso brasileiro, a expectativa de gera¢ao de tecnolo-
gias € mais positiva para o segmento das empresas de projeto e desenvolvimento de
software embarcado, bem como de projeto de sistemas eletronicos e de componentes.
Apesar dos desafios sistémicos, ndo ha razao para que a industria brasileira ndo venha
a tirar proveito deste ciclo de inovagdes.

O segmento de equipamentos e sistemas de telecomunica¢des também devera ser
profundamente impactado pela 10T, que elevara a demanda por conectividade e o
volume de dados trafegados em varios setores. Essa demanda sera impulsionada pela
agroindustria e pela adocdo de tecnologias de producao inteligente e conectada nas
plantas e cadeias industriais.

O desenvolvimento da loT - principalmente, dado o aumento do componente software
das redes - e 0 avanco da producdo inteligente e conectada no Brasil tendem a reforcar o

8. Um relatério da Universidade de Stanford, Artificial Inteligenceand Life in 2030, propde-se a uma investigacao sobre a evolucdo da A e seus
impactos nas pessoas, comunidades, empresas e sociedade. Elenca setores que tenderdo a ser mais afetados: transporte, salide, educacdo
e seguranca publica. Disponivel em: <https://ai100.stanford.edu/sites/default/files/ai_100_report_0831fnl.pdf>. Acesso em: 17 out. 2017.
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protagonismo do software e dos servicos associados. No entanto, a escassez de mao de obra
qualificada se apresenta como um sério desafio ao desenvolvimento dessas oportunidades.

Em suma, apesar das fragilidades do sistema de TIC no Brasil, existem condi¢des
para acompanhar as inovag¢des que se originam nos Clusters Tecnolégicos analisa-
dos nesse documento. Entretanto, o aproveitamento de tais oportunidades requer
a superacao de desafios, que precisarao ser enfrentados conjuntamente por atores
publicos e privados.
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3 DESAFIOS E IMPLICAGOES PARA 0 BRASIL

3.1 Uso atual e esperado das tecnologias digitais no sistema TIC

Apresenta-se a seguir os principais destaques da analise dos dados obtidos pela
pesquisa de campo do Projeto IndUstria 2027 contemplando o Sistema Produtivo de
Tecnologias de Informacao (SP TIC). O questionario foi aplicado entre 1° de junho e 31
de outubro de 2017 e obteve 759 respostas validas dentro do publico alvo de estabe-
lecimentos industriais com mais de 100 empregados. Especificamente no caso do SP
TIC, foram obtidas 35 respostas validas.

No SP TIC, 66,9% dos respondentes atribuem probabilidade alta ou muito alta da
geracao 4.0 de tecnologias digitais ser dominante até 2027. As maiores probabilidades
sdo referentes a tecnologias digitais empregadas no Relacionamento com fornecedo-
res (77,1%) e Desenvolvimento de produto (71,4%). A menor probabilidade é atribuida
para as tecnologias aplicadas na Gestao de negécios (51,4%).

Hoje, 32% das empresas brasileiras utilizam as tecnologias digitais das gera¢des 3 ou
4, valor superior a média da industria (22,2%), sendo que 2,9% do painel ja adotam
tecnologias da geracao 4, proporc¢do superior ao total da industria (1,6%).

Em 2027, 27,4% dos respondentes esperam estar na gerac¢ao digital 4.0, percentual
acima da média do painel (21,8%). Esse numero significa uma expansdo importante,
tendo em vista a taxa de adog¢do de hoje (2,9%). Nas geracdes 3 ou 4 estariam 56,5%
das empresas do SP TIC, propor¢ao inferior a média geral (58,7%).

Na comparacdo de 2017 com 2027, os maiores niveis em termos da adoc¢do das
tecnologias digitais da geracdo 4 sao esperados na funcdo de relacionamento com
fornecedores (37,1%). Ja em termos do crescimento, as maiores taxas de ado¢ao
sdo esperadas nas fun¢des de relacionamento com clientes e de gestdo de negocios
(de 0,0% para 25,7%). Em termos comparativos, a expectativa geral de difusao é maior
que a média do painel, em todas as fun¢des organizacionais.

No caso dos impactos sobre a competitividade decorrentes da adocao das tecnolo-
gias da geracao 4.0, ha pouca variagao entre trés atributos considerados, com esse
percentual apresentando-se um pouco mais elevado para o atributo “prontidao”.
As informacdes desagregadas por fun¢des organizacionais revelam alguns impactos
diferenciados. Na média, maiores impactos sdo observados nas funcdes relaciona-
mento com clientes e de desenvolvimento de produto, mas enquanto na primeira
observa-se uma énfase no atributo “prontidao”, na segunda a énfase recai no atributo
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“customizacdo” - sublinhando a relevancia da adaptacao as peculiaridades brasileiras.
Nas demais func¢bes, a énfase recai no atributo “prontidao”.

Atualmente, a grande maioria das empresas encontra-se em estagio muito inicial de
adocdo das tecnologias mais avancadas. No geral, 17,9% das empresas relataram
esforcos que contemplam efetivamente a¢des em execucdo - percentual superior
ao observado para o conjunto do painel (15,1%). Se forem consideradas também as
empresas com projeto aprovado, mas nao iniciado, esse percentual se eleva a 36,6% -
proporcdo também superior ao observado para o conjunto do painel (30,4%).

Comparativamente ao total do painel, no SP TIC, como seria de se esperar, as
empresas relatam maior intensidade de esfor¢cos em P&D, comparativamente a
investimento e treinamento. Foi mais elevado o percentual de empresas relatando
acdes em execucao de P&D nas func¢bes de gestdao de negdcios, relacionamento com
fornecedores e desenvolvimento de produto, bem como de ac¢des de investimento na
funcao de gestdo da producdo.

Como constatacdo geral observa-se, hoje, uma taxa de adocdo das tecnologias de
quarta geracao extremamente reduzida. Contudo, para o horizonte de 2027 espera-se
uma importante elevacdo da taxa de adocdo dessas tecnologias, o que esta funda-
mentado na percepcdo do seu carater disruptivo para a dindamica competitiva e para
a possibilidade de obtencao de ganhos efetivos em atributos determinantes da com-
petitividade. A analise preliminar ora apresentada enfocando as diferentes funcdes
empresariais sera aprofundada na versao final do relatério da pesquisa de campo,
bem como sera realizado exame de cruzamentos mais detalhados das respostas pro-
porcionadas pelo painel. Uma versao completa do relatério da pesquisa sobre o SP TIC
consta do Anexo a este texto.

3.2 Desafios do sistema TIC-Brasil e respectivos focos

O ecossistema brasileiro de TIC vem se debilitando nas trés ultimas décadas, nao
apenas no que toca a producdo de hardware e de seus componentes no pais, mas
também em relacdo a pratica de atividades enddgenas de inovacdo. Com poucas
excecdes, as atividades estruturadas de P&D interno perderam profundidade e
importancia nas empresas locais. Paralelamente, a rede de laboratérios e instituicdes
de pesquisa publicos e privados associadas ao ecossistema de TIC avancou pouco
em desenvolvimento de solu¢bes que sobrevivam no mercado, e ainda apresentam
lacunas relevantes em varias areas. As instituicdes de pesquisa em TIC no Brasil apre-
sentam agenda de pesquisa no estado-da-arte, formam recursos humanos de ponta,
porém carecem de oportunidades para criar produtos e empresas.

Em contraste, o sistema mundial de TIC passou por intensos processos de transfor-
macdo, especializacdo, terceirizacdo e relocaliza¢do, tanto das cadeias de produc¢ao
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guanto das atividades de P&D. Mais ainda, os ciclos de desenvolvimento dos produtos,
sistemas e equipamentos seguiu trajetorias rapidas, quando nao disruptivas.

Enquanto isso, a configuracdo da industria brasileira permaneceu, com pouquissimas
excecdes, relativamente defasada em termos de produtos e sistemas. As novas geracoes,
ao serem introduzidas, reduziram as cadeias locais de suprimento de componentes e
de submontagens. E facil compreender que a componentizacdo desses insumos e sub-
sistemas por meio da compactac¢do ou densificacao dos respectivos circuitos-integrados
ou da integracdo de packages tornou imperativa sua importacao de fornecedores e
unidades com alta escala de eficiéncia e baixo custo, em geral localizadas na Asia.

Assim, com poucas excec¢des, ao perder densidade de agregacao de valor local,
a industria brasileira de equipamentos de TIC foi simultaneamente esvaziando a
demanda por atividades de engenharia e design de sistemas e produtos no pais. Nesse
processo, foi inviabilizada a maioria das empresas emergentes de capital nacional que
comecgaram a vicejar nos anos 1970 e 1980.

O retrocesso foi bem mais forte na industria de componentes, que s6 apresentou
uma diminuta reacao ap6s 2006, gracas as regulamentac¢des das Leis do Bem e Padis.
Houve também, com poucas excecdes, retrocesso na industria de equipamentos e
sistemas de telecomunicac¢des, observando-se uma reducdo do valor adicionado
e uma crescente rarefacdo das atividades de P&D local, ao mesmo tempo em que o
esforco demandado para inovar e competir cresceu (em valor e escopo), pela dinamica
de evoluc¢ao dos produtos de TIC verificada nas empresas lideres globais.

No caso do setor de software e servicos associados, o desempenho foi relativa-
mente favoravel. Embora 75% dos softwares-operacionais embutidos em produtos
e sistemas (smartphones, PC, computadores, equipamentos de telecomunicac¢des)
comercializados no mercado interno sejam importados de grandes empresas domi-
nantes, houve espaco para o avan¢o de empresas locais em outros segmentos de
softwares, especialmente aplicativos.

As oportunidades derivaram, por exemplo, do desenvolvimento de sistemas de ERP
para médias e pequenas empresas e de outros sistemas especializados de gestdo para
servicos (varejo, bancos, hospitais, agronegocios, escolas, servicos de alimentacao,
turismo e hotelaria). As empresas de servicos associados a Tl também aproveitaram
essas oportunidades, tendo em comum a necessidade de customizar e/ou desen-
volver sistemas novos ou adaptados as necessidades especificas dos pequenos e
medios clientes, que ndo eram atendidos pelas solu¢8es-padrao oferecidas as grandes
empresas. Essas caracteristicas especificas permitiram o fortalecimento progressivo
das empresas nacionais e o acimulo de suas capacitacdes, habilitando-as a condi¢do
de geradoras e difusoras de inova¢des. Também merece destaque a expansao recente
de fintechs especializadas em sistemas de pagamento e e-commerce, competindo efeti-
vamente com as grandes redes operadoras de cartbes de crédito.
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A questdo central que aqui se coloca diz respeito aos desafios a construcdo ou recons-
trucdo de condicdes técnicas, empresariais, institucionais e financeiras para que o
complexo brasileiro de TIC possa defletir novos riscos e aproveitar as oportunidades
que surgirdao com o desdobramento das inovac¢des disruptivas - notadamente a loTe a
Producao Inteligente e Conectada - nos proximos dez anos.

3.2.1 Desafios a geracao e difusao de inovagoes no setor de microeletronica

O recuo da producao brasileira de bens eletrénicos (TIC e outros), o baixo dinamismo
recente da nossa industria de transformacdo e a reduzida taxa de inovag¢ao local nos
diversos segmentos do complexo TIC resultam na auséncia de um efeito de pulling
para os segmentos de design e produ¢ao de componentes eletronicos no pais. Existem
apenas quatro empresas atuando no encapsulamento de chips de memoria para
modulos de computadores e celulares, cuja montagem é de alto volume no Brasil.
Essas empresas atendem as montadoras de bens finais e sao beneficiadas pelos PPB,
que exigem a incorporagao de um percentual minimo de conteudo local nos bens
finais (PC, tablets e smartphones) incentivados. Ha outras duas empresas, em diferentes
estagios de implantac¢ao, voltadas para a fabricacdo de wafers (Ceitec e Unitec), cuja
viabilidade no mercado é ainda cercada de riscos.

Ja as empresas de design de microeletrénica sdo de pequeno porte e tém baixa inser¢ao
internacional - com a Unica exce¢do da operacao de design da Qualcomm (anteriormente
da Freescale, comprada em 2015 pela NXP e, em 2016, pela Qualcormm). Os incentivos
para as empresas exclusivamente de design microeletrénico, incluidos pela Lei n° 11.484
de 2007 (Padis), sao de pequeno impacto, ja que a principal caréncia verificada no cenario
atual no Brasil é a falta de empresas inovadoras em criacdo de produtos eletrénicos que,
por sua vez, poderiam gerar a demanda por designs de novos sistemas e de circuitos
integrados inovadores.

As empresas de sistemas eletrdnicos, e crescentemente as empresas de fora da cadeia
da eletrdnica, sao fortes demandantes de inovacdo em produtos e servicos de base
eletrénica, cuja concepg¢do esta no comando da cadeia de geracdo de inovag¢8es em
componentes micro e nanoeletrénicos. Nessas empresas, quem demanda a inovacao
- que eventualmente s6 podera ser atendida por um novo componente, ou um com-
ponente existente cuja funcionalidade, preco e desempenho devem ser melhores
qgue o estado atual da arte - sdo a engenharia de produto e a engenharia de projeto.
Na origem do processo de inova¢do estao essas demandas, as quais as empresas de
design de chips estao continuamente atentas, pois sdo em si mesmas oportunidades
de novos negdcios e de inovacdo. O Cluster Tecnoldgico da loT expressa de modo claro
esta dinamica intersetorial, que é dinamizadora de inova¢do em componentes (nao
apenas microprocessadores e memdrias, mas sistemas em chip completos), equipa-
mentos e servicos.
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A demanda derivada da IoT é prevista como um ciclo longo, para agora e para as
proximas décadas. Ja ha, em todas as sociedades e setores avancados, um processo
continuo de digitalizacao e automacdo - uma demanda permanente para monitorar
e conectar objetos e pessoas. A conexao digital entre computadores, controladores,
comunicadores e outros equipamentos ja € demanda presente e vem sendo atendida
ha décadas pelos produtores de hardware e de componentes, com desempenho
sempre crescente em termos de vazao (em Gbps) e de laténcia.

by

O caminho inexoravel em dire¢do a “Internet de tudo” - ou, simplesmente, de mais
eletrénica interconectada e autogerida - traz novas oportunidades para a industria
de chips. Essa demanda é um exemplo do encadeamento que pode impulsionar
a area de projeto e fabricacdo de chips customizados, dessa vez com requisitos
novos: custo ultrarreduzido, volume ultradenso, tudo integrando sensores e
sistemas de RF com os demais elementos eletrdnicos que compdem um nd ou uma
“coisa inteligente”.

Ndo ha razdo para que a economia brasileira, especialmente sua industria, ndo venha
a tirar proveito dessa onda longa e continua para construir bases realistas de desen-
volvimento do complexo de microeletrdnica. No entanto, para que as oportunidades
sejam capturadas, € essencial fomentar uma industria de solucdes, de servicos e de
bens finais que desenvolva no pais o design e a engenharia das solu¢fes, que podem
ser um servico ou um bem final de hardware eletronico. Sem este encadeamento a
partir da demanda - aqui denominada industria de solu¢des com base em eletrénica -,
0 ecossistema local de empresas de componentes ficara sem mercado e sem dina-
mismo e nao atraira investidores nem viabilizara empreendimentos.

Portanto, o segredo para uma estratégia competitiva com chances de sucesso reside
no fomento a inovagao em produtos finais de base eletrénica ndo comoditizados e no
fomento a demanda por servicos locais de design e engenharia de componentes
e sistemas eletronicos e do software embarcado nesses.

Os mecanismos de incentivo a producao local de bens de TIC (Lei de Informatica,
Lei do Bem, PPB por produto) e ao design e produc¢ao de semicondutores e displays
(Padis) sao insuficientes para mudar o status quo de inovacdo na industria de hardware
no Brasil, mesmo com a exigéncia de contrapartida de P&D local incluidas nesses
instrumentos. O desafio imprescindivel é reforcar o encadeamento da demanda por
projetos desenvolvidos no pais, estimulando as empresas demandantes e implemen-
tando politicas via contratos publicos para enderecar solu¢des de elevado retorno
social. A caracterizacao e as modalidades do P&D local deveriam ser repensadas de
forma coerente com esse paradigma.
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3.2.2 Desafios a geracao e difusao de inovag¢oes no setor de equipamentos e
sistemas de telecomunicagoes

A indUstria mundial e brasileira de equipamentos e sistemas de telecomunicacfes
atravessa um processo de transformacdo em que as margens na producdo de
hardware foram comprimidas e ha uma migracdao da alocacdo de valor para as
camadas superiores do ecossistema, intensivas em software e servicos. Paralelamente,
a acirrada concorréncia entre operadoras de telefonia e servi¢os de telecomunicag¢des
pela Internet comprimiu as margens de lucro e o capital disponivel para investimento
em infraestrutura, reduzindo as receitas de fabricantes de equipamentos e sistemas, o
gue representa uma ameaca a capacidade de P&D desses fornecedores.

No caso brasileiro, a industria montadora de equipamentos se vé pressionada por
custos elevados devido a componentes importados, baixa escala e custos operacionais
e logisticos comparativamente mais altos. Nesse contexto - de um lado, dependente
de importac¢des e, de outro, incapaz de concorrer em custo em outros paises -, fica
inviavel uma estratégia de fornecedor global. No entanto, o grande mercado interno
se apresenta como oportunidade para fabricantes instalados no pais. A Lei de Informa-
tica tem sido capaz de evitar o fechamento de operacdes fabris das grandes empresas
estrangeiras no pais, mas é insuficiente para inverter a légica de compacta¢ao das
cadeias produtivas e a propensdo a importar. Por isso, é preciso avaliar melhor o
impacto dos incentivos fiscais, particularmente sobre a efetiva geracdo de conheci-
mento e inovagao, visando a torna-los mais eficazes.

A difusdo da loT tende a transformar de modo peculiar a industria brasileira de equi-
pamentos e sistemas de telecomunicacdes, ao elevar a demanda por conectividade
e o volume de dados trafegados em varios setores em que a infraestrutura atual é
deficiente, como ocorre, por exemplo, com a demanda originada pelos agronegocios e
pela mineracao no Centro-Oeste e no Norte. Além disso, as atividades industriais nas
regides menos desenvolvidas também exigirdo um minimo de cobertura eficiente das
redes para poderem adotar novos sistemas de producdo inteligente e conectada que
incluam de modo viavel suas respectivas cadeias de valor, para tras e para frente.

As tecnologias de virtualiza¢dao de redes, como SDN e NFV (em conjunto com a inteligén-
cia artificial e a big data-analytics), abrem oportunidades para aumentar a produtividade
e a eficiéncia dos sistemas existentes. Porém, esse movimento ndo dispensara a busca
de solucdes criativas e customizadas, especialmente em areas onde a cobertura é defi-
ciente, com o uso de frequéncias pouco utilizadas.

Neste sentido, as empresas do setor de equipamentos deveriam desenvolver sistemas
e projetos novos, reativando suas capacidades de P&D ou contratando o desenvolvi-
mento dessas solucdes junto a instituicbes de pesquisa. Sera necessario adaptar-se as
peculiaridades do cenario brasileiro agregando solu¢des pragmaticas - notadamente
na esfera de sistemas de coleta de informacao, gateways e outros equipamentos,
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softwares e servicos associados aos equipamentos. A revisdo das politicas e leis de
incentivos deveria priorizar tais necessidades de customizacdo ou tropicalizacdo,
de modo a estimular o desenvolvimento de sistemas conectados e inteligentes.

A coordenacdo entre as politicas de telecomunicacdes (incluindo o desenvolvimento
de sistemas e solug¢des) e a politica para a |oT deveria se estreitar em torno a tema-
ticas de interesse publico, tais como: cidades inteligentes e seus sistemas, como o0s
smart-grids para distribuicdo de energia, agua, iluminacdo publica; gestao territorial
de redes de saude e de educacdo; atendimento as necessidades de comunicacdes
dos agronegdcios; integracdo de pequenas cidades e comunidades em areas remotas.
O desenvolvimento de solu¢bes de rede dedicadas a estes temas pode abrir novas
oportunidades para os setores de microeletronica e de software.

3.2.3 Desafios a geracao e difusao de inovagoes no setor de software

Verifica-se que, a despeito das dificuldades brasileiras, o segmento de software e de
servicos associados apresenta certo vigor no pais, registrando nos ultimos anos taxas
de crescimento positivas e superiores a da economia como um todo. Do ponto de vista da
inovacao, o setor também se destaca quando comparado a média da industria, posicio-
nando-se entre as atividades mais intensivas em tecnologia. Em termos de faturamento,
o mercado brasileiro de software e servicos ocupou a nona posi¢cao mundial em 2016.

Deve-se lembrar que, embora 75% do software-produto transacionado no mercado
doméstico provenha do exterior, o desenvolvimento/presta¢cao é predominante-
mente doméstico no que tange aos servi¢os associados a Tl (ABES, 2017), gerando
oportunidades para firmas locais. Algumas empresas brasileiras, como a Totvs e a
Stefanini, ganharam expressao internacional e trabalham com um portfélio amplo de
clientes e servigos.

O desenvolvimento da loT e o avanc¢o da Industria 4.0 no Brasil tendem a reforgar o
protagonismo do segmento de software e de servicos associados, abrindo uma série
de oportunidade de aplicacdo de tecnologias disruptivas, tais como IA, cloud e big
data analytics, todas intensivas em software. Os ERP e os softwares de manufatura
avancada demandardo desenvolvimentos adaptados as peculiaridades brasileiras,
especialmente para o universo das MPE e para as cadeias de valor mais longas e
complexas. A demanda sobre servigos, armazenamento e processamento na nuvem
persistira crescente.

As caracteristicas das solu¢Bes que necessariamente precisam ser customizadas
demandam a formacdo de capacitacdes em areas como engenharia de sistemas,
seguranca em T, engenharia de software e ciéncia de dados. A medida que a disse-
minac¢ao de plataformas de loT avancar, serdao multiplicadas as oportunidades de
desenvolvimento de softwares de conexdo e otimiza¢do de sistemas em varias esferas,
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envolvendo pessoas, processos e infraestruturas e gerando possiveis mercados para
empresas existentes e startups, desde que estas sejam capazes de responder as
demandas emergentes.

A relativa escassez de recursos humanos (engenheiros de computacao e de
desenvolvimento de software) no pais pode constituir um grave gargalo se ndo
for rapidamente corrigida. Estima-se a existéncia, hoje, de um déficit de cerca de
200 mil profissionais capacitados.

No que toca a manufatura ou produgdo inteligente e conectada, as oportunidades
também tendem a se multiplicar. Os sistemas de ERP para médias e pequenas
empresas precisardo de desenvolvimento continuo de modo a responder aos
seguintes desafios:

« Auxiliar a digitalizacdo das cadeias de suprimento, facilitando a adaptacdo e a
sensorizacdo de sistemas legados, visando aumentos de produtividade na cadeia
de valor.

« Aumentar as funcionalidades e a utilidade dos mdédulos de customer relationship,
introduzindo capacidades de data analytics que oferecam suporte a decisdes
rapidas e eficazes de oferta comercial, marketing, precifica¢cdo, gestao de estoques.

+  Aperfeicoar os mddulos de gestdo das logisticas para tras e para frente.

+ Dar apoio a ciclos de reengenharia de processos de produc¢do integrada e de
gestdo, a medida que as MPE evoluam para estagios mais avancados dentro do
paradigma 4.0.

Tais desafios abrangem nado apenas os ERP para industria, mas também para os
servicos, tais como varejo, agronegocios, setores de saude e educacgdo, servi¢os
financeiros, servi¢cos de transporte e outros. Eles demandam grande criatividade e fle-
xibilidade para conceber soluc¢Bes hibridas, que modulem a customizacdo a partir de
sistemas-padronizados. Nesse sentido, a captura das oportunidades requer a intensi-
ficacdo das atividades de P&D das empresas, de modo integrado as necessidades dos
clientes. Demanda, ainda, o avanco de ecossistemas de P&D para gerar produtos ami-
gaveis de data analytics e de inteligéncia artificial, a serem incorporados aos diferentes
modulos dos ERP em parceria com outras pequenas empresas especialistas, startups
e instituicbes de pesquisa.

Na esfera dos softwares voltados a sistemas avancados de manufatura, onde os
principais ofertantes sdo grandes empresas internacionais com diferentes perfis de
especializacdo setorial (Siemens, Honeywell, Rockwell Automation, Emerson, GE, ABB),
o desafio é atrair atividades minimas de P&D adaptativo as condic¢des brasileiras para
setores industriais usuarios em que o pais tem competitividade firmada - em geral em
processos continuos, tais como celulose, petroquimica, siderurgia, petroleo, cimento,
ceramicas, processamento de citricos, bebidas. Nesses setores, dada a diversidade
de geracgbes das plantas fabris, existe a necessidade de verticalizar e adaptar as
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solucdes. Por exigir certo grau de customizacdo, as demandas desses setores também
podem ser atendidas por empresas de software, com base em ERP especializados para
grandes empresas.

No caso dos setores manufatureiros de cadeia discreta, longa, intensiva em operacdes
mecanicas e de montagem (automotiva, bens de capital seriados, aeronautica, linha
branca) os desafios para a integracdo completa da cadeia de valor - do suprimento
até a distribuicdo aos consumidores e usuarios - sdo complexos e requerem uma
evolucdo por etapas em dire¢do a digitalizacdo completa da manufatura. O processo
culmina na capacidade de automatizar completamente e finalmente controlar e vir-
tualizar, online, a producdo nas plantas-montadoras, e de integrar, também online, as
cadeias a montante e a jusante.

A necessidade de adaptar e desenvolver esses sistemas em condi¢cdes adequadas a
industria brasileira € um desafio que demanda estimulos a instalacdo no pais de
centros de P&D das empresas ofertantes, inclusive das originarias do setor
de software. As necessidades de customizacdo sao multiplas e heterogéneas, e deman-
dardao da formacdo de ecossistemas em que as grandes empresas demandantes e
ofertantes contem com o suporte e/ou subcontratacdo de PME ou de startups de
software, especialistas em automacdo industrial. Esse desafio requer a formacao
de recursos humanos qualificados em softwares de engenharia de processos e integra-
cdo de sistemas de manufatura, além de suporte proativo de seed e venture capital para
o surgimento e desenvolvimento de startups.

3.3 Implicacoes e sintese dos desafios para o desenvolvimento do setor de
TIC no Brasil

Em primeiro lugar, deve-se reforcar a P&D empresarial, para o que é necessario:
a) estruturar ampla e solidamente a P&D e a engenharia nas grandes empresas nacio-
nais, no sentido de organizar a demanda por TIC; b) retomar a politica proativa de
atracdo de centros de P&D das grandes empresas internacionais com subsidiarias no
pais, inclusive na area de TIC; e ¢) reforcar a rede de institutos de suporte a inovagao
e assisténcia técnica de TIC para PME, sensibilizando as empresas e fomentando o
avanc¢o em direcao ao paradigma da Industria 4.0.

Além disso, ecossistemas setoriais de inovacdo em TIC devem ser formados e fortaleci-
dos, o que se alcangara com as seguintes acdes: a) reforcar e assegurar regularidade aos
programas e estimulos a interacdo entre as instituicdes de pesquisa, laboratérios e as
empresas, inclusive as PME; b) facilitar as regras de compartilhamento da propriedade
intelectual; c) assegurar a seguranca no transito de informac&es e a protecao de dados
pessoais; e d) apoiar a interacdo e parcerias de centros de P&D e de empresas inovadoras
locais com ecossistemas setoriais de exceléncia de paises industrialmente avancados.
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Uma outra frente de acao relaciona-se ao investimento e a qualificacdo da rede
existente, bem como a criacdo de uma nova rede de laboratérios de alta capacitacao
em TIC. Para tanto, deve-se: a) concluir o projeto SENAI de Institutos de Inovacao;
b) ampliar e reforcar a rede de ecossistemas regionais, laboratérios e institui¢cdes
federais de pesquisa; e ¢) promover parcerias internacionais com laboratérios e insti-
tuicbes de exceléncia de paises industrialmente avancados.

Outro aspecto importante é a formacao de recursos humanos e o fomento ao inter-
cambio com centros de exceléncia externos, para o que se faz necessario: a) reforcar a
rede de nucleos de exceléncia em matematica aplicada, ciéncia e engenharia da com-
putacao, engenharia de software e de redes no sistema universitario federal; b) ampliar
a oferta de cursos técnicos em software, redes e mecatrénica no programa nacional de
ensino técnico, com grade curricular atualizada; e ¢) fomentar o intercambio e parce-
rias internacionais com centros de exceléncia de paises desenvolvidos.

Por fim, é necessaria uma revisdo das politicas de incentivo e fomento a inovagao
em TIC para: a) fortalecer e aperfeicoar as leis de incentivo (Lei da Informatica,
Padis, Lei do Bem), de forma a aumentar sua eficacia e acelerar processos contem-
poraneos de inovacdo; e b) superar as inadequacdes e a morosidade do tratamento
aduaneiro a insumos-chave para a producao e P&D em TIC.

PROJETO INDUSTRIA 2027









REFERENCIAS

ABES - ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS EMPRESAS DE SOFTWARE(2017). Mercado
Brasileiro de Software - Panorama e Tendéncias Estudo 2017 - Dados de 2016.
Disponivel em: http://www.abessoftware.com.br/dados-do-setor/estudo-2017

ABINEE - ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA ELETRICA E ELETRONICA. (2016).
Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica. Relatério Anual 2016.
http://www.abinee.org.br/programas/prog17.htm

ABINEE - ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA ELETRICA E ELETRONICA. (2017).
Cenario Setorial. 08/12/2017. Disponivel em: <http://www.abinee.org.br/abinee/
decon/dados/cenarios.htm>. Acesso em: 15 jan. 2018.

ALMIRALL, E., WAREHAM, J. (2011). Living Labs: Arbiters of Mid- and Ground- Level
Innovation. Technology Analysis and Strategic Management. 23(1), 2011 pp. 87-102.

ANDRADE, E.; TIGRE, P.; SILVA, L.; et al. (2007). Propriedade Intelectual em Software: o
que podemos aprender da experiéncia internacional? Revista Brasileira de Inovacgao.
Vol.6 n.1, Janeiro-Junho de 2007.

ANDREESSEN, M. (2011). Why software is eating the world. The Wall Street Journal.
Agosto de 2011.

ARAUJO SOUZA, S. (2011). Politicas para a Industria de Software no Brasil:
A Importancia da Demanda. Tese de Doutorado, UFBA. BAKKE, H. A,; LEITE, A. S. de M.;
SILVA, L. B. (2008). Estatistica multivariada: aplicacao da analise fatorial na engenharia
de producdo. Revista Gestdo Industrial, vol. 4, p. 1-14, 2008. Brasscom (2016). Anuario
Brasil TI-BPO. Book 2015/2016. http://www.brasscom.org.br/brasscom/Portugues/
detlnstitucional.php.

BORDEAUX-REGO, A. (2017). Clusters Tecnoldgicos e sistemas produtivos. Relatério
de pesquisa para o Projeto Industria 2027: Risco e oportunidades para o Brasil
diante de inovacgdes disruptivas, 2017.

BORT, J. (2016). Now Facebook plans to eat the $500 billion telecom equipment
market. Business Insider. 01/11/2016. Disponivel em:<http://www.businessinsider.
com/facebook-voyager-optical-switch-telecom-infra-project-2016-11> Acesso em:
30/01/2018

CAMPOS, A.L.S.; TEIXEIRA, A.G. (2004). Politica Industrial e Capacitacdao Tecnoldgica:
Anadlise da Dimensdo Explicita da Politica Nacional de Informatica (1991-1998),
Leituras de Economia Politica, v.10, 2004.

Riscos e oportunidades para o Brasil diante de inova¢8es disruptivas @



CAPGEMINI. (2015). Big Data Payoff: Turning Big Data into Business Value. Holborn:
CAPGEMINI, 2015.

CHESBROUGH, H.W. (2003). Open Innovation: The new imperative for creating and
profiting from technology. Boston: Harvard Business School Press.

CISCO. (2017). The Zettabyte Era: Trends and Analysis. White Paper, San Jose: Cisco
Systems, Inc., 2017.

CLOUD 21 (2017). O que ¢é a terceira plataforma de TI?. Cloud 21. [Online]. 2017.
Disponivel em: <https://cloud21.com.br/computacao-em-nuvem/o-que-e-terceira-
plataforma-de-ti/>.Acesso em: 17 out. 2017

CNI. (2016). Sondagem especial - Industria 4.0. Sdo Paulo, Ano 17, n. 2, abr., 2016.

CNI/SEBRAE. (2015). Inovar é fazer: 22 casos empresariais de inovacao de
pequenas, médias e grandes empresas. Brasilia: CNI, 2015.

COLUMBUS, L. (2014). Gartner’s ERP Market Share Update Shows The Future Of Cloud
ERP Is Now. Forbes. May 12, 2014. Disponivel em: https://www.forbes.com/sites/
louiscolumbus/2014/05/12/gartners-erp-market-share-update-shows-the-future-of-
cloud-erp-is-now/#10317ba71fae.

CUNHA, M. A. (2016). Smartcities: transformacao digital de cidades / Maria
Alexandra Cunha, Erico Przeybilovicz, Javiera Fernanda Medina Macaya e
Fernando Burgos. - S3o Paulo: Programa Gestdo Publica e Cidadania - PGPC, 2016

DECISION (2016). World Electronic Industries 2012-2017. Disponivel em: <http://
www.decision.eu/en/report/world-electronic-industries-2012-2017/>. Acesso em:
20 jan. 2018.

DUARTE, V. (2012). Caracterizacao da IBSS. Software e Servigos de TI: A Industria
Brasileira em Perspectiva. n.2. / Observatério SOFTEX. Campinas: Associacdo para
Promocdo da Exceléncia do Software Brasileiro: 2012.

EDQUIST, C. (1996). Innovation Policy - A Systemic Approach, 1999; MOWERY, D. “The
practice of technology policy”. In: STONEMAN, P. (Ed.). Handbook of the Economics of
Innovation and Technological Change. Blackwell, 1996.

EDQUIST, C.; HOMMEN, L.; TSIPOURI, L. (2000). (Eds.). Public Technology Procurement
and Innovation. Boston: Kluwer Academic, 2000.

EDQUIST, C.; HOMMEN, L.; TSIPOURI, L. (Eds.). Public Technology Procurement and
Innovation. Boston: Kluwer Academic, 2000).

PROJETO INDUSTRIA 2027



ELMEZIANE (2012), Encyclopedia of Information Science and Technology, Third
Edition editado porKhosrow-Pour, Mehdi.

ESTADO DE SAO PAULO (2016). Cabo submarino do Google vai ligar Sdo Paulo e Rio de
Janeiro. Disponivel em: <http://link.estadao.com.br/noticias/empresas,cabo-submarino-do-
google-vai-ligar-sao-paulo-e-rio-de-janeiro,10000047989> Acesso em: 30/01/2018

EUROPEAN COMMISION. (2011). Knowledge-intensive business services in Europe.
Brussels:European Commission, 2012. Disponivel em: https://ec.europa.eu/research/
innovation-union/pdf/knowledge_intensive_business_services_in_europe_2011.pdf.
Acesso em 28 mai. 2017.

FORUM EDITORIAL. (2016). Anuario Telecom 2016. Sao Paulo: Forum Editorial, 2016.

FIGUEIREDO, P. N. (2006). Capacidade Tecnoldgica e Inovacdao em Organizacdes
de Servicos Intensivos em Conhecimento: evidéncias de institutos de pesquisa em
Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo (TICs) no Brasil. Revista Brasileira de
Inovagao, Volume 5, Julho/dez 2006.

FRANSMAN, M. (2007). The New ICT Ecosystem - Implications for Europe.
Edimburgo: Kokoro, 2007.

GALINARI, R.; TEIXEIRAJUNIOR, J. R. (2014) Servicos: conhecimento, inovacao e
competitividade. BNDES Setorial, Rio de Janeiro, marco.

GARCIA, R.; ROSELINO, J.E. (2002). Avaliagao critica dos resultados da Lei da
Informatica e seus reflexos sobre o complexo eletrdnico. Texto apresentado no VIl
Encontro Nacional de Economia Politica, Curitiba, 2002.

GARTNER GROUP. (2017). Forecast Analysis: Semiconductor Capital Spending and
Manufacturing Equipment, Worldwide. [On-line] Gartner Group, 2017. Disponivel em:
https://www.gartner.com/newsroom/id/3569017.

GEOPI-DPCT/Unicamp (2011). Projeto de Avaliacao da Politica de Informatica.
Relatorio Final (mimeo).

GOOGLE e Facebook se aliam para cabo submarino transpacifico. G1, Tecnologia e
Games, 12 out. 2016. Disponivel em: http://g1.globo.com/tecnologia/noticia/2016/10/
google-e-facebook-se-aliam-para-cabo-submarino-transpacifico.html.

GUTIERREZ, R. (2010). Complexo eletrénico: Lei de Informatica e competitividade.
BNDES Setorial. 31, p. 5-48

GUTIERREZ, R. M. V.; ALEXANDRE, P. V. M. (2003). Complexo eletrdnico brasileiro e
competitividade. Rio de Janeiro: BNDES, 2003.

Riscos e oportunidades para o Brasil diante de inova¢8es disruptivas @



IC INSIGHTS. (2016) Semiconductor R&D Growth Slows in 2015. IC Insights,
[Online] 20 jan. 2016. Disponivel em: http://www.icinsights.com/news/bulletins/
Semiconductor-RD-Growth-Slows-In-2015/.

IDC - INTERNATIONAL DATA CORPORATION (2016). IDC, 2016. White Paper: Mobile
Edge Computing - a Gateway to 5G Era. Disponivel em: http://carrier.huawei.com/~/
media/CNBG/Downloads/track/mec-whitepaper.pdf

IDC - INTERNATIONAL DATA CORPORATION (2014). IDC's Worldwide Mobile
Phone Tracker, 3rd Quarter 2014. Disponivel em: https://www.idc.com/tracker/
showproductinfo.jsp?prod_id=37.

IDC - INTERNATIONAL DATA CORPORATION (2017a). IDC Mobile Phone Tracker, First Quarter
2017. Disponivel em: https://www.idc.com/promo/smartphone-market-share/vendor.

IDC - INTERNATIONAL DATA CORPORATION (2017b). IDC Worlwide Quaterly PC Device
Tracker, jan. 2017. Disponivel em: https://www.idc.com/tracker/showproductinfo.
jsp?prod_id=1541.

IDC - INTERNATIONAL DATA CORPORATION (2017c). Worldwide Semiannual Digital
Transformation Spending Guide. 2017. Disponivel em: https://www.idc.com/getdoc.
jsp?containerld=IDC_P32575.

JOHNSON, C. A. (1984). The industrial policy debate, 1984.

KAGERMANN, H.; WAHLSTER, W.; HELBIG, J. (2013) (Eds.). Recommendations for
implementing the strategic initiative INDUSTRIE 4.0: Final report of the Industrie
4.0 Working Group. National Academy of Science and Engineering. Apr. 2013.
Disponivelem: http://www.acatech.de/fileadmin/user_upload/Baumstruktur_nach_
Website/Acatech/root/de/Material_fuer_Sonderseiten/Industrie_4.0/Final_report__
Industrie_4.0_accessible.pdf. Acessoem: 10 abr. 2017.

KENNEY, M.; PON, B. Structuring thw smartphone industry: is the mobile Internet OS
platform the key? Journal of Industry, Competition and Trade. 11 (03), 239-261

LALL, S. e TEUBAL, M. (1998). Market-stimulating technology policies in developing
countries: a framework with examples from East Asia. World Development. 26 (8).

LALL, S.(2003), Reinventing industrial strategy: The role of government policy in
building industrial competitiveness. 2003.

LIMA, R. R. S. (2012). Complexo eletrénico: a evolucdo recente e os desafios para
0 setor e para a atuacao do BNDES. Estudos BNDES, Complexo Eletrénico, n. 43,
2012. Disponivel em: < https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/937/4/
Complexo%20Eletronico_%20a%20evolucao%20recente_final.pdf>.

PROJETO INDUSTRIA 2027



LOURAL, C. A.; FURTADO, M. T.; BORDEAUX REGO, A. C.; SALLES FILHO, S. L. M,;
FERREIRA, C. R.(2006a). Prospecgao Tecnolégica em Telecomunica¢des e Cenarios
Politicos Alternativos: Uma Avaliagao. XXIV Simpdsio de Gestao da Inovagdo Tecno-
l6gica, Gramado-RS, 17 a 20 de outubro, 2006.

LOURAL, C. A.; ZANCO FILHO, R. A.; BORDEAUX REGO, A. C.; OLIVEIRA, R. C. (2006b)
Technological development of Brazilian telecommunications in past decades.
Telematics and Informatics. v. 23, n. 4, p. 294-315, 2006.

LUNDVALL, B-A.; BORRAS, S. (2005). Science, technology and innovation policy. In:
FAGERBERG, J.; MOWERY. D.; NELSON, R. The Oxford handbook of innovation. New
York: OXFORD University Press, 2005.

LYUBOMIRSKY, I.; TAYLOR, B.; SCHMIDTKE, H-J. (2016). “An open approach for switching,
routing, and transport”, Telecom Infra Project, 01/11/2016. Disponivel em: <https://
code.facebook.com/posts/1977308282496021/an-open-approach-for-switching-routing-
and-transport/> Acesso em: 30/01/2018

MATTOO, A. & WUNSCH, S. (2004). Securing Openess of Cross-Border Trade in
Service: A Possible Approach. World Bank Policy Research Paper 3237.

MEFFERT, J., MOHR, N. (2017) Overwhelming OTT: Telcos’ growth strategy in a digital
world. [Online] McKinsey and Co, Telecommunications. jan. 2017. Disponivel
em: https://www.mckinsey.com/industries/telecommunications/our-insights/
overwhelming-ott-telcos-growth-strategy-in-a-digital-world.

MOWERY, D. e ROSENBERG, N. (2005). Trajetérias da inovag¢ao, Ed. Unicamp. ISBN
85-268-070-5

OECD. (2001). Science, Technology and Industry Scoreboard: Towards a knowledge-
-based economy. Paris: OECD Publishing, 2001.

OECD. (2005). Guidelines for collecting and interpreting innovation data - Oslo
Manual. Paris: OECD, 2005.

OECD. (2011). Science, Technology and Industry Scoreboard: Innovation and growth
in knowledge economies. Paris: OECD Publishing, 2011. Disponivel em: http://www.
oecd-ilibrary.org/docserver/download/9211041e.pdf?expires=1496009247&id=id&accna-
me=guest&checksum=39CBC5E48495BA0A1DAA26A94F7B20A9. Acessoem 28 mai. 2017.

PAVIN, R. D. P.; KLEIN, A. Z. (2013) Mobile ERP systems adoption: case studies in
Brazil. CONF-IRM 2013 Proceedings. 33. 2013. http://aisel.aisnet.org/confirm2013/33

PINHEIRO, A.; TIGRE, P. (2015) Proposta de investigacdo sobre o uso de software no
suporte a inovacao em servicos. RAE - Revista de Administra¢do de Empresas. Sao
Paulo, [S.l.], v. 55, n.5, p. 578-592, set. 2015. Disponivel em: http://bibliotecadigital.fgv.
br/ojs/index.php/rae/article/view/55834. Acessoem: 10 nov. 2016.

Riscos e oportunidades para o Brasil diante de inova¢8es disruptivas @



PORTER, M.; HEPPELMANN, J. (2014) How smart, connected products are transforming
competition. Harvard Business Review. nov., 2014.

PORTER, M.; HEPPELMANN, J. (2015) How smart, connected products are transforming
companies. Harvard Business Review. oct., 2015.

RASHID, HOSSAIN e PATRICK (2010) Enterprise Information Systems: Concepts,
Methodologies, Tools and Applications. Editadopor Management Association,
Information Resources.

ROGERS, E. M. (1995) Diffusion of innovations. New York: Free Press, 1995.
SHAPIRO; VARIAN (1999). Economia da Informacao. Editora Campus.

SIMON, J.P. (2011). Are telecom services the hidden engine of innovation in the ICT
ecosystem? Network Industries Quarterly. vol. 13, n.11, pp.11-13, 2011.

STATISTA (2017). The portal for statistics. https://www.statista.com
STEINER TECHNOLOGIES. (2017). https://www.steinertechnologies.com

STURGEON et al. (2013). O Brasil nas cadeias globais de valor: implicacBes para a politica
industrial e de comércio. Revista Brasileira de Comércio Exterior. n. 115, abr./jun.2013.

SZAPIRO, M. (2007) As mudancgas recentes do setor de telecomunicag¢des e os desafios
impostos ao sistema de inovacao brasileiro. EPTIC, v. 9, n. 2, mai./ago.2007.

SUAREZ, F. F.; CUSUMANO, M. A.; GAWER, A. (2009) Platforms, Markets and
Innovation.

TELECO. (2017) Cobertura das Operadoras e Populacdo Atendida. Teleco. 08 de junho
de 2017. http://www.teleco.com.br/cobertura.asp (acesso em 05 de julho de 2017).

VON HIPPEL, E. (1986). Lead users: a source of novel product concepts. Management
Science

VLS| RESEARCH (2017). Forecast. out. 2017. Disponivel em: <www.wesrch.com>.
Acesso em: 20 jan. 2018.

WEF - WORLD ECONOMIC FORUM (2017). Technology and Innovation for the Future
of Production: Accelerating Value Creation, World Economic Forum, March 2017.
Disponivel em: http://www3.weforum.org/docs/WEF_White_Paper_Technology_
Innovation_Future_of_Production_2017.pdf

WSTS - WORLD SEMICONDUCTOR TRADE STATISTICS.(2017). WSTS Semiconductor
Market Forecast 2017. [Online] WSTS, 2017

PROJETO INDUSTRIA 2027









ANEXO — DETALHAMENTO DOS RESULTADOS DA
PESQUISA DE CAMPO: SPTIC

A1 Caracterizacao do painel de respondentes

A1.1 Concepc¢ao da pesquisa

A pesquisa de campo do Projeto 12027 foi construida para mapear o processo de
difusao atual e esperado de inovacdes em Tecnologias de Informacao e Comunicag¢ao
na industria. Para isso, considerou-se uma sequéncia de quatro geracdes digitais:
producdo Rigida; producdo Flexivel; producdo Integrada; e producdao Conectada e
Inteligente, essa Ultima correspondente ao paradigma digital 4.0.

A empresa foi observada a partir de cinco fun¢des: relacionamento com fornecedores;
desenvolvimento de produto; gestao do processo de producao; relacionamento com
clientes/ consumidores; e gestao dos negocios.

O Quadro A1 detalha a estrutura analitica que guiou a concep¢ao do trabalho.
As principais caracteristicas da consulta realizada, incluindo a descricdo do questio-
nario utilizado, podem ser encontradas no Relatoério Final da Pesquisa de Campo que
integra a documentacao do Projeto 12027.

Quadro A1 - Geragdes digitais de acordo com as fungdes empresariais

. . ~ Relacionamento ~
Relacionamento | Desenvolvimento Gestao da . Gestao dos
= com clientes/ .
com fornecedores de produto producao 5 negécios
consumidores

Sistemas de
< ~ ~ informacdo
o o . Automacao Execucao .
v | Transmissao Sistema de . o independentes
O X ) . simples (rigida) de contatos s
© | de pedidos projeto auxiliado L . especificos por
= com maquinas e registros
2 | manualmente por computador N departamento/
O ndo conectadas manualmente .
G} area, sem
integracdo
Sistema integrado .

N ) g Sistemas
o s de projeto, .
w | Transmissdo de L Processo parcial . compostos
O . . |fabricacao Automacao da .
© | pedidos por meio . ou totalmente por modulos e
5 A e calculo de . forca de vendas

eletrénico : automatizado base de dados
O engenharia com .
C) . integrados

auxilio de software
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GGeragdo 3
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com fornecedores
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dos processos
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e do processo 8 Data Analytic

vida de clientes

Fonte: Elaborac¢do propria.

A1.2 Alvo amostral e periodo de coleta

A pesquisa foi aplicada via Internet tendo como alvo amostral estabelecimentos
industriais com 100 ou mais empregados, possiveis de serem estratificados segundo
diferentes recortes, com destaque para os “sistemas produtivos” de atuac¢ao das
empresas, o tamanho das empresas (em termos do niumero de empregados), regido e
origem do capital.

O periodo de coleta transcorreu entre 1°/06/2017 a 1°/11/2017, tendo sido obtidas
813 respostas. Apds critica para eliminar situa¢des de incongruéncia das informacdes,
obteve-se uma base de dados composta por 759 estabelecimentos.

A1.3 Caracterizacao dos respondentes

Na base de dados, o Sistema Produtivo de TIC perfaz um total de 35 empresas,
correspondentes a 4,6% do total da amostra.

A Tabela A1 apresenta as caracteristicas da subamostra do SP TIC. Das 22 empresas
gue informaram o numero de empregados (62,9% do total de empresas), 45,5% se
classificavam como empresas de médio porte (entre 100-250 empregados); 40,9%,
como empresas de grande porte (mais de 500 empregados); e 13,6%, como empresas
de médio-grande porte (entre 250-500 empregados). Em termos da origem do capital,
77,1% eram de propriedade de capital nacional.
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Em termos do sub-setor de atuacao no SP TIC, a maioria era, respectivamente, de
empresas dos setores de microeletrénica (42,9%), sistemas e equipamentos de
telecom (25,7%) e demais TIC (31,4%). Por fim, em termos da localizacdo, a maior parte
dos respondentes esta nas regides Sudeste (42,9%) e Sul (28,6%).

Tabela A1 - Caracterizacao do painel por porte, setor de atuacao e localizagao -
SPTIC

Tamanho Tamanho %

(total e com resposta)
Grande (mais de 500 empregados) 9 25, 7% 40,9%
Médias (100-250 empregados)) 10 28,6% 45,5%
Médias - grandes (250-500 empregados 3 8,6% 13,6%
Sem resposta 13 37,1%
Total geral 35 100,0%

Origem do capital Origem do capital %
Demais nacionalidades 8 22,9%
Nacional 27 77,1%
Total geral 35 100,0%
Principal setor Principal setor %
Microeletrénica 15 42,9%
Sistemas e Equipamentos de Telecom 9 25,7%
Demais TIC 11 31,4%
Total geral 35 100,0%
Localizacdo Localizacao %

Sudeste 15 42,9%
Sul 10 28,6%
Norte 7 20,0%
Nordeste 3 8,6%
Total geral 35 100,0%

Fonte: Elaborac¢do prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.
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A2 Resultados

A2.1 Probabilidade de adocao das tecnologias

De acordo com as empresas do SP TIC, a probabilidade de as tecnologias da geracao
digital 4.0 se tornarem dominantes no setor de atuacdo do respondente no futuro
(entre cinco a dez anos) é “alta” ou “muito alta” para 66,04% dos respondentes,
patamar superior ao observado para o conjunto da industria (64,0%), conforme
mostra o Grafico A1.

Grafico A1 - Probabilidade de as tecnologias da geracao digital 4.0 se tornarem
dominantes no setor de atuagao do respondente no futuro (entre cinco e dez anos),
em % do numero de respondentes — SP TIC e total da industria

22,3% 9

TIC

51%
total

10% 20% 3

0% 0% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

EMuito Baixa [Baixa DAlta [EMuitoAlta [NZo Sabe

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

O Grafico A2 detalha as expectativas do painel em termos da adog¢ao das tecnologias
4.0 nas diferentes funcdes organizacionais enfocadas na pesquisa de campo. No SP
TIC, é mais elevado o percentual de respondentes que atribui probabilidade “alta” ou
“muito alta” de adocdo dessas tecnologias na fun¢ao de relacionamento com forne-
cedores por meio de acompanhamento em tempo real de pedidos e de logistica com
uso de Web services (77,1%) e na funcao de desenvolvimento de produtos por meio de
sistemas de modelagem virtual do produto e do processo (71,4%).

No geral, a probabilidade de difusdo de tecnologias da geracao digital 4.0 neste sistema
produtivo aproxima-se da média geral do painel; se enfocadas as func¢des separada-
mente, € maior em TIC a intensidade de difusdo nas funcdes de desenvolvimento de
produto e de gestdo da producdo e menor na funcao de gestao de negdcios.

PROJETO INDUSTRIA 2027



Grafico A2 - Probabilidade “alta” ou “muito alta” de as tecnologias da geracao
digital 4.0 se tornarem dominantes no setor de atuagao (entre cinco e dez anos)
para as funcdes organizacionais, em % do numero de respondentes - SPTIC e
total da industria
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

A2.2 Geracgoes digitais dos respondentes hoje

Dada a alta probabilidade de difusdo das tecnologias mais avancadas esperada pelas
empresas, a analise da geracdo tecnolégica em que as empresas se posicionam hoje
ganha particular interesse. No caso do SP TIC, 2,9% das empresas do painel indica-
ram encontrar-se na geracao digital 4 (Grafico A3), percentual acima do registrado
para o conjunto da industria (1,6%). Considerando-se os que estariam nas gerac¢des 3
e 4 conjuntamente, esse percentual atingia 32% no SP TIC, valor bem acima da média
geral (22,2%).
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Grafico A3 - Distribuicao dos respondentes segundo as geragdes tecnoldgicas
digitais, hoje, em % do numero de empresas — SP TIC e total da industria

Tecnologias de Informagdo (TICs)

Inddstria Total
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Destigiol DEstsgio2 MEstigio3 B Estigio 4

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

A2.3 Geracgoes tecnoldgicas de acordo com funcao empresarial

Com relacdo ao estagio das tecnologias empregadas nas diferentes fun¢bes empresa-
riais analisadas, o estagio mais avancado esta nitidamente na funcao de relacionamento
com fornecedores, na qual 5,7% das empresas adotam hoje tecnologias relacionadas a
geracao 4 (Grafico A4). Observa-se também que 40% das empresas adotam hoje tecno-
logias relacionadas as gerac¢des 3 e 4 na funcdo de relacionamento com fornecedores,
percentual expressivamente superior ao indicado para as demais funcdes.

Os resultados mais baixos na adocdo das tecnologias digitais sdo observados nas
funcdes de gestdo de negdcios e de relacionamento com clientes, com taxas de adogao
indicadas de 0,0% respondentes na ado¢ao das tecnologias relacionadas a geracao 4.
No caso das empresas que adotam hoje tecnologias relacionadas as geracdes 3 e 4, os
resultados mais baixos sao observados nas func¢des de gestdo da producgdo, de rela-
cionamento com clientes e de gestdo de negdcios (adocao por 28,6% das empresas).
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Grafico A4 - Distribuicao dos respondentes sequndo geracdes digitais, hoje,
fungdes, em % dos respondentes — SP TIC
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Fonte: Elaborac¢do prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

Essa analise pode ser mais bem qualificada por meio da comparacao do SP TIC com
o total da industria, como feito no Grafico A5. Observa-se, em geral, uma maior inten-
sidade dessa difusdao no SP TIC, com destaque positivo para as fun¢des de Relaciona-
mento com fornecedores (5,7% contra 2,8% para média geral), Desenvolvimento de
produto (5,7% contra 2,4% para média geral) e Gestdo da producdo (2,9% contra 1,4%).
Em contraste, nas func¢des gestdo de negdcios e de relacionamento com clientes,
nenhuma empresa localizava-se hoje na geracao 4, contra uma média geral de 0,8%.
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Grafico A5 - Percentual de respondentes atualmente na geracao tecnoldgica
digital 4.0, por funcdes organizacionais, em % do numero de respondentes —
SPTIC e total da industria
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

A2.4 Expectativas de adoc¢ao para 2027

Uma vez constatada a baixa difusdo atual, cabe avaliar qual a expectativa das empresas
acerca da difusao futura das tecnologias 4.0. Considera-se aqui um horizonte de dez
anos, que utiliza como referéncia o ano de 2027 (Grafico A6). As evidéncias mostram
um crescimento significativo da intensidade da difusao das tecnologias da geracao 4
entre as empresas do painel, com uma taxa de adoc¢do passando de 2,9% para 27,4%
entre 2017 e 2027. Ja o percentual de empresas localizadas na geracdo 3 tende a se
manter estavel, em 29,1%. Como consequéncia o percentual de empresas entre as
geracOes 3 e 4 evoluiria de 32% em 2017 para 56,6% em 2027, correspondendo a um
crescimento de 77% naquela participacao.
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Grafico A6 - Distribuicao dos respondentes segundo as geragdes tecnoldgicas
digitais, hoje e futuro, em % do nimero de respondentes — SP TIC
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Fonte: Elaborac¢do prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

Alternativamente, pode-se analisar a evolu¢do do SP Bens de Capital ao longo do
periodo por meio da “migracao” das empresas entre as diferentes geracfes tecnologi-
cas (Grafico A7). No caso de 31,4% do total de empresas localizadas na geragao 1 em
2017, a perspectiva seria de que 17,1% permanecessem naquele estagio em 2027; que
9,1% avangassem para a geracao 2; que 4,6% avancassem para a gera¢ao 3; e que 0,6%
avangassem para a geracao 4 (o que, neste Ultimo caso, parece um pouco improvavel).

No caso de 36,6% do total de empresas localizadas na geragdo 2 em 2017, a pers-
pectiva seria de que 14,3% permanecessem naquele estagio em 2027; que 16,6%
avangassem para a geragao 3; e que 5,7% avangassem para a geracao 4. Por fim, no
caso de 29,1% do total de empresas localizadas na geracdo 3 em 2017, a perspectiva
seria de que 8,0% permanecessem naquele estagio em 2027 e 18,9% avancassem para
a gerac¢do 4. Numa analise conjunta, o ponto de maior destaque parece ser a migra¢ao

de empresas da geracao 3 para a geracdo 4, movimento observado para 19,1% das
empresas do painel.
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Grafico A7 - Distribuicao dos respondentes segundo as geragdes tecnoldgicas
digitais, hoje e futuro, em % do nimero de respondentes — SP TIC
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

A analise geral da difusdo atual e futura de tecnologias disruptivas pode ser mais
bem qualificada considerando especificidades das diversas fun¢des organizacionais,

conforme ilustrado pelo Grafico A8. As particularidades encontradas para o SP TIC sdo
destacadas a seguir:
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Grafico A8 - Distribuicao dos respondentes segundo as geragdes tecnoldgicas
digitais de acordo com as fun¢des organizacionais, hoje e futuro, em % do
numero de respondentes — SP TIC
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

Relacionamento com fornecedores

Espera-se crescimento da intensidade da difusdo associada a geragdao 4 com expec-
tativa de que a mesma evolua de 5,7% para 37,1% das empresas do painel entre
2017 e 2027. O percentual de empresas localizadas na geracdo 3 tende a se reduzir,
evoluindo de 34,3% em 2017 para 22,9% em 2027. Como consequéncia o percentual
de empresas entre as gerac¢des 3 e 4 evoluiria de 40,0% em 2017 para 60,0% em 2027,
correspondendo a um crescimento de 50% naquela participacgao.

Desenvolvimento de produtos

A expectativa é de crescimento da taxa de difusdo das tecnologias da geracao 4 de
5,7% para 25,7% das empresas do painel entre 2017 e 2027. O percentual de empresas
localizadas na geracao 3 tende a se reduzir, evoluindo de 28,6% em 2017 para 25,7%
em 2027. Como consequéncia o percentual de empresas entre as gera¢fes 3 e 4
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evoluiria de 34,3% em 2017 para 51,4% em 2027, correspondendo a um crescimento
de 50% naquela participacao.

Gestao da producao

Aintensidade da difusdo associada a gera¢ao 4 devera expandir-se de 2,9% para 22,9%
das empresas do painel entre 2017 e 2027. O percentual de empresas localizadas na
geracdo 3 também tende a se elevar, evoluindo de 25,7% em 2017 para 28,6% em 2027.
Como consequéncia o percentual entre as geracdes 3 e 4 evoluiria de 28,6% em 2017
para 51,4% em 2027, correspondendo a um crescimento de 80% naquela participacao.

Relacionamento com clientes e consumidores

Espera-se que a intensidade da difusdo associada a geracdo 4 evolua de 0,0% para
25,7% das empresas do painel entre 2017 e 2027. O percentual de empresas loca-
lizadas na geracdo 3 tende a se manter estavel em 28,6%. Como consequéncia o
percentual entre as geracfes 3 e 4 evoluiria de 28,6% em 2017 para 54,3% em 2027,
correspondendo a um crescimento de 90% naquela participagao.

Gestao de negdcios

A intensidade da difusao associada a geracdo 4 deve crescer de 0,0% para 25,7%
das empresas do painel entre 2017 e 2027. O percentual de empresas localizadas
na geracao 3 também tende a se elevar, evoluindo de 28,6% em 2017 para 40,0%
em 2027. Como consequéncia o percentual entre as geracdes 3 e 4 evoluiria de
28,6% em 2017 para 65,7% em 2027, correspondendo a um crescimento de 130%
naquela participacao.

A2.5 Difusao futura - comparacao entre fungoes

E possivel também comparar a expectativa de difusdo futura de tecnologias digitais
observada no caso do SP TIC com as evidéncias para o conjunto da industria. Nesse
sentido consideram-se dois aspectos: a expectativa de posicionamento futuro das
empresas nas diversas gera¢fes tecnologicas (Grafico A9) e expectativa de adogdo
futura nas diferentes funcdes empresariais analisadas (Grafico A10).

Com relagao ao primeiro aspecto, no caso do SP TIC, verifica-se que 27,4% das
empresas tinham expectativa de atingir a geracdo 4, percentual acima do total geral
do painel (21,8%). Quando se considera o percentual conjunto das geracdes 3 e 4, esse
percentual atingia 56,5% no SP TIC, valor inferior a média geral (58,7%).
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Grafico A9 - Distribuicao dos respondentes segundo as geragdes tecnoldgicas
digitais, futuro, em % do numero de empresas — SP TIC e total da industria
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

No caso da expectativa de difusdo futura das tecnologias da geracao 4, a taxa de adocao
entre os respondentes mostrou-se mais intensa nas fun¢des de relacionamento com
fornecedores (37,1%), enquanto nas funcdes de Relacionamento com clientes, de
Gestdo de negécios e de Desenvolvimento de produto ficava em 25,7%. Ja em termos
do crescimento, as maiores taxas sao observadas nas funcdes de relacionamento com
clientes (de 0,0% para 25,7%). Em termos comparativos (SP TIC versus total da indus-
tria), a expectativa de difusdo futura no sistema produtivo foi mais intensa para todas
as fun¢bes organizacionais, conforme ilustrado pelo Grafico A10.
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Grafico A10 - Percentual de respondentes com expectativa de posicionamento
na geracao tecnoldgica digital 4.0 por funcdes organizacionais, em % do numero
de respondentes — SP TIC e total da industria
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

A2.6 Impactos esperados da adoc¢ao das tecnologias da geracao digital 4.0

Um dos aspectos contemplados na pesquisa de campo que influencia diretamente
a adogao de inovag¢des disruptivas pela industria brasileira refere-se aos impactos
atuais e esperados da adocao dessas tecnologias sobre a competitividade, a partir
da consideracao de determinados atributos competitivos. Em particular, trés foram
considerados: custo; prontiddo e customizagao. O Grafico A11 apresenta o percentual
de empresas que indicaram a adocdao de tecnologias 4.0 tera alto impacto sobre a
competitividade, por atributo competitivo (custo, prontidao, customizagao).

No caso do total geral obtido pela agregac¢ao das fun¢des organizacionais, identifica-se
que ha alguma variacdo entre os percentuais de empresas que apontaram um alto
impacto para os trés atributos considerados, com maiores impactos associados ao
atributo “prontidao”. Ja as informacdes desagregadas para as diferentes funcdes orga-
nizacionais revelam alguns impactos diferenciados. Na média, os maiores impactos
sdo observados nas funcbes de relacionamento com clientes e de desenvolvimento de
produto, mas enquanto na primeira ha énfase no atributo “prontidao”, na segunda a
énfase recai sobre o atributo “customizacdo”. Nas demais func¢des, apesar da menor
percepcao de impacto, a énfase recai no atributo “prontidao”.
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Grafico A11 - Percentual de respondentes que indicaram alto impacto das
tecnologias da geracao digital 4.0 sobre a competitividade, por atributo competitivo
(custo, prontidao, customizacao), hoje, em % do nimero de empresas — SP TIC
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

A2.7 Ac¢oes para incorporacao das tecnologias da geracao digital 4.0

Na perspectiva de avaliar a resposta estratégica das empresas face aos impactos poten-
ciais das tecnologias 4.0, perguntou-se as empresas se ha a¢des em curso visando a
incorporacdo dessas inovagdes (Grafico A12). As evidéncias sugerem que a intensidade
dos esforcos para incorporacdo das tecnologias da geracao 4.0 nas atividades das
empresas é ainda bastante limitada. Para o SP TIC, o percentual de empresas que rela-
tavam esforcos que contemplam efetivamente a¢8es em execucdo foi de 17,9%, valor
superior ao observado para o conjunto do painel (15,1%); se consideradas também as
empresas com projeto aprovado, mas nao iniciado, esse percentual se eleva a 36,6% -
proporcao também superior a observada para o conjunto do painel (30,5%).
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Grafico A12 - Acdes indicadas pelos respondentes para incorporacao das
tecnologias da geracao digital 4.0, hoje, em % do nimero de respondentes —
SPTIC e total da industria
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

O Grafico A13 mostra o percentual de empresas que relataram a¢des em execucdo
no SP TIC para as trés dimensdes investigadas - investimento, P&D e treinamento.
Observa-se uma maior intensidade de esforcos em P&D, com 40,9% das empresas
relatando esforcos que contemplam efetivamente A¢des em execucdo. Comparati-
vamente ao total do painel, também se observa uma maior intensidade de esfor¢os
em P&D. Foi mais elevado o percentual de empresas com a¢gdes em execuc¢do na area
de P&D nas funcdes de gestdao de negocios, de relacionamento com fornecedores,
de desenvolvimento de produto e de relacionamento com clientes, destacando-se
também ac¢des de investimento na funcao de gestao da producao (Grafico A14).
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Grafico A13 - Percentual de respondentes com agdes em execucao para
incorporacao das tecnologias da geracao digital 4.0, hoje, esforcos em investimento,
P&D e treinamento — SP TIC e total da indUstria
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

Grafico A14 - Percentual de respondentes com a¢des em execuc¢do para
incorporacao das tecnologias da geracao digital 4.0 — SP TIC e total da industria
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Fonte: Elaborac¢do prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

Em linhas gerais as evidéncias corroboram a constatacdo de que, ndo obstante a
expectativa de acelera¢do da difusao de tecnologias 4.0, da elevada probabilidade de
as mesmas se tornarem dominantes nos setores de atua¢do das empresas e do seu
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impacto potencial sobre os diferentes atributos da competitividade, o esforco efetiva-
mente realizado pelas empresas visando a incorporacdo dessas tecnologias é ainda
bastante limitado.

A3 Consideragoes finais

Como constatacgdo geral observa-se, hoje, uma taxa de adocdo das tecnologias de quarta
geracao extremamente reduzida. Contudo, para o horizonte de 2027 espera-se uma
importante elevacdo da taxa de adocdo dessas tecnologias, o que esta fundamentado
na percepc¢do do seu carater disruptivo para a dinamica competitiva e para a possibili-
dade de obtenc¢do de ganhos efetivos em atributos determinantes da competitividade.

A andlise preliminar ora apresentada enfocando as diferentes fun¢bes empresariais
serd aprofundada na versdo final do relatério, bem como sera realizado exame de
cruzamentos mais detalhados das respostas proporcionadas pelo painel.

PROJETO INDUSTRIA 2027






IEL/NC
Paulo Afonso Ferreira
Diretor-Geral

Gianna Cardoso Sagazio
Superintendente

Suely Lima Pereira
Gerente de Inovacgao

Afonso de Carvalho Costa Lopes
Candida Beatriz de Paula Oliveira
Cynthia Pinheiro Cumaru Leodido
Débora Mendes Carvalho

Julieta Costa Cunha

Mirelle dos Santos Fachin

Rafael Monaco Floriano

Renaide Cardoso Pimenta

Zil Miranda

Equipe Técnica

DIRETORIA DE SERVICOS CORPORATIVOS - DSC
Fernando Augusto Trivellato
Diretor de Servi¢os Corporativos

Area de Administracdo, Documentacdo e Informacdo - ADINF
Mauricio Vasconcelos de Carvalho
Gerente-Executivo de Administracdo, Documentacdo e Informacao

Alberto Nemoto Yamaguti
Normalizacao Pré e Pos-Textual

Execucdo Técnica
Instituto de Economia da Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFR|
Instituto de Economia da Universidade Estadual de Campinas - Unicamp

Paulo Bastos Tigre
Emanoel Querette
Alessandro Pinheiro
Sérgio Bampi
Autores

Luciano Coutinho
Jodo Carlos Ferraz
David Kupfer
Mariano Laplane
Luiz Antonio Elias
Caetano Penna
Fernanda Ultremare
Giovanna Gielfi
Mateus Labrunie
Henrique Schmidt Reis
Carolina Dias
Thelma Teixeira
Execucdo Técnica

Editorar Multimidia
Revisdo Gramatical, Projeto Grafico e Diagramacao






Execucdo Técnica:

gf%ie

instituto de economia

N
aY

UNICAMP

()

MOBILIZAGAO EMPRESARIAL
PELA INOVAGAO

Iniciativa: Realizacdo:

CNI IEL

Confederacao Nacional da Industria Iniciativa da CNI - Confederagao
Nacional da Industria

CNI. A FORCA DO BRASIL INDUSTRIA



	Página em branco
	Página em branco



