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Resumo: O objetivo do artigo é analisar o papel desempenhado pelo Estado sul-coreano e sua politica industrial entre 0s
anos de 1961-1995 no desenvolvimento de sua industria nacional de semicondutores, mais especificamente as memorias
do tipo DRAM (memoria dindmica de acesso aleatorio). A industria de DRAMSs é intensiva em tecnologia em todo o seu
processo. O design do produto, sua engenharia de processo e de produgdo envolvem um alto nivel de tecnologia e de
investimento. O argumneto central é de que o Estado foi fudamental como empreendedor, protetor e disciplinador, atuando
para permitir a absorcdo e desenvolvimento da sofisticada tecnologia necessaria para a produgao das DRAMs. Em 1992, a
Coréia do Sul era 0 sequndo maior produtor de DRAMSs detendo 24,3 % deste mercado. O periodo analisado vai de 1961,
quando a Texas langou o primeiro circuito integrado (Cl), e termina em 1994/1995, chamados de anos revolucionarios,
onde, entre outros, temos a consolidagdo do acesso publico a Internet. Dada a abrangéncia do tema, fizemos uma revisdo
da literatura envolvendo importantes autores no topico acima.

Palavras Chaves: Industria de semicondutores; Fabricacdo de chips; Politica Industrial; Estado e Desenvolvimento;
Memarias DRAMs.

Abstract: The objective of the article is to analyze the role played by the South Korean state and its industrial policy between
the years 1960-1995 in the development of its national semiconductor industry, more specifically DRAM type memories
(Dynamic Random Access Memory). The DRAM industry is technology driven through its whole process. Product
design, production, assembly and test involve a high level of technology and investment. The state was fundamental as
an entrepreneur, protector and disciplinarian, this allowed the absorption and development of the sophisticated technology
necessary for the production of DRAMs. In 1992, Korea was the second largest producer of DRAMs with 24.3 percent
of this market. The period analyzed goes from 1961, when Texas launched the first integrated circuit (IC), and ends in
1994/1995, coined the revolutionary years, when, among others, we have the consolidation of public access to the Internet.
Given the scope of the research, we made a review of the literature involving important authors on the topic.
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Este artigo analisa o papel desempenhado pelo Estado sul-coreano e sua politica industrial entre os anos de 1960-
1995 no que diz respeito ao desenvolvimento de sua indUstria nacional de semicondutores, mais especificamente as memorias
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do tipo DRAM (memoria dindmica de acesso aleatdrio). Esta politica colaborou e muito para colocar empresas do pais na fron-
teira tecnoldgica desta importante indistria baseada em conhecimento.

A bem-sucedida experiéncia sul-coreana em dominar uma tecnologia high-tech em um curto espago de tempo,
como € o caso das DRAMs de 1M, 4M e 16M ., pode servir de inspiragéo para paises latino-americanos adotarem politicas
similares. A primeira vista, as significativas mudancas ocorridas nos tltimos trinta anos, a destacar o predominio das cadeias
globais de valor (CGV) e mudancas nas regras do funcionamento do sistema econémico global, parecem ir contra o papel do
Estado e da politica industrial nos dias de hoje.

Todavia, o estudo de Chang e Andreoni (2020), considerando as mudancas destacadas acima, advoga o papel do
Estado e sua politica industrial como gestor de conflitos e como redutor das incertezas através da garantia da demanda, utili-
zando-se de diversas ferramentas de politica industrial como as que apresentaremos neste artigo.

A meméria DRAM e o microprocessador sdo dois componentes principais do sistema do computador. Este tipo de
chip é encontrado, por exemplo, nos computadores pessoais (PCs) e telefones celulares. Semicondutores DRAM e os micropro-
cessadores dos computadores sdo interdependentes no mercado, assim como nos laboratdrios de engenharia de produto. A
demanda por computadores, e seu principal semicondutor, o microprocessador, é direcionada pelo desejo de velocidade cada
vez maior e funcionalidade crescente. Por sua vez, na industria de semicondutores DRAM sua demanda se da pela pressio
competitiva criada pela industria de computador que apresenta um ciclo de inovagdo que varia de seis a doze meses.

A simplicidade, baixo custo e baixo consumo de energia da memoria DRAM, quando combinados com 0s primeiros
microprocessadores de baixo custo, abriram as portas para pequenos computadores pessoais. Hoje, todos os PCs, notebooks,
consoles de jogos, telefones celulares e outros dispositivos de computacio sdo carregados com chips DRAM. Este tipo de
memoria, também alimenta mainframes, servidores de data center.

0 periodo a ser analisado pode ser demarcado a partir de 1961, quando a Texas lancou o primeiro circuito integrado
(Cl), e termina em 1994/1995. Estes ultimos sdo chamados de anos revolucionarios no tocante a indistria de semicondutores
devido a ocorréncia, por exemplo, da consolidagdo do acesso publico a Internet. Em 1994, transmissdes digitais via telefone
tornaram-se possiveis gracas a utilizagéo de fibras éticas, surgindo também o navegador Netscape. Ainda em 1994, os consu-
midores tiveram acesso, por exemplo, ao microprocessador Pentium, e o celular Noikia 1011foi langado. Neste ano, as memo-
rias DRAM na maioria dos computadores pessoais (PCs) eram de 4 MB. O ano de 1995 marca o surgimento do Windows 95, do
eBay, e o langamento da USB (universal serial buss) pela Intel. Neste ano, 56 % dos americanos utilizavam o PC, computador
pessoal. (FAST COMPANY, 2015 e SYARACUSE, 2014).

0 que buscamos compreender neste artigo € como um pais em desenvolvimento como a Coréia do Sul, que durante
os anos 1950 tinha como seu principal produto de exportacéo a seda, em um periodo inferior a trinta anos se tornou capaz de
produzir produtos high-tech, difusores de tecnologia, como as DRAMs de 1M, 4M e 16M. Nos anos revolucionarios menciona-
dos, 0 pais destaca-se como um dos trés paises produtores deste produto, juntamente com os EUA e 0 Japao

Nossa principal contengéo é que o Estado sul coreano teve um papel dominante seja como empreendedor, protetor
e disciplinador, através de uma politica industrial ativa que permitiu a absorgao e o desenvolvimento da sofisticada tecnologia
necessaria para a producéo das DRAMSs.

Na secdo 2, fazemos uma breve apresentacéo da industria de semicondutores com énfase no segmento das DRAMS.
Na se¢do 3, revisitamos as analises de Gerschekron e Amsden sobre o papel do Estado indutor em paises em desenvolvimento em
promover setores da atividade industrial onde o recente progresso tecnoldgico tem sido rapido. Na se¢&o 4, discutimos o Estado
sul-coreano e também a relagdo deste com os grupos de negdcios diversificados, 0s Chaebols. Na sec¢éo 5, analisamos o papel
do Estado da Coréia do Sul no desenvolvimento da indUstria de semicondutores DRAMS. A se¢do 6 apresenta nossas conclusoes.

A industria semicondutora é geralmente definida como um ramo da inddstria eletronica que produz componentes
utilizando materiais semicondutores, como o silicio, 0 germanio, o arseneto de galio etc. Além de utilizarem esses materiais,

' Um megabyte (M) é igual a 22 bits em notagdo bindria (base2) ou cerca de um milhdo de bits (em notacdo decimal (base 10). Um gigabyte (GB) é
igual 2°bits em notacdo binaria ou cerca um bilhdo de bits em notagdo decimal. Um bit ou digito binario tem um valor de 0 ou 1. Fisicamente o bit
é um transistor e um capacitor em uma célula RAM. No que diz respeito a memaria DRAM podemos avaliar sua capacidade em termos de nimeros
de transistores, por exemplo uma 1M DRAM contém cerca de um milhdo de transistores (MORRIS, 1996, p. 16).
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o0s semicondutores sdo dispositivos miniaturizados, ou seja, as escalas de tamanho fisico desses componentes sdo micro-
métricas ou nanométricas. Por isso, 0 ramo da industria eletronica que produz esses microdispositivos recebeu também a
denominagdo mais geral de microeletronica.

Sua relevancia esta centrada em sua capacidade de promover e gerar inovacgdes (tanto para o setor de semiconduto-
res quanto para setores que irdo utilizar de seus produtos), ou seja, sdo difusores de tecnologia. Por ter essa relevancia quanto
a sua capacidade de inovacao, ela é intensiva em conhecimento. Desta forma, este setor industrial demanda mé&o de obra
capacitada, como engenheiros e cientistas, por isso gera empregos qualificados e bem remunerados. Ademais, por terem uma
grande aplicabilidade em dispositivos eletrdnicos, a industria de semicondutores defronta-se com um consumo crescente de
componentes. De acordo com a OCDE (2019), a industria de semicondutores obteve uma receita de US$ 470 bilhdes em 2018.

Como ja mencionamos, trata-se de industria intensiva em conhecimento e em P&D, estando ao lado de outros
setores industriais tais como a industria farmacéutica, aeroespacial e de desenvolvimento de software. De acordo com a
consultoria McKinsey & Co. (2011, apud OCDE, 2019), os investimentos em pesquisa e desenvolvimento s&o o “sangue vital
da industria de semicondutores”. O dispéndio médio com P&D calculado a partir da porcentagem de vendas no ano de 2020
da industria de semicondutores foi de 14,2 %, ficando atras apenas dos 15,4 % da industria farmacéutica e de biotecnologia
(MCKINSEY &C0, 2022).

Historicamente, esta industria tem conseguido manter forte crescimento de receita e alta lucratividade, que foram
alcancadas devido aos avancos tecnologicos dos fabricantes de chips buscados para diminuir o custo de producao. Isto ocorre,
por exemplo, pelo aumento do tamanho do wafer (medido em milimetros), que tem significando um aumento no nimero de
transistores por wafer, e pela diminuicio do tamanho do transistor (chamado largura de linha, linewidth, medido em microns
e/ou nandmetros). (KUMAR e KRENER, 2002, p. 233)

Figura 1 — Cadeia de valor e Modelos de Negocios da Indstria de Semicondutores.

Fonte: Consorcio A. T. Kearney, Azevedo Sette e IDC. Adaptado de Gutierrez e Mendes (2009, p. 12).

A cadeia de valor dos semicondutores pode ser dividida em cinco etapas. A primeira etapa consiste na concepcao do
produto, na qual sdo definidas as funcionalidades do chip. Esta etapa pode ou néo ser realizada em conjunto com o fabricante
do produto final. A segunda etapa é a realizacao do projeto do componente. A terceira e a quarta etapas consistem, respecti-
vamente, na fabricacéo do componente (front-end) e no encapsulamento e teste do componente (back-ena). Por fim, a quinta
etapa esta relacionada ao servico ao cliente. As etapas descritas envolvem um ecossistema de criacdo de valor complexo
composto por diversos fornecedores e multinacionais espalhadas pelo mundo, revelando a possibilidade de fragmentacéo da
cadeia de valor e da producéo no ambito mundial, sendo esta uma importante caracteristica da inddstria de semicondutores.

Como podemos observar pela Figura 1, dada a fragmentagdo da criacéo de valor e da produgdo nas etapas descritas
acima, as empresas presentes na industria de semicondutores apresentam uma diversidade em modelos de negdcios ado-
tados, que estio diretamente relacionados ao posicionamento das empresas no processo produtivo. Essa diversidade é outra
caracteristica relevante do setor analisado. Exemplificando, os fabricantes integrados IDM (/ntegrated Device Manufactures)
sdo aquelas empresas que realizam todas as etapas de producéo dos semicondutores e o produto final leva a sua marca.
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As fabilite que realizam todas as etapas de produgdo, porém terceirizam a produgéo de semicondutores de geometrias mais
modernas e menores. Detalhes sobre a caracteristicas das empresas fabless (ndo realizam a manufatura), das foundries (como
a Foxconn), e do design houses, podem ser encontrados em Fillipin (FILLIPIN, 2016, p.49-50) e OCDE (OCDE, 2019, p.19-23).

Tabela 1 - Participacao percentual nas Vendas de Chips por produto

1993 1994 1995
Memoria DRAM 15,9 21,8 27,2
Microporcessadores 10,3 10,3 9,7
Outros Logicos/ASICs 24 214 17,6
Total 100 100 100

Fonte: Kumar and Krenner (2002, pg. 230)

Partido da tabela 1 acima e de acordo com Dosi (1984), Gutierrez e Mendes (2009), e Kumar e Krenner (2000), as
principais classificacbes de semicondutores séo:

1. Memoria DRAM (Dynamic Random Access Memory): este tipo de memoria e o microprocessador séo dois componentes prin-
cipais do sistema do computador. Além dos PCs, é utilizada em telefones celulares, por exemplo.

2. Microprocessadores, também chamada de CPU (Central Processing Unif): trata-se do “cérebro” dos computadores. Também
s&o usados em equipamentos de telecomunicag@o, equipamentos industriais, etc.

3. Outros dispositivos l6gicos/ASCls. ASCls s@o circuitos l6gicos especificos de aplicagdo. Exemplificando, chips projetado para
telefones celulares, smart cards, etc.

4. Demais chips, que estdo fora do escopo de nossa analise, sdo os circuitos integrados analégicos (11,1 % em 1995), outras
memorias (8,6 % em 1995), micro controles (7,1 % em 1995), micro periféricos (6,7 % em 1995) e dispositivos discretos (12 %
em 1995).

Citando a NTRS (NASA Technical Report Server) e ITRS (Interrnational Technology Road Map for Semiconductors,
1999), Kumar e Krenner observam que os produtos DRAM tém sido reconhecidos como os indutores de tecnologia para toda
a industria de semicondutores e que desempenhavam o papel de lideranga tecnoldgica nesta industria (KUMAR e KRENER,
2002, P. 234).

A memoria de acesso aleatdrio (RAM) é o tipo de memdria mais importante entre os semicondutores que podem
armazenar dados. Dependendo de como as células de memdria sdo realizadas por um circuito eletronico, as RAMs sdo clas-
sificadas em dois tipos - RAM estatica (SRAM- Static Random Access Memory) e RAM dindmica (DRAM- Dynamic Random
Access Memory).

Aindustria de DRAM é uma industria intensa em tecnologia em todo o seu processo. Especialmente, o design do pro-
duto, sua engenaria de processo e de producéo envolvem um alto nivel de tecnologia e de investimento. A simplicidade, baixo
custo e baixo consumo de energia da memdria dinamica de acesso aleatdrio (DORAM), quando combinados com os primeiros
microprocessadores de baixo custo, abriram as portas para pequenos computadores pessoais. Hoje, todos os PCs, notebooks,
consoles de jogos e outros dispositivos de computacio sdo carregados com chips DRAM.

A figura 2 descreve a evolugdo da complexidade das DRAM em termos de tamanho (nimero de bits). Desde a
memoria de 1 kilobyte produzida pela Intel em 1971, as memorias de semicondutores avangaram tanto em densidade quanto
em desempenho com a produg&o das memdrias de 4 gigabytes em 2002.

A Lei de Moore, apresentada na figura 2, capta o ritmo da melhoria continua na inddstria de semicondutores. Gordon
Moore, cofundador da Intel, observou que o nimero de transistores em um chip dobrava a cada 12 meses. Essa tendéncia
se manteve até 1975, quando Moore previu uma desaceleracdo onde o nimero de transistores em um chip dobra a cada 18
meses (KUMAR e KRENER, 2002).
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Figura 2 - DRAM e a Lei de Moore

Fonte: https://moodle.insa-toulouse.fr/file.php/61/content/dram_roadmap.html

Sua capacidade de memoria, também chamada de densidade, é medida em kilobit (1024 bits), megabytes ou giga-
bytes. Exemplo, um megabyte (M) é igual a 22°bits ou cerca de um milhdo de bits. Um bit ou digito binario tem um valor de
0 ou 1. Fisicamente o bit & um transistor e um capacitor em uma célula RAM. Um gigabyte (GB) é igual 24° bits ou cerca um
bilhao de bits (MORRIS, 1996, p. 16). No que diz respeito a memoria DRAM podemos avaliar sua capacidade em termos de
ndmeros de transistores, por exemplo, 64K DRAM contem cerca de 64000 transistores ou uma 1M DRAM contém cerca de
um milhdo de transistores.

Neste artigo iremos nos concentrar no desenvolvimento e produgdo em massa das memdrias DRAMs que utilizam a
tecnologia VSLI (Very Large System Integration) como foi 0 caso das DRAMs 1M, 4M e 16M. Esta tecnologia permite integrar
centenas de milhares de transistores em tnico microchip de silicio.

A principal contribuicdo de Gerschenkron (1966) para a ciéncia econémica foi a sua concepgdo de um modelo
de desenvolvimento econémico dos “late comers”. Para ele, frequentemente, o processo de industrializacdo de paises em
desenvolvimento era bem diferente daquelas dos paises desenvolvidos. A intervencao do Estado deveria compensar (e de fato
compensou) o inadequado suprimento de capital, mao de obra qualificada e capacidade empresarial e tecnolégica encontrada
nos paises seguidores (Alemanha, EUA, Franca).

Este autor observa, e isto é de interesse de nossa pesquisa, que existe uma tendéncia da parte dos paises em desen-
volvimento, no inicio de seu processo de industrializacéo, de se concentrarem em promover setores da atividade industrial
onde o recente progresso tecnoldgico tem sido rapido (CHANDRASEKHAR, 2005). Existe uma série de tecnologias avangadas
padronizadas (blueprint) que, em principio, podem ser utilizadas pelos paises em desenvolvimento, mesmo que seja com custo
(ibidem). Mais que isso, a transferéncia de tecnologia e investimentos externos permitiria a paises a usufruirem /acessarem
novas tecnologias e parcialmente contornar o problema de estrutura de capital inadequado.

OIKOS | Rio de Janeiro | Volume 23, n. 3 ® 2025 | www.revistaoikos.org | pgs 24-39 28


http://www.revistaoikos.org
https://moodle.insa-toulouse.fr/file.php/61/content/dram_roadmap.html

ARTIGOS

Volume 23, numero 3 @ 2025 ISSN 1808-0235 ISSN VIRTUAL 2236-0484

A substituicdo institucional dos pré-requisitos para a industrializacéo - por exemplo, a falta de um periodo acumu-
lagdo anterior - permitiria 0 avango desta. Um conjunto de substituicbes institucionais poderiam garantir a transformagéo
industrial. Para Gerschenkron, o Estado seria um substituto institucional central para fomentar o desenvolvimento.

A inovacdo institucional alema de criacdo dos grandes bancos (Deutsche Bank, etc.), durante o catch-up, forneceu
acesso ao tao necessario capital para a industrializagdo. Trazendo esta experiéncia aos tempos atuais, encontramos a justifi-
cativa para criagdo de um banco de desenvolvimento nacional fornecedor de créditos de longo prazo.

Amsden (1989) observa; que Gerchenkron explorou muito bem os custos e beneficios das economias atrasadas, porém
ndo analisou de forma sistematica o “catching up” como um processo de aprendizado de como competir. A alocagio de subsidios
tornou o Estado, além de banqueiro do desenvolvimento, um empreendedor que através de uma politica de uso de subsidios
pode definir o que e quanto produzir. Essa politica modificou o processo de determinacéo dos precos relativos (AMSDEN, 1989).

Lima (2017, p. 597) apresenta algumas vertentes que buscam entender as condigdes econdmicas que levaram ao
sucesso do desenvolvimento sul-coreano. A primeira delas € a interpretacéo de carater neoclassico, onde 0 mecanismo de
precos (“precos certos”) é o alocador de recursos.

Wade ao analisar os determinantes politicos e organizacionais da politica industrial do Leste Asiatico, destaca a
observacao de Evans (WADE, 2015, pag. 75).

The famed “embedded autonomy” of the East Asian developmental State came out of co-determination
between external military threats, State fiscal, legal and bureaucratic capacity, as well as State cons-
traints on capital and especially labour (Evans, 1995).

Para Wade (1992, pg. 285), Amsden criou uma interpretacdo do sucesso do Leste Asidtico, especificamente da
Coréia, que vai contra a teoria neoclassica e a visdo neoliberal. Sua interpretacéo inclui os seguintes pontos:

a. 0 Estado na Coréia do Sul agiu como empreendedor, banqueiro, e projetista da estrutura industrial; no caso do capitalismo tardio
dos paises em desenvolvimento, Amsden advoga um Estado disciplinador-pro-ativo de formas a: a) estabelecer os precos errados;
b. introduzir medidas que irdo disciplinar/recompensar de formas a forcar as empresas manter um comportamento de busca de
lucro “market style”. O Estado deve desenvolver mecanismo de controle. Um mecanismo de controle é um grupo de instituigoes
que disciplina o comportamento econdmico baseado no “feedback” de informagdes que podem ser acessadas.

Lima (2017, pag. 597) destaca uma outra vertente esta relaciona o sucesso com o cenario externo favoravel ao pais.
Cho (2001) destaca o contexto externo favoravel caracterizado pelo interesse dos EUA em expandir a sua influéncia econdmica
e politica na Asia no pds-guerras.

Medeiros observa que o incremento das exportagdes do Leste Asiatico para a O0CDE esteve associado aos interesses
politicos e econdmicos dos EUA pos lla Grande Guerra. (MEDEIROS, 1997). Palma observa a influéncia da dindmica regional,
destacando-se a lideranca do Japdo que teve papel importante no incremento das exportagdes para a OCDE (PALMA, 2004).

Medeiros (2010) destaca um aspecto importante nas visdes de Amsden e Evans e outros institucionalistas no tocante
ao Estado nacional desenvolvimentista. Recorrendo a Gore (GORE, 1996) este autor desenvolveu o conceito de nacionalismo
metodoldgico. Trata-se de um conceito incompleto pois assume que todos paises enfrentam 0 mesmo ambiente externo.
Portanto, ao analisar-se estratégias de desenvolvimento deve-se considerar a relacéo politica entre estados territoriais como
foi 0 caso dos pontos observados no paragrafo acima.

A analise econémica moderna de aprendizado por pratica (“/earning by doing”) dispde sobre a reducao de custos
resultante da maior experiéncia do processo produtivo medida pelo produto acumulado (IRWIN e KLENOW, 1994). Trata-se do
conceito de curva de aprendizado. Todavia, o processo de aprendizado para Amsden refere-se ao aprendizado na produgéo,
bastante diferente do processo de “learning by doing” de trabalhadores individuais apresentado por Arrow (ARROW, 1962).
Conforme apontam Chang e Andreani (2020, p. 331):

In fact, learning in production is at very core of the innovation process, especially in those manufacturing
industries where the manufacturability of new products is the most critical step in the innovation chain,
running from R&D through manufacturing to commercialization.
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Revisando Amsden (1989), Wade (1992) observa diferencas que a autora aponta. Os paises desenvolvidos foram
direcionados por inovagdes schumpterianas, enquanto os em desenvolvimento (capitalistas tardios) foram direcionados pelo
aprendizado tecnoldgico e produtivo (learning). Ou seja, emprestando, adaptando e inovando em cima de desenhos estrangei-
ros. A nova forma de disciplina sobre 0 comportamento da firma é o Estado em si, e modelos schumpterianos “technological
driven” ndo levam isto em consideracéo. No caso dos paises do Leste Asiatico, estas economias que se industrializaram tar-
diamente na segunda metade do século XX, tiveram o nascimento de suas indUstrias através do processo de aprendizagem.

Amsden (1989) argumenta que paises em desenvolvimento ndo possuem recursos para explorar as vantagens
comparativas que acompanham as tecnologias avancadas. Adicionalmente, eles sdo incapazes de competir somente com
base na vantagem de possuir baixos saldarios. A autora defende veementemente a necessidade da intervencédo estatal
para aprimorar a base tecnoldgica porque a vantagem comparativa dos paises em desenvolvimento decorrente dos baixos
salarios ndo funciona. Para ela, a absorgao de tecnologia high-tech pode superar incentivos associados ao baixo salario e
ao baixo custo.

Ela observa que paises aprendizes ndo inovam e incialmente devem competir através da combinacédo de baixos
salarios, subsidio estatal, aumento da produtividade e melhora na qualidade de produtos existentes. O sucesso da experiéncia
da Coreia do Sul é resultado de um esforgo deliberado em busca de adquirir maior conhecimento em torno de melhorar a sua
produtividade e adaptar as tecnologias ja existentes para tornar seu parque industrial dindmico e competitivo a frente dos
paises industriais ja estabelecidos (WADE, 1992, p. 289).

Um ponto importante a destacar no tocante ao objeto de nossa pesquisa é observado por Wade. No caso do
processo de aprendizado em uma industria siderdrgica, quando se adquire sua tecnologia, esta ndo se altera por décadas
e desenvolve somente melhorias na engenharia de processo e do produto. Todavia, o aprendizado na indistria eletronica,
objeto de nossa pesquisa, consiste ndo somente em tornar a producao mais eficiente dos produtos existentes, mas também
como projetar e produzir um novo produto a cada nove meses. Ou seja, aprendizado na produgdo e na inovagio (WADE,
1990, p. 352).

Além do fator do aprendizado, e do papel do Estado sul-coreano em organizar a economia e no direcionamento
dos incentivos a setores considerados estratégicos, temos que observar os grupos de negdcios diversificados, os chamados
Chaebols. A relacdo entre o Estado da Coreia do Sul e os grupos de negdcios diversificados serd tratada de maneira mais
detalhada na proxima sec&o. A interacdo entre eles foi fundamental para o desenvolvimento industrial e tecnolégico do pais.

Para Wade (1992, pg. 285), Amsden (1989) criou uma interpretacéo do sucesso do Leste Asiatico, especificamente
da Coréia, que vai contra a teoria neoclassica e a visao neoliberal. Destacamos alguns pontos da interpretacéo da autora:

a. 0 Estado na Coréia do Sul agiu como empreendedor, banqueiro, e projetista da estrutura industrial.

b. O Estado desenvolveu um mecanismo de controle. Um mecanismo de controle é um grupo de instituicbes que disciplina o
comportamento econdmico baseado no feedback de informagOes que podem ser acessadas. O “resto” , utilizou do principio de
reciprocidade que disciplinou os receptores de subsidios e isto diminuiu as falhas do Estado. Os subsidios foram uma forma de
tornar as manufaturas rentaveis, mas ndao como doagoes. Os receptores dos subsidios tiveram sua performance monitorada por
parametros que eram tanto redistributivos por natureza como também voltados para resultados (AMSDEM, 2003, pg. 87).

0 Estado coreano escolhia a cada momento diversas industrias como setores prioritarios e garantia/fornecia suporte
massivo a elas. Todavia, ocorria um controle pesado do Estado. Estas empresas eram submetidas ao controle estatal em tec-
nologia (métodos de produgao e produtos), entrada, capacidade de expanséo e pregos. A ferramenta de monitoramento mais
importante era os “policy loans”. Os violadores das restricdes poderiam ser severamente punidos. Havia um sistema severo
de monitoramento da performance de exportagdes mensais. 0 Estado estava bem informado, condi¢&o fundamental para uma
politica industrial efetiva. (CHANG, 1993, pg. 138):

2 Aautora define o0 “resto” envolvendo paises como Coréia, China, india, Malésia, Brasil, etc. (AMSDEN, 2004, pg. 83, AMSDEN, 2003).
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c. 0 Estado ndo s6 promoveu o crescimento dos conglomerados (Chaebosl), mas também disciplinou esses conglomerados, por
meio do sistema de “performance based allocation”.

Define-se Chaebols como grandes conglomerados empresariais privados de carater familiar. Nao foram apenas os
esforgos estatais que tiveram grande peso na formacéo de um parque industrial dindmico e intensivo em tecnologia. Os grupos
de negdcios diversificados —Chaebols- também tiveram grande participagdo no processo através dos incentivos concedidos
pelo Estado coreano.

0 tamanho dos Chaebols e sua diversificagdo contribuiram para que as firmas sul-coreanas sobrevivessem aos
desafios da industrializagdo tardia, ingressassem em inumeros mercados internacionais e, principalmente, superassem a
necessidade de firmas multinacionais para direcionar investimentos em setores industriais alvos. Dessa forma, mesmo com a
extrema dependéncia de empréstimos externos, a Coreia do Sul ndo teve grandes aportes de Investimento Direto Externo fora
dos setores que eram intensivos em trabalho (AMSDEN, 1989, p.9).

Amsden (1989) chama atencéo para o grau de diversificagdo dos grupos de negécios sul-coreanos. Os grandes con-
glomerados americanos, como General Motors e General Eletric, que sdo altamente diversificados em produtos relacionados,
por outro lado, 0s Chaebols estdo presentes em mercados de produtos ndo adjacentes. Isso pode ser observado no caso do
conglomerado Samsung que esta presente em segmentos como maquinaria pesada, eletronicos, microeletronicos, servigos
financeiros e entretenimento.

Além dos recursos financeiros advindos tanto dos empréstimos externos quanto aqueles providos pelos bancos sob
dominio governamental, a propria estrutura de gerenciamento dos conglomerados foi um fator chave para a superagéo das
barreiras relacionada aos recursos financeiros. Os Chaebols apresentam uma organizagéo interna hierarquizada e centrali-
zada. Esse tipo de gerenciamento de empresa permite suporte rapido e unificado para novas areas de negocios.

Esses conglomerados podiam receber capital de risco de longo prazo por meio do financiamento cruzado. As empre-
sas que se encontram sob o dominio do conglomerado detém acgdes das outras empresas do grupo, por isso, 0 capital pode
ser transferido de uma empresa para outra. Essa propriedade cruzada apresentada pelos Chaebols sul-coreanos provou-se
um grande beneficio para as empresas do pais entrantes em setor intensivo em capital.

Por conta disso, os grupos de negocios diversificados poderiam suportar uma estratégia de longo prazo, apesar da
ocorréncia de perdas financeiras iniciais. Sendo assim, as firmas sul-coreanas estavam mais bem equipadas para sobreviver
a dificuldades financeiras do que muitas empresas americanas ou europeias. Isso pode ser observado no caso da Hyundai. O
CEO deste conglomerado autorizou que o negdcio de semicondutores da empresa auferisse rendimentos negativos nos pri-
meiros cinco anos de operagao. Além disso, os lucros das outras empresas do conglomerado eram redirecionados para essa
nova area de negocio (KIM, 1989, p.291-292).

Esta secdo tem como objetivo identificar as estratégias utilizadas pelo Estado e pelas firmas sul-coreanas que
condicionaram o surgimento e o desenvolvimento da industria de semicondutores no pais. Nossa énfase sera no caso das
memorias DRAMs. A periodizagdo que iremos adotar segue MATHEUS e CHO (2000) e WADE (1990), abordando a construgéo
de capacidades da Coreia nos anos 1970 e 1980.

A construcdo de capacidades envolve esforco em todos o0s niveis: aquisi¢do, produgdo, engenharia de processo ou
produto, gestdo de qualidade, manutencéo, controle de estoque, logistica de saida, marketing e links externos (LALL, 2003).

Portanto, é mister compreender como a tecnologia evoluiu e, a partir dai, pensar o desenvolvimento como um
aprendizado de como beneficiar-se destas oportunidades cambiantes. Exemplificando, o advento da revolugédo da informatica
mudou a condicdo que estava presente no periodo de ISI (Industrializagdo por Substituicdo de Importagao). Esta criou opgdes
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diferentes e viaveis. Todavia, faz-se necessario, nas palavras de Lall, a construgéo de capacidades produtivas (requerimentos
institucionais) para conviver/lidar com o novo paradigma de redes flexiveis.,

0 primeiro estagio da evolucéo da indistria de semicondutores sul-coreana consistiu na preparacéo dessa indstria.
Nesse estagio, houve transferéncia para a Coreia do Sul das operacdes de testagem e encapsulamento dos chips produzi-
dos por empresas estrangeiras, e, também, a expanséo da educagéo técnica e a criagdo do Korea Institute of Science and
Technology (KIST).

Nesta etapa, nos anos 1960, apesar de politica restritivas ao Investimento Direto Externo (IDE) por parte do Estado,
foi permitido este tipo de investimento no setor de semicondutores. Nesse primeiro momento ndo ocorreu transferéncias
substanciais de tecnologia entre as empresas estrangeiras e as coreanas. Porém, a interagdo entre elas permitiu a criagéo
das bases da indstria de semicondutores no pais e desenvolveu uma parcela de mao de obra qualificada com conhecimento
dessa industria (MATHEWS e CHO, 2000, p. 115).

De acordo com Kim (2005), a industria de semicondutores sul coreana surgiu quando diversas empresas multinacio-
nais de capital americano, tais quais Signetics, Fairchild, Control Data e AMID, comecaram a internacionalizar partes de suas
operagdes e transferiram a etapa de montagem dos dispositivos feitos de silicio, caracterizando a etapa de back-end, para a
Coreia do Sul devido ao custo de mao de obra inferior. Posteriormente as empresas japonesas seguiram essa tendéncia,. As
operagoes consistiam em processos simples de montagem e encapsulamento nas subsidiarias coreanas dessas empresas.
Todas as pegas eram importadas da matriz. Depois do processo de montagem, eram reexportadas para os consignatarios.
Essa etapa de operagdo demandava baixa qualificagdo de mé&o de obra e envolvia pouca transferéncia de projetos de enge-
nharia para o pais (KIM, 2005, p. 227).

Nesse periodo, a industria de televisores e aparelhos domésticos coreana estava se defrontando com limitacdes
tecnologicas e apresentava grande dependéncia de fornecedores estrangeiros, principalmente japoneses, para componentes
basicos, como os chips que operavam estes produtos eletrnicos. Essas limitacbes apresentadas pelo setor fizeram com que
uma agenda de politicas fosse providenciada para fomentar a producéo de semicondutores no pais, destacando a necessidade
de desenvolver capacidades tecnoldgicas mais avangadas de semicondutores. Com isso, constituiu-se um novo estagio na
formacdo da industria de semicondutores no pais.

A necessidade de avancar na fronteira tecnoldgica fez com que o Estado atuasse em diversas frentes para acelerar
a constituicdo da industria de alta tecnologia no pais. Dentre as iniciativas promovidas, estava a criagéo do Conselho Nacional
de Ciéncia e Tecnologia voltado para a formag@o de setores de alta tecnologia, a criacéo de institutos de pesquisa tanto ligados
a producdo de estudos tanto cientificos quanto econdmicos, como é o caso do KIET (Korean Institute of Industrial Electronic
Technology), criado em 1976, e treinamentos destinados a formag&o de méo de obra qualificada.

Nesse estagio, a aquisicdo de tecnologia ocorreu através de licencas e acordos de transferéncia tecnoldgica conce-
didos por firmas americanas e japonesas, sendo esses acordos intermediados pelas agéncias governamentais. Associado aos
interesses geopoliticos americanos e japoneses destacado na se¢do 3, outro interesse das empresas desses dois paises em
licenciar tecnologia, estava no pagamento de royalties feito pelas empresas coreanas para ter acesso a tecnologia. A tabela
2, abaixo, apresenta os principais acordos de transferéncia de tecnologia acertados pelo no pais.

¢ Mais detalhes sobre construgdo de capacidades produtivas: https://unctad.org/topic/least-developed-countries/productive-capacities-index#:
~text=%22Productive %20capacities %20are%20the % 20productive,help % 20it%20grow%20and %20develop. %22

* Operagdes back-end da cadeia produtiva descrita anteriormente.

5 Em oposicdo a fabricagdo do componente (front-end).

6 No ano de 1973, pelo menos sete empresas japonesas tinham instalagdes na Coreia do Sul. O investimento da empresa Toshiba foi critico para a
constituicdo do primeiro complexo eletronico industrial do pais, situado na cidade de Kumi. (MATHEWS e CHO, 2000, p. 110-113).
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Tabela 2 — Acordos de Transferéncia Tecnoldgica, 1972-1980

Fonte: Adaptado de Matheus e Cho (2000, p. 119)

Wade (1990) nota que o KIET foi um instituto de pesquisa publica. Suas atribuicoes envolviam planejar e coordenar
a P&D em semicondutores, além de importar, assimilar e disseminar tecnologia estrangeira. Também fornecia assisténcia
técnica para as empresas coreanas. O KIET operava em colaborag&o proxima com as empresas coreanas. O autor observa que
merece destaque a criagdo, em 1978, do escritorio de representagdo do KIET na Vale do Silicio. Esta representacéo auxiliou,
entre outras coisas, as empresas coreanas a encontrarem técnicos que poderiam colaborar no esforco de desenvolvimento
da industria (poderiam ser expatriados ou ndo). Ainda, participou ativamente nas negociagdes envolvendo transferéncia de
tecnologia entre empresas estrangeiras e coreanas.

Como podemos observar na tabela 2, em 1978/79, o KIET abriu uma fébrica piloto de wafer com a empresa ame-
ricana VLSI Technology, visando a producéo de circuitos integrados (Cl) que utilizavam a tecnologia VLSI. A fabrica pretendia
produzir 16K DRAMs (WADE, 1990, p. 314). Isto permitiria o pais tornar-se um fabricante de produtos high-tech.

That's just what is happening now, and the goal is to position Korean chip-makers as major players in the
world industry by 1991....The impetus came from the president, and the muscle behind the program-
--called the VLSI Project-is coming from commitments by three of the largest Korean conglomerates
[Hyundai, Goldstar, and Samsung].(ELETRONICS, p.198, apud, AMSDEN, 1989, p. 83)

0 fim da década de 1970 e o inicio da década de 1980 foram marcados pela conclusdo do Quarto Plano Quinquenal,
que tinha maior &nfase na promogcéo da industria quimica e pesada do pais, e pelo assassinato do entdo presidente militar,
Park Chung Hee. Teve inicio um novo governo autoritario comandado pelo general Chun Doo Hwan. O governo Chun tinha
grande interesse no ingresso no segmento de memdrias para se posicionar competitivamente em relacdo aos americanos e
japoneses no mercado internacional de semicondutores. Dessa maneira, essa nova etapa demandava um maior comprometi-
mento de recursos tanto das empresas quanto do Estado em relacdo a etapa anterior.

Wade (1990) observa que, como na etapa anterior, alguns dos grandes Chaebols coreanos com grande presenca na
produgao de bens de consumo eletronicos estavam interessados em investir na produc&o de semicondutores avangados. Eles
demandavam uma quantidade representativa destes componentes e estavam vulneraveis aos seus fornecedores externos,
principalmente japoneses.

7 Tecnologia de microeletronica que integra uma grande quantidade de dispositivos eletrdnicos (transistores) numa pastilha
(chip) de silicio.
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0 Quinto Plano Quinquenal (1981-1986) foi langado em conjunto com Plano de Promogao de Longo Prazo para
a Industria de Semicondutores (PPLPIS). O PPLPIS visava a continuacdo da evolugdo dessa industria e, também, pres-
sionava 0s Chaebols a fazerem compromissos sérios em relagdo aos planos de desenvolvimento do Estado. Este plano
demandava um investimento publico de U$400 milhdes. Tratava-se de um nivel de investimento dez vezes maior do
que qualquer um feito até entdo pelo Estado (MATHEWS e CHO, 2000, p.119-120). Desse total, US$ 350 milhdes eram
créditos subsidiados para o periodo, destinados aos quatro Chaebols principais produtores de semicondutores (WADE,
1990, p. 315).

0 PPLPIS favoreceu a etapa de manufatura dos chips de memdria em relacio as etapas de testagem e encapsula-
mento dos semicondutores. A escolha do incentivo a etapa de front-end sobre a etapa de back-end estava ligada a dois fatores
principais. O primeiro deles era que os semicondutores de memoria ja se encontravam em um estagio de padronizagéo de
produto, o que facilitava a produgéo em massa desse componente.

Além disso, a época do PPLPI, os designs dos chips poderiam ser licenciados pelas firmas americanas atuantes no
Vale do Silicio e a tecnologia envolvida no processo de fabricagdo poderia ser adquirida através do mercado aberto por meio
da aquisicéo de bens de capital, principalmente de firmas japonesas.

Outro fator que contribuiu para a priorizagdo da etapa de manufatura desse tipo de Circuito Integrado (CI) foi a
crescente demanda mundial por produtos eletronicos, tais quais computadores, dispositivos de telefonia e eletrodomésticos,
0 que levou a uma maior demanda por chips de memoria. Existia grande demanda mundial pelos DRAMs (MATHEWS e CHO,
2000, p.119-120).

Porém, diferentemente daquilo que as agéncias governamentais esperavam, a aquisicdo de tecnologia de produto
e processo para implementar a estratégia do pais em entrar nesse segmento ndo foi uma tarefa facil. As firmas japonesas e
americanas se recusaram a licenciar a tecnologia VLS| para os Chaebols coreanos. A dificuldade de acesso a tecnologia ame-
ricana e japonesa estava ligada a intensa competicdo no mercado internacional de semicondutores entre esses dois paises.
0Os EUA e o0 Japao nao tinham interesse em competir por fatias do mercado com um terceiro pais.

Dessa forma, os grupos de negdcios diversificados, ao invés de negociarem acordos de licengas tecnolégicas com
as principais empresas atuantes no mercado de circuitos integrados de memdria, identificaram, dentro do Vale do Silicio,
pequenas empresas americanas de semicondutores em situagdo financeira dificil dispostas a vender seus projetos e proces-
sos de chips para os coreanos (KIM, 2005, p.230).

Merece destaque o favorecimento, por parte do Estado, dos Chaebols na extremamente regulada industria de
telecomunicacdo do pais. A inten¢do do Estado era favorecer os “campedes nacionais” de semicondutores (Samsung,
Goldstar e Daewoo) neste segmento lucrativo. O Estado realizou um investimento multibilionario na expansao e moder-
nizacdo do setor, sendo a maior parte direcionado a estes “campedes”. Estes Chaebols puderam realizar joint ventures
com multinacionais como ITT e ATT. Em troca do retorno proveniente da garantia de mercado, estas multinacionais
transferiam tecnologia em telecomunicacdo e semicondutores para as empresas coreanas. Além disso, os altos lucros
obtidos nesse setor permitiram investimentos cruzados do setor de telecomunicagéo para o setor de semicondutores
(WADE, 1990, p. 314).

A partir dos anos 1980 até 1999, o Estado sul-coreano, assim como os EUA (BHAGWATI, 1989), adotou salvaguardas
previstas no GATT na forma de AVRE (Acordo Voluntério de Restricdo as Exportaces). O objetivo era proteger suas industrias
estratégicas. Estes acordos suspendiam as importagdes de automéveis e produtos eletrdnicos do Japéo, seu principal concor-
rente, isto auxiliou a Coréia do Sul a desenvolver a sua industria baseada no conhecimento (AMSDEN, 2003).

No ano de 1985, o mercado global de semicondutores desacelerou, impactando diretamente as firmas coreanas
entrantes no setor de memdrias, que foram forgadas a cortar operacdo em novas plantas e passaram a presenciar perdas
financeiras (BYUN e AHN, 1989, p.643-644).

Na metade da década de 1980, em 1986/87, os EUA e Japdo resolveram suas disputas sobre o mercado
através do Acordo de Comércio dos Semicondutores que suspendia investigacdes de dumping por parte do Japao no
mercado de DRAMS. Este seguia a ldgica da politica “protecionista” dos EUA e seus AVREs (Acordos Voluntarios de
Restricdo as Exportagdes) (BHAGWATTI, 1989). Esta politica visava forgar o Jap&o a abrir seu mercado e estabelecia uma
participagdo minima dos EUA. O acordo assinado entre as partes limitava o acesso japonés ao mercado americano e
impunha um preco minimo para os produtos semicondutores comercializados no mercado internacional. Isso favoreceu
0s produtores coreanos, pois permitiu acesso ao mercado americano. Some-se a isso, o fato de que os pregos dos semi-
condutores no mercado internacional estavam em um patamar mais elevado do que aquele previsto pelas empresas
(YOSHIMATSU, 1998).
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Em 1986, a retomada do aquecimento da demanda internacional por semicondutores que utilizavam a tecnologia
VLSI gerou uma nova corrida tecnoldgica entre os principais concorrentes para o desenvolvimento da nova geracéo de chips
de memoéria 1M DRAM. Para as empresas coreanas Samsung e Hyundai, o desafio estava na produgio dessa memdria sem o
licenciamento de tecnologias e aquisi¢do de produtos estrangeiros. Por conta disso, a assisténcia do Estado era fundamental
para que 0s coreanos conseguissem desenvolver esse produto.

Em 1984, o KIET, pioneiro no dominio da tecnologia de semicondutores de escala média como o 16K DRAM, reco-
nheceu a superioridade manufatureira dos chaebols. Ele deixou para estes o desenvolvimento e producéo das DRAMSs rela-
cionadas ao proximo estagio, a 64 K DRAM. Seu nome foi alterado para ETRI - Electronic Tecnology Research Institute. O KIET
também deixou a comercializagéo a cargo dos chaebols e passou a dedicar-se a pesquisa em semicondutores, telecomunica-
¢ao e computadores. Sobre 0 surgimento do ETRI, em 1986, o CEO da Samsung enviou um plano de criagdo de um consorcio
coordenado pelo instituto governamental de pesquisa industrial de tecnologia ETRI voltado para o desenvolvimento de um
projeto de memdria 1M DRAM.

Dessa forma, o projeto foi coordenado pelo Ministério do Comércio e da Indistria, sendo financiado pelos fundos
governamentais e executado pelos laboratorios governamentais de pesquisa e pelas proprias instituices de pesquisa das
empresas. O principal objetivo das empresas e do Estado coreano com esse projeto era desenvolver design de produto e pro-
cessos de manufatura necessarios para a producéo desse chip. Sendo assim, uma parceria entre Estado e empresas privadas
foi feita através do estabelecimento de um fundo destinado ao desenvolvimento do semicondutor de memoria 1M DRAM,
(MATHEWS e CHO, 2000, p.128-129).

Neste projeto, foram alocados US$ 175 milhdes para R&D para os quatro gigantes visando o desenvolvimento do
4M DRAM. Isto representou um grande passo para a indGstria pois este tipo de semicondutor é considerado um tecnological
driver. Em 1986, o Estado institui uma rede nacional de computadores envolvendo centenas de milhdes de ddlares. A maioria
dos contratos para a criagéo desta rede foram alocados para as empresas coreanas (WADE, 1990, p. 316).

Ao final da década de 1980, as firmas coreanas ja tinham obtido sucesso em conquistar 0 mercado americano e esta-
vam comegando a expandir para a conquista do mercado europeu, porém, o mercado japonés ainda se encontrava fechado para
os coreanos. Diante do massivo investimento realizado nessa industria, a Coreia do Sul conseguiu superar as barreiras de entrada
desse setor e adquiriu em um curto espaco de tempo a produgéo em escala dos chips de memoria. Além disso, os conglomerados
do pais, diante do rapido ciclo de vida de produto, tiveram que criar sua propria capacidade de desenvolver seus proprios produtos
sema depgndéncia de tecnologia importada, como foi o caso do desenvolvimento do chip de memoria 4M DRAM.

A medida que as empresas fabricantes de produtos intensivos em tecnologia se desenvolviam e passavam a ter sucesso
no mercado internacional, o Estado sul-coreano passou a dedicar maior atengdo para as atividades internas de P&D. Por isso, ao
final da década de 1980 e inicio da década de 1990, o enfoque da politica tecnoldgica sul-coreana voltou-se para a promogao
do desenvolvimento de capacidade de P&D interno para dar competitividade aos produtos coreanos no mercado internacional.

De acordo com Kim (2005), o Estado sul-coreano utilizou de mecanismos ligados a investimentos diretos em P&D
e pacotes de incentivos indiretos a pesquisa nacional. Os investimentos diretos tinham como objetivo principal a composicéo
de uma infraestrutura nacional voltada para a promog¢@o de ciéncia e tecnologia através das universidades e institutos de
pesquisa do Estado. Ja os incentivos indiretos consistiam em estimulos financeiros e tributarios voltados para a atividade de
pesquisa e desenvolvimento das empresas privadas.

Portanto, a fase de propagacéo do desenvolvimento da indistria de semicondutores foi incialmente guiada por uma
intensa e cara aquisicao tecnoldgica, sendo seguida de um enorme esforco por parte das empresas em internalizar, sintetizar e
melhorar essa tecnologia por elas mesmas. Além desse esforco em absorcao tecnoldgica, o custo de entrada no setor também
foi significante. O investimento total para a producdo de chips de memoria DRAM desembolsado tanto pelo Estado quanto
pelas firmas privadas foi US$4 bilhdes no final de 1989 devido a cobranca de royalties pelas firmas americanas por conta do
fornecimento de projetos e designs relacionados aos semicondutores. Esse era o custo a ser pago para um desenvolvimento
industrial acelerado guiado por meio da aquisi¢do de alta tecnologia.

¢ A Goldstar e a Hyundai iniciaram a producdo e comercializagdo em massa deste tipo de memoria, dezoito meses apds a Samsung (MATHEUS e
CHO, 2001, p. 149).

9 Como observado por Wade o0 aprendizado na industria eletronica, envolve o processo de aprendizado na producdo e na inovagdo (WADE,
1990, p. 352).
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Como podemos observar pela Tabela 3, por meio de uma estratégia de fabricagao focada em produtos de dispositi-
vos de memoria DRAM, a inddstria coreana foi ganhando vantagem competitiva no mercado mundial, escalando a posigao de
seus fabricantes e diminuindo a distancia com os paises avancgados.

Tabela 3 - Comparagéo do tempo para producdo de massa das DRAMs

Meméria DRAM 64K 256K M 4M 16M
Paises 1980 1982 1985 1989 1992
Desenvolvidos
Coréia do Sul 1984 1985 1987 1990 1992
Na linha
Diferenca de 4 3 2 1 0

tempo (anos)

Fonte: KIET, Adaptado de BYUN (1994, pg. 713).

0 mercado global para cada geragdo de DRAM expandiu substancialmente. llustrando, o pico da produg¢&o em massa
da 4K DRAM de 110 milhdes de unidades foi alcangado em 1978. O pico da producéo da 16K DRAM de 230 milhdes foi alan-
cado em 1984. 0 pico da 64k de 810 mildes foi atingido em 1984. Em 1990, a produgdo da 1M DRAM atingiu seu pico de 790
milhdes. Em 1995 o pico da produgdo em massa da 4M DRAM foi de 1,6 bilhdes de undiades (MATHEWS e CHO, 1999, p. 151).

Em 1988, a Samsung desenvolveu o protdtipo da 4M DRAM, somente seis meses atras da japonesa Toshiba, lider do
setor. Em 1989 ela ja estava exportando este componente, . O prego das memorias chips comegaram a crescer no mercado
internacional. Neste ano, a Coreia ja era o terceiro produtor de memorias chips atras respectivamente do Japdo e dos EUA
(WADE, 1990, p. 316).

Wade (1990) ilustra o suporte do Estado para o desenvolvimento da memaria 4M DRAM. Em 1987, o leverage da
empresa de semicondutores do chaebol Samsung era de 7 para 1, sendo a maioria do endividamento com bancos. Dado que
a época o Estado controlava o sistema financeiro do pais, fica claro este suporte através das policy loans mencionada por
Chang (CHANG, 1999, pg. 138).

Em 1989, a Samsung formou um acordo de licenciamento de 13 anos com a IBM. Através deste, a primeira teria
acesso a carteira de patentes da ltima relativo ao desenho e producéo de semicondutores. A empresa coreana tornou-se a
tnica, em paises em desenvolvimento, a ter acesso a tecnologia syncontron, colocando a empresa na fronteira tecnoldgica da
producéo de semicondutores (WADE, 1990, p. 317).

Resumindo, no periodo entre 1984-1992, a taxa média de crescimento anual da industria de semicondutores sul-
-coreana foi de 25,5 %, duas vezes e meia em relagdo a mesma taxa da industria mundial de semicondutores. Além disso,
em 1992, a producdo total de semicondutores foi de US$ 7,8 bilhdes, 11,9% do mercado mundial. Além disso, dispositivos
de memoria especializados, como DRAM e SRAM (memdria estatica de acesso aleatorio), representam 17,2% do mercado
mundial de Cls de memdria. A Coréia do Sul se transformou no segundo maior produtor mundial de DRAM, detendo 24,3% do
mercado mundial de DRAM em 1992 (BYUN, 1994, pag. 708).

Apesar do avango tecnoldgico significativo da inddstria de semicondutores na Coreia do Sul diante da utilizagdo da
tecnologia VLSI nos anos de 1980, o impacto dos produtos das empresas nacionais no mercado mundial ainda era modesto.
Porém, com o desenvolvimento do protétipo do chip de 4M DRAM através de um projeto financiado pelo Estado, as empresas
sul-coreanas passaram a ter relevancia competitiva no mercado internacional. No ano de 1994, os coreanos ja tinham con-
quistado 40% do mercado internacional das memérias de 16M DRAM, sendo um resultado memoravel para uma inddstria de
apenas uma década de existéncia (MATHEWS e CHO, 2000, p. 135-136).

10 Em 1991 a Hyundai comegou sua produgdo em massa deste high-tech componente (MATHEUS e CHO, 1998, p. 150).
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A politica industrial cumpriu seu papel no periodo analisado. A partir de 1993, com o inicio da administragdo Kim
Young Sam, o Estado sul-coreano desativou sua politica industrial com excecéo ao apoio em R&D em algumas industria high-
-tech (CHANG, 2000).

0 debate sobre o papel do Estado Sul Coreano e sua politica industrial (Pl) na implantacdo de sua industria de
semi-condutores é complexo e hetereogénio. Poderiamos tentar coloca-lo em uma moldura analitica. De um lado as conclu-
soes de que a Pl adotada no periodo poderia ser aplicada em outros paises na base “one size fits al” através de um estado
desenvolvimentista, negligenciando as criticas ao nacionalismo ideoldgico, criticas essas, que foram corroboradas por pontos
levantados por Palma e Medeiros neste artigo.

De outro lado, a visdo do influente estudo do Banco Mundial (1993) e sua conclusdo de que o Estado da Coréia do Sul
deu uma contribuicdo significativa, para o desenvolvimento industrial do pais. Todavia, se algum pais tentar replicar o modelo,
ndo seria mais possivel.

Para destacarmos os pontos importantes de nossa pesquisa e sua contribuicdo para acdes futuras de paises em
desenvolvimento recorremos a Chang e Andreoni (2020). Os autores observam que a primeira vista, as significativas mudan-
cas ocorridas nos ultimos trinta anos, a destacar o predominio das cadeias globais de valor (CGV) e mudancas nas regras do
funcionamento do sistema econdmico global, parecem ir contra o papel do Estado e da politica industrial nos dias de hoje.

Todavia, considerando as mudancas destacadas acima, eles advogam o papel do Estado e sua politica industrial
como gestor de conflitos e como redutor das incertezas através da garantia da demanda, utilizando-se de diversas ferramen-
tas de politica industrial como as que apresentaremos neste artigo. Destacamos algumas questoes levantadas que podem
servir de ferramentas para experiéncias futuras.

Como sabemos existe uma pressdo muito grande para que os paises em desenvolvimento subscrevam ao acordo
plurilateral da OMC envolvendo as compras do setor publico (CSP). O propdsito do acordo plurilateral é abrir as CSP a com-
peticao internacional. A experiéncia sul coreana estudada vai contra essa pressdo e destaca a importancia da CSP como
instrumento de PI.

0 Estado sul-coreano, diversas vezes, utilizou-se das compras governamentais como instrumento de sua Pl.
Exemplificando, no inicio dos anos 1980, os “campedes nacionais” de semicondutores (Samsung, Goldstar e Daewoo) foram
favorecidos no investimento multibilionario de expanséo e modernizagéo da regulada e extremamente lucrativa industria de
telecomunicagéo do pais. Isto permitiu os Chaebols realizarem acordos de joint ventures com multinacionais como, por exem-
plo, a ITT e a ATT. Os primeiros receberam como contrapartida, pela garantia deste lucrativo mercado dividido, transferéncias
de tecnologias em telecomunicagdo e em semicondutores.

Outro exemplo do uso das compras governamentais como instrumento da Pl ocorreu em 1986, quando o Estado,
através de investimento de milhdes de délares, institui uma rede nacional de computadores. A maioria dos contratos foram
alocados para as empresas do pais.

Nos anos 1960, apesar de politica restritivas ao IDE por parte do Estado, foi permitido este tipo de investimento no
setor de semicondutores. Esta permissdo possibilitou a interagdo entre as empresas coreanas e estrangeiras, nem tanto no
tocante a transferéncia de tecnologia, porém propiciou o inicio da criacéo das bases da industria de semicondutores no pais.

Durante o Terceiro Estagio (1982-1988) o Estado realizou um investimento multibilionario na expanséo e moderni-
zacdo do setor de telecomunicacdes, sendo a maior parte direcionado aos “campedes nacionais”. Estes Chaebols puderam
realizar joint ventures com multinacionais como ITT e ATT. Em troca do retorno proveniente da garantia de mercado, estas
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multinacionais transferiam tecnologia em telecomunicagdo e semicondutores para as empresas coreanas. Além disso, os altos
lucros obtidos nesse setor permitiram investimentos cruzados do setor de telecomunicagéo para o setor de semicondutores

Na definicdo de Amsden (1989) os esforcos da Pl da Coréia do Sul foram direcionados pelo aprendizado tecnoldgico
e produtivo (/earning). Ou seja, emprestando, adaptando e inovando em cima de desenhos estrangeiros. Para ela, a absorcéo
de tecnologia high-tech pode superar incentivos associados ao baixo salario e ao baixo custo.

0 sucesso da experiéncia da Coreia do Sul é resultado de um esforgo deliberado em busca de adquirir maior conhe-
cimento em torno de melhorar a sua produtividade e adaptar as tecnologias ja existentes para tornar seu parque industrial
dinamico e competitivo a frente dos paises industriais ja estabelecidos.

Na segunda metade dos anos 1980, o substituto do KIET, o instituto governamental ETRI coordenou um consdrcio
cujo projeto envolvia o desenvolvimento da memoria 1M DRAM financiado por fundos governamentais. Este projeto, também
envolveu US$ 175 milhdes para R&D para os quatro gigantes visando o desenvolvimento do 4M DRAM.

0 PPLPIS, langado em conjunto com o Quinto Plano Quinquenal (1981-1986) do pais, envolveu investimento publico
de US$ 400 milhdes, sendo cerca de 90 % eram créditos subsidiados destinados para os quatro principais Chaebols produto-
res de semicondutores. Este valor representou dez vezes mais que qualquer outro investimento feito pelo Estado.

Resumindo, a politica industrial cumpriu seu papel no periodo analisado e a Coreia do Sul se tornou o segundo maior
produtor de DRAMs em 1992, detendo 24,3 % deste mercado. Em 1993, com o inicio da administragdo Kim Young Sam, o
Estado sul-coreano desativou sua politica industrial.

Este artigo buscou analisar o papel do Estado da Coréia do Sul e sua Pl na implantacdo da industria de
memdria DRAM, esperamos que 0s pontos levantados possam contribuir para debate atual no tocante a politica industrial e
desenvolvimento econdmico.
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