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Resumo

Num mundo cada vez mais competitivo, as
grandes poténcias lutam pela supremacia a
todo o custo. O desenvolvimento e a capaci-
tagdo tecnoldgica nao sao excegdo, e tanto os
Estados Unidos como a China ja iniciaram esta
contenda, sendo um dos principais motivos a
disputa pelos semicondutores.

A importancia das cadeias de valor globais e
a sua influéncia na produgao de semicondu-
tores é fulcral numa economia cada vez mais
de base tecnoldgica e digital. O presente artigo
analisa os principais atores desta cadeia ao
longo dos anos.
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Abstract
Geopolitical Challenges for the Semiconduc-
tor Industry

In an increasingly competitive world, the main play-
ers are fighting for supremacy no matter the cost.
Technological development and capacity building
are no exception and both the United States and
China have already started this struggle, one of
the main reasons for it being the dispute over the
semiconductors.

The importance of global value chains and their
influence on semiconductor production is key in
an increasingly technologically and digitally based
economy.
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Introdugao

E objetivo deste artigo abordar os principais desafios geopoliticos da indtstria dos
semicondutores. Trata-se, pois, de um tema muito (e cada vez mais) relevante nos
dias de hoje, dadas as posi¢des e interesses praticamente antagénicos de diversos
atores numa determinada regido e, dessa forma, tentar-se-4 clarificar qual a verdadeira
importancia de Taiwan no meio desta contenda.

Ao longo deste artigo tentar-se-4 compreender quais os efeitos da globalizagao, a
forma como a economia global se tem desenvolvido baseando-se em cadeias de valor
global (Global Value Chains e de agora em diante abreviadamente designada por GVC),
como a crescente complexidade destas tem provocado assimetrias nas cadeias de
produgdo (através da disseminagao das varias etapas por diferentes geografias) e,
por fim, perceber a importancia que Taiwan tem na GVC dos semicondutores, o que
faz deste territério um dos principais atores nas GVC dos semicondutores, sendo
motivo de disputa entre a China e os EUA.

Depois de compreendido o cendrio para o qual estamos a caminhar a passos largos,
tentar-se-d perceber como os principais atores neste contexto vao tentar atuar. Quais
as suas motivagoes, quais as suas intengoes e como se posicionam para conseguirem
atingir os seus objetivos. Tém um papel determinante e fundamental neste cendrio
ndo apenas a China e os EUA, mas também outros atores da regido, dos quais se
destacam tanto o Japao como a Coreia do Sul e, mais distante ainda, a prépria Europa.
Quais as razoes historicas do interesse da China em Taiwan? Quais as motivac¢des da
China para um dominio (econémico) global? Qual a importancia econémica de Taiwan
para os Estados Unidos? Quais os outros intervenientes da GVC? Que aliangas se vao
formando neste contexto? Qual a posi¢ao da Europa nas GVC dos semicondutores?
Sao algumas das muitas questdes que se podem colocar neste contexto.

Ao longo deste artigo, tentar-se-4 sobretudo compreender a importancia de Taiwan
tanto para os Estados Unidos como para a China. Nao menos importante, tentar-se-a
perceber como se preparam os paises para esta nova realidade (quigd, no curto prazo,
para um conflito armado), para além das suas velhas disputas.

A primeira parte do artigo visa, essencialmente, detalhar o que é a globalizagao e
quais os seus efeitos, qual a importancia das GVC, assim como as caracteristicas
e complexidades inerentes as mesmas, e, por fim, perceber o papel de relevo que
Taiwan assumiu na GVC dos semicondutores.

Depois, na segunda parte, descrever-se-a de forma mais detalhada a posigao de
cada um dos atores — China, EUA e Europa — que tém interesses tanto histéricos em
Taiwan, quanto econémicos na indtstria dos semicondutores, a par de algumas das
disputas e diferendos entre supostos aliados.

Na terceira parte deste artigo, abordar-se-a (dada a possivel escalada do conflito em
termos militares) vérios jogos de guerra desenhados para tentar compreender alguns

Nacao e Defesa 124



Desafios Geopoliticos da Industria de Semicondutores

dos aspetos do conflito, num determinado contexto e ambiente, e a respetiva produgao
de informagdes que auxiliem no processo de decisdo dos decisores politicos e militares.
Por fim, apresentam-se as ilagdes e conclusdes no que diz respeito a geopolitica da
inddstria dos semicondutores.

1. Taiwan no Centro da “Tempestade Perfeita”
1.1. Globaliza¢ao e o Mundo Digital

O fenémeno da globalizacdo ndo €, de todo, um processo novo, tendo tido diversas
manifesta¢des ao longo das décadas.

A sua real importancia e significado surgiu em meados do século XX, motivado
sobretudo pela implementagdo de iniciativas multilaterais que visaram a abertura
das fronteiras e dos mercados, pela reducdo das regras e barreiras existentes tanto
ao comércio quanto a circulagdo de pessoas e bens, pela redugao dos custos com os
transportes e, ao mesmo tempo, pela melhoria significativa e maior rapidez dos meios
de comunicagdo, assim como por avancos tecnolégicos significativos.

Pode definir-se a globalizacao (Volle, 2023) como a multiplicidade de ligagoes e
interliga¢Oes existentes entre os Estados e as sociedades (através das transagdes
transfronteirigas de bens, servicos, recursos naturais, capital e trabalho), conhecida,
hoje em dia, como sistema mundial.

Dessa forma, acontecimentos, agdes e decisdes realizadas localmente podem implicar
consequéncias de uma magnitude global, afetando qualquer zona do planeta e de
formas distintas, nomeadamente nas dimensdes politica, educacional, financeira,
econémica, militar, dos bens de consumo, servicos, entre outros — a globalizacao
envolve duas caracteristicas muito relevantes e que devem ser tidas em conta,
nomeadamente naquilo que diz respeito ao seu alcance (pela sua extensao global) e
a sua intensidade/magnitude (varios niveis de interacao e interdependéncia).
Desta forma, o processo de globaliza¢ao pode ser definido em quatro grandes fluxos
(Rodrigues, 2020). Mais concretamente, através dos fluxos de capitais (relacionados
com os mercados de capitais e globalizagao financeira), os fluxos de mercadorias (que
dizem respeito sobretudo ao comércio mundial), os fluxos de pessoas (relacionados
com as migrag¢des internacionais) e os fluxos de informacgdo (que dizem respeito
sobretudo as trocas de informacao e a globalizacao cultural).

Viver num mundo (extremamente) globalizado acarreta varias consequéncias, as quais
devem ser tidas em conta, sem exce¢do, como por exemplo: a) a tomada de decisdes,
aonivel local, tem consequéncias/impactos/resultados globais definindo-se, por isso,
uma nova relagdo espago-tempo; b) acentuagdo das desigualdades entre Estados,
entre grupos e entre individuos, gerando este facto novas margens de exclusao; c)
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dada a quantidade massiva de informacao que existe e a rapidez com que circula,
diminui substancialmente o escrutinio sobre esta e sobre os diferentes processos
de conhecimento; e d) nas areas dos bens e dos servicos, a criacao de novos modos
de produgdo, novas regras de distribuicao e o estabelecimento de novas cadeias de
valor, cada vez mais globais.

Posto isto, facilmente se chega a conclusao de que vivemos num mundo cada vez
mais ligado a nivel global, e que a globaliza¢ao nos deu um novo espaco sem fron-
teiras e sem barreiras.

Mas este novo espago também traz novos desafios que tém de ser enfrentados, como
por exemplo, a reducao do controlo por parte dos atores tradicionais (poder estatal,
militar, cientifico, etc.), o aumento da incerteza e inseguranga (tanto real quanto
percecionada), um maior nimero de riscos globais (de causas e consequéncias
muitas vezes imprevisiveis) e uma quantidade massiva de informagao cada vez mais
complexa e de dificil escrutinio.

Desglobalizacao ou a “Nova” Globalizagao

Varias foram as fases da globalizacdo (Vanham, 2019) existentes até aos dias de
hoje — iniciando-se com o periodo das grandes navegagdes (marcando o inicio
das relagdes comerciais em larga escala, através da comercializagdo de diversos
bens pelas poténcias dominantes da época), a que se seguiu o desenvolvimento
de novas tecnologias relacionadas com os transportes, comunicagdes e fontes de
energia (coincidente com a segunda Revolucao Industrial), permitindo uma maior
dinamizag¢ao do comércio. A segunda metade do século XX trouxe uma nova fase,
predominantemente marcada pelo desenvolvimento de alta tecnologia (nas dreas da
robética e informatica), e que foi definitivamente o catalisador da industrializacao
mundial, tendo sido a predecessora da fase vivida atualmente, esta caracterizada
pelo desenvolvimento tecnolégico e cientifico em diversas areas (de onde se destaca
o ciberespaco), a par do dominio capitalista da produgdo em larga escala (a nivel
global), da diversidade e da multiculturalidade.

Acontecimentos vividos num passado recente (a crise econémica de 2008, a pande-
mia de COVID-19 e, mais recentemente, o exacerbar das tensodes e conflitos entre
poténcias e a inflagdo, entre outros) tém propiciado altera¢des significativas do
nosso paradigma, tal como o temos conhecido até aos dias de hoje (World Economic
Forum, 2022 e 2023).

Contrapondo a um periodo de hiperglobalizacao, de crescimentos sustentados e de
ampla liquidez, assistimos agora a um predominante encurtamento das cadeias de
abastecimento, a uma reglobalizacdo e transformacao digital, a recessdes e cresci-
mentos do PIB tendencialmente marginais no longo prazo, a uma politica monetaria
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mais rigorosa e a maiores (e constantes) niveis de desemprego e de inflagao. Alguns
exemplos paradigmaéticos sdo (Brusuelas, 2022):

1) Os choques sofridos pelas economias, que conduzem inevitavelmente a uma redu-
¢do da capacidade de producdo e consequente procura por areas mais rentaveis
e menos arriscadas, em termos econémicos. Quando, aos custos crescentes de
producao, se associa um abrandamento da produtividade e da forga de trabalho,
estes conduzirdo a um inevitavel ritmo de crescimento global muito mais lento.
Assiste-se a uma retragdo da globaliza¢do, necessitando os paises de novas adap-
tacOes dos seus modelos econémicos de crescimento.

2) O diferendo entre China e Taiwan (pela reunificagao do territério chinés) poderd
vir a impactar seriamente os interesses econdmicos americanos. Taiwan, e a
geopolitica dos semicondutores, é um caso paradigmatico daquilo que de bom
e mau trouxe a crescente complexidade das cadeias de abastecimento. Como
forma de combater e alterar este paradigma, estd novamente em cima da mesa a
alteracao (regionaliza¢do) das cadeias de abastecimento por parte dos diferentes
intervenientes nesta disputa.

3) A dissociacao das economias americana, europeia e japonesa perante a economia
chinesa tende a provocar uma bifurcacao das relagdes comerciais, transformando-se
em economia dos bens ou em economia dos servigos, centradas pela tecnologia,
fazendo com que o comércio de mercadorias, os fluxos de capital e a tecnologia
sejam fortemente influenciados por preocupacdes, sobretudo, a nivel de seguranca
entre os vérios atores.

4) Uma quase inevitavel corrida ao armamento no Indo-Pacifico, como forma de
projecao de poder e dominio na regido pelos diferentes atores, podera colocar em
risco a estabilidade da mesma.

1.2. Cadeias de Valor Globais (Global Value Chains)

A rapida evolugao da globalizagdo tem permitido que tanto a produgdo como o
comércio e os investimentos estejam, cada vez mais, organizados em cadeias de
valor globais (GVC), nas quais as vdrias fases afetas ao processo de producao estao
localizadas em diferentes paises (impelindo, cada vez mais, as empresas a operarem
a nivel global por via da externalizacdo e do offshoring das suas atividades) para a
otimizagao desses mesmos processos.

Os mais recentes relatérios emanados da Organizagdo Mundial de Comércio (World
Trade Organization, 2019 e 2022) referem explicitamente a grande importancia das
GVC, afirmando que o “comércio mundial ocorre através de cadeias de valor globais,
nas quais a produgdo atravessa pelo menos uma fronteira antes da montagem final”.

127 Nacao e Defesa



Pedro Miguel Beirdo Pereira

Assim sendo, pode definir-se uma GVC como um conjunto de atividades cuja rea-
lizagdo é necessdria para que seja possivel colocar um produto no mercado, e que
incluem os processos de pré-produgdo (como por exemplo, o desenho e concecdo),
0s processos de producdo e os processos de pés-produgao (como por exemplo, o
marketing ou a distribuigdo). O seu cariz global confere, a este conjunto de atividades,
uma distribuicdo por diferentes geografias.

O desenvolvimento de cadeias de valor globais (a par da criagdo de uma nova eco-
nomia digital) alterou, consideravelmente, o comércio internacional desde meados
dos anos 90. De forma intrinseca, tem permitido uma maior inclusdo comercial,
sobretudo por parte dos paises em desenvolvimento, dada a dispersdo das vérias
partes que compdem essas cadeias de valor.

Global Value Chain dos Semicondutores

Como descrito anteriormente, a globaliza¢ao permitiu a criagdo de cadeias de valor
globais, aumentado cada vez mais a sua complexidade, devido a pressdo criada pela
Lei de Moore (Roser, Ritchie and Mathieu, 2023), assim como a sua escala, e a inovagao
e investimento necessarios para manter essas cadeias. E o caso dos semicondutores
nao é excegdo como se confirmard ao longo deste capitulo.

A GVC dos semicondutores (Wallach, 2021 e Triolo and Allison, 2022) pode ser descrita
em trés fases/etapas principais: pesquisa e desenvolvimento [research and development
ou R&D], fabrico (do qual fazem parte o desenho [design], fabrico [manufacturing],
montagem [assembly], teste [test] e embalagem [packaging]) e por fim a integracao
[end product integration]. Estas etapas transformam a areia (fonte do silicio) em cir-
cuitos integrados (chips) de alta complexidade, com um ndmero cada vez maior de
transistores no seu interior.

De uma forma mais detalhada, as etapas sdo as seguintes:

—Pesquisa e Desenvolvimento: é o ponto de partida para a cadeia de fornecimento
dos semicondutores. A inovacao e desenvolvimento de novas tecnologias associadas
a criacdo de novos chips com maior capacidade e poténcia (medida em nanémetros
ou nm) acabam por afetar significativamente as restantes fases da GVC.

— Desenho (design): desenho de chips para uma determinada funcao (uso genérico
ou com uma finalidade especifica). Sdo essencialmente desenvolvidos por fabless
semiconductor companies, electronic manufacturers e independent design companies.

— Fabrico: o processo de fabrico pode ser dividido em duas componentes denomi-
nadas:

1) Frontend — onde as “bolachas” de silicio (silicon wafers) sao processadas através de
complexos processos de fabrico e depois cortadas em chips, também denominadas
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como devices. Sdo essencialmente desenvolvidos por foundries e captative factories
(IDM).

2) Backend —referente aos processos de montagem (em circuitos integrados), teste (para
diferentes condicdes elétricas e de temperatura) e embalagem. Estas trés tltimas
etapas sdo geralmente designadas pela sigla ATP (assembly, test and packaging) e
implementadas por empresas OSAT (outsourced semiconductor assembly and testing).

- Integragao: os chips sao integrados de forma a criar os produtos finais (para distri-
buicao aos retalhistas e consumidores finais). Sio essencialmente desenvolvidos
por original equipments manufacturers (OEM) e electronic manufacturing services (EMS).

Devem ainda ser tidas em conta (porque sdo importantes em todo este processo): as
matérias-primas; o electronic design automation (EDA), na fase de desenho, o semicon-
ductor manufacturing equipment (SME) na fase de fabrico e a componente relacionada
com a propriedade intelectual (intellectual property ou IP).

Existem duas formas distintas dos chips serem fabricados por uma determinada
empresa:

— Se esta for uma IDM que realize todas as etapas da GVC descritas anteriormente
(estando verticalmente integradas).

— Se esta, depois de realizar a concecao e o desenho, subcontratar as foundries para o
fabrico e as ATP para completar o backend, sendo considerada uma empresa sem
fabrico — fabless design companies.

Um exemplo claro disso sdo as conhecidas Intel e AMD, empresas IDM e fabless,
respetivamente. Na maioria dos outros casos, estamos perante a escolha da segunda
opgao — fabless — pelas empresas da area dos semicondutores, que se especializam
numa das etapas da GVC (sobretudo na parte da concecao e design, por ser a mais
lucrativa quando comparada com o fabrico, e ainda mais quando comparada com a
ATP), subcontratando as restantes etapas em outras geografias (principalmente na
regido asiatica por razdes de cariz econémico).

ASML e o Monopdlio Holandés

A ASML (World Today News, 2023) é uma empresa holandesa, talvez das mais
importantes no mundo dos semicondutores, detendo, na prética, o monopolio da
fabricagao de chips numa tecnologia muito especifica.

Tudo se iniciou com o desenvolvimento da tecnologia EUV (extreme ultra violet ou
ultravioleta extremo), dando depois origem ao fabrico de uma maquina (de custo
e especificidade muito elevados) de litografia de EUV, que utiliza tecnologia de luz
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avangada para imprimir mintsculos circuitos em placas de silicio, com o objetivo
de fabricar semicondutores na gama dos 5-7 nm.

Os chips sdo construidos tendo por base um padrao muito complexo e denso de
transistores, sendo impressos com recurso a um sistema litografico, com a luz pro-
jetada, reduzida e focalizada (com recurso a 6tica avangada) para a gravagdo numa
pastilha de silicio fotossensivel.

Também a cadeia de valor da ASML é extremamente complexa, envolvendo muitas
etapas e sendo integradora de mais de 4500 fornecedores globais de pecas para o
seu produto final.

Aliar o dominio da tecnologia a construcao de uma ferramenta tinica tornou a ASML
numa empresa lider (muito valiosa) e, sobretudo, monopolista nesta area, tendo
como principais clientes empresas como a Intel (EUA), Samsung (Coreia do Sul) e
TSMC (Taiwan).

1.3. Taiwan e o Mercado Global de Semicondutores

Devido a um ntimero cada vez maior de empresas fabless na area dos semicondutores,
o crescimento das foundries (Semiconductor Industry Association, 2021) tem feito com
que as empresas americanas e europeias tenham perdido o monopélio nesta etapa
da GVC, tendo abdicado da lideranga para um territério em concreto — Taiwan (Jie,
Yang and Fitch, 2021).

De uma forma mais global, pode detalhar-se quem domina as diferentes etapas da
GVC. Por um lado, os Estados Unidos como lideres da EDA, desenho e IP, mas com
uma presenca marginal no ATP. Por outro lado, a Asia (e China) passaram a ter
grande preponderancia nos materiais, na fabricagdo e no ATP. De salientar ainda a
posicao residual da China no EDA, IP e equipamentos (em contraponto claro com
os Estados Unidos, seu principal competidor).

Segundo estudos recentes, Taiwan tem um share na etapa do fabrico de cerca de
22%, seguido pela Coreia do Sul com 21%, Japao com 15%, China com 15%, Estados
Unidos com 12% e a Europa com apenas 9%.

A preponderancia de Taiwan deve-se sobretudo a uma empresa, TSMC (Taiwan
Semiconductor Manufacturing Company Limited) (Campbell, 2021), que se dedicou
exclusivamente a etapa do fabrico, mais concretamente da fundicao pura (foundry).
Tem por tinico objetivo a fabricagdo de produtos para clientes finais e nunca desen-
volve produtos em nome préprio, ficando assim de fora de uma possivel competicao
direta com os seus clientes.

Os Estados Unidos tém vantagem econémica na GVC por dominarem a etapa mais
lucrativa (concegdo e desenho), embora estando muito dependentes de Taiwan, da
Coreia do Sul e do Japao no que diz respeito ao fabrico. Ao invés, a China, tendo

Nacao e Defesa 130



Desafios Geopoliticos da Industria de Semicondutores

preponderancia na ATP, fica dependente tanto dos EUA (desenho) como de Taiwan
e dos demais (fabrico).

Os semicondutores passaram a ser mais um ingrediente extra nesta contenda cada
vez mais acicatada entre a China e os Estado Unidos. Mas desta vez, no centro desta
acesa disputa estd Taiwan (com a preponderancia que tem na GVC dos semicondu-
tores), podendo transformar-se no (muito) curto prazo na “tempestade perfeita”.

2. Depois da Tempestade Vira a Bonanca?
2.1. A Disputa Mundial

Como vimos anteriormente, a globalizagao foi um marco no desenvolvimento mun-
dial, pois permitiu a abertura das fronteiras e dos mercados, reduziu as barreiras
comerciais, assim como os custos de produgdo e de transporte, permitindo estarmos
mais proximos uns dos outros e muito mais informadaos.

Aalteragdo do paradigma das GVC trouxe, sem divida, beneficios multiplos, ainda
que a custa de uma crescente complexidade, dada a sua dispersao por diferentes
geografias, mas ainda assim tém funcionado, uma vez que os seus necessarios
equilibrios tém sido garantidos.

Atrevemo-nos a dizer que, a par da dgua e do ar que precisamos para viver, des-
cobrimos que nao sobrevivemos sem petréleo nem semicondutores (que estdao por
todo o lado nanossa vida e no nosso dia-a-dia). Ainda que esta seja uma comparagao
bastante ousada, ndo é de todo despiciendo estarmos conscientes do tremendo
impacto que a sua falta tem.

Um dos exemplos disso foi-nos dado a conhecer pela pandemia que nos afetou nos
altimos dois anos e meio; muitas das fragilidades dos paises (assim como das GVC)
foram expostas e mostraram o quao impreparados estamos para lidar com este tipo
de eventos.

Também a disputa de longa data entre os Estados Unidos e a China nos tem mostrado
que esta “luta” ndo se faz apenas nas tradicionais dimensoes politica, diplomatica
e militar, mas também ao nivel tecnoldgico (sendo os semicondutores a face mais
visivel), tornando esta dimensao preponderante para que ambos os paises, uma vez
mais, se possam digladiar pelo dominio global.

2.2. Objetivos da China
One Belt One Road

E amplamente reconhecido que a China tem vindo a assumir uma preponderancia
cada vez maior no panorama internacional, sobretudo através do aumento da sua
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influéncia um pouco por toda a parte. Nao obstante o facto de se tratar da segunda
maior economia do mundo e de ser o pais mais populoso (com aproximadamente
1,4 mil milhdes de pessoas), a China tem marcado, e pretende continuar a marcar, a
sua presenga sobretudo a nivel econémico um pouco por toda a parte, com objetivos
bem claros e definidos.

E o maior desses objetivos (fazendo parte de um grande designio nacional) compreende
as iniciativas Silk Road Economic Belt e 21st Century Maritime Silk Road, comummente
denominadas por One Belt One Road ou ainda como New Silk Road (a Nova Rota da
Seda), com todo o simbolismo histérico que tal acarreta, ou seja, tentando retornar
aos primérdios da China enquanto grande centro da economia eurasiatica (tal como
aconteceu hé cerca de 2000 anos).

Trata-se, pois, de um grande projeto, baseado num massivo investimento sobretudo
nas areas dos transportes e das infraestruturas, tanto terrestres (ligando a Asia a
Europa, ao Médio Oriente e a Africa) quanto maritimas (passando pelo Oceano
Pacifico, atravessando o Indico e alcancando o mar Mediterraneo através de uma
vasta rede de infraestruturas portudrias).

Made in China 2025"

Uma outra iniciativa de igual relevo (englobada na iniciativa One Belt One Road)
é a Made in China 2025, através da qual a China (num plano de vérias fases) pretende
tornar-se numa poténcia dominante a nivel global, sobretudo na area tecno-
logica.

Considerada como uma grande indtstria, uma vez que domina muitas das cadeias
de valor ao nivel da producdo mundial — teleméveis (90%), computadores (80%),
equipamentos de ar condicionado (80%), televisores (60%), frigorificos (50%), navios
(40%) e automoveis (30%), segundo dados da Camara de Comércio Europeia na
China —, acaba por ser tecnologicamente fraca, uma vez que apenas contribui para
essas mesmas cadeias de valor na sua fase final, através da produgao e montagem
(com recurso a mao-de-obra intensiva).

Assim sendo, esta iniciativa visa mudar o paradigma atual da China. E para atingir
esse “estadio” foram definidos varios objetivos, estratégias e areas-chave de
atuacao:

— Objetivo: redugao da dependéncia do pais de tecnologia estrangeira e promogao
de fabricantes chineses de alta tecnologia no mercado global.

1 www.china-briefing.com/news/made-in-china-2025-explained/; e, https:/ /reconasia.csis.org/
mapping-chinas-digital-silk-road /
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— Estratégia: construcao de centros de pesquisa e desenvolvimento por toda a China;
desenvolvimento de projetos em dreas criticas especificas; producdo e préticas de
fabrico ambientalmente sustentaveis; smart manufacturing (digitalizagao, robética,
inteligéncia artificial, etc.) e producdo de novos materiais para menor dependéncia
do exterior.

— Areas-Chave: equipamentos de transporte ferroviario, equipamentos oceanicos e de
navegagao, equipamentos agricolas, equipamentos de energia elétrica, automéveis
utilizando novas energias, avides, tecnologia de informacao, maquinas-ferramentas
de controle digital e robética, novos materiais, produtos bio farmacéuticos e equi-
pamentos médicos.

Trata-se, pois, de um plano verdadeiramente ambicioso que a China tenta levar a
cabo como forma de redefinir uma “nova globaliza¢do com tragos predominante-
mente chineses”.

“Monopélio” Chinés das Terras Raras

O século XX fica marcado como o século dos combustiveis fésseis, assistindo-se a
uma corrida quase desenfreada aos recursos naturais disponiveis (como o carvao,
gdas natural e petréleo), os quais tornaram o mundo extremamente dependente. No
entanto, varios fatores tém contribuido para a alteragdo deste paradigma, sendo de
assinalar uma cada vez maior consciencializacdo ambiental (fim da era do carvao e
petréleo), assim como o efeito da crise provocada pela pandemia, que despertaram
o mundo para esta necessidade de mudanca.

Estamos agora a caminhar para o século dos metais raros e das energias renovaveis.
Mas, assim como aconteceu durante décadas com os combustiveis fosseis, também
esta nova era serd predominantemente marcada por disputas e conflitos politicos e
comerciais (e quiga militares) pela hegemonia e dominio dos mesmos.

No que diz respeito aos metais (terras) raros, a China tem, a partida, um claro avango
em comparac¢ao com os demais competidores. Detém, a data, cerca de 80% da oferta
global de minerais raros refinados (cerca de 17 tipos, como o escandio, itrio e outros
15 pertencentes aos lantanideos), ou seja, prontos para serem entregues e utilizados
pelas inddustrias transformadoras, que necessitam deles tanto para o ambito civil
(equipamentos eletrénicos, ecras, smartphones, catalisadores, painéis fotovoltaicos,
geradores, carros elétricos, aviacao, entre muitos outros) quanto para o ambito militar
(drones, radares, bombas inteligentes, entre outros).

Ainda que as maiores reservas de terras raras pertengam atualmente (e de forma
muito destacada) a China, cada vez mais paises descobrem novas reservas, sendo
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exemplo recente disso tanto a Suécia? quanto a Turquia®, que advoga ter encontrado
a segunda maior reserva mundial. No entanto, isto ndo chega para colocar em
perigo (pelo menos para ja) a hegemonia chinesa, uma vez que a grande vantagem
desta face aos demais concorrentes é o facto de ja ter toda a cadeia industrial de
extragdo e refinacdo completa, entregando dessa forma os minerais as industrias
transformadoras (algo que a maioria dos paises ainda nao consegue fazer com
semelhante capacidade).

Também os Estados Unidos se veem dependentes da China neste aspeto e estao
cada vez mais dvidos por encontrar outras solugdes (sobretudo através da diversi-
ficacao das reservas estratégicas de terras raras) que permitam reduzir a exposigao
e dependéncia face a China.

Por outro lado, a China, em resposta ao crescente protecionismo americano (como
veremos mais a frente pelo Chips Act e sangdes impostas), equaciona a aplica¢do de
possiveis controlos a produgdo e exportagdo dos minerais de terras raras para os
Estados Unidos. No entanto, a questdo pode ndo ser assim tdo simples,
uma vez que também a China depende da importacdo de alguns dos metais
raros (dada a elevada procura interna que ndo consegue satisfazer), sobretudo, de
Myanmar.

2.3. Objetivos dos Estados Unidos

Sao vérias as questdes e dilemas com os quais os EUA se debatem nesta contenda
com a China:

— A obrigacdo de reagir perante a tremenda ameaga e avangos chineses no sentido
do dominio global na drea tecnoldgica através do Made in China 2025.

— Apandemia e as suas consequéncias —as GVC foram afetadas (devido as restri¢des
impostas), a procura ressentiu-se e o produto (semicondutores) ficou mais caro e
a sua produgao mais lenta.

— A questdo de Taiwan (sendo um problema latente e cada vez mais presente dadas
as intencdes chinesas de reunificagdo, admitindo que a mesma possa ou nao ser
feita de forma pacifica) tendo em conta os interesses que os EUA tém nesta ilha
relacionados com a produgédo de semicondutores.

2 www.sicnoticias.pt/mundo/2023-01-13-Suecia-descobre-deposito-que-podera-ajudar-UE-a-
reduzir-dependencia-chinesa-de-minerais-ca0b669b

3 www.frontliner.com.br/turquia-buscara-romper-dominio-da-china-em-elementos-de-terras-
raras/
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CHIPS and Science Act

A forma como os EUA tém lidado, seja com as investidas chinesas na area tecnolégica,
seja com os perigos que advém das tensdes crescentes na disputa por Taiwan, obrigou
o pais a repensar a sua estratégia (e aposta financeira) para o desenvolvimento de
semicondutores.

A iniciativa do CHIPS and Science Act (The White House, 2022) tem por objetivo revi-
talizar a inddstria de fabrico de semicondutores dos EUA através de um investimento
colossal em diversas dreas, das quais se destacam a pesquisa e desenvolvimento de
novos produtos semicondutores de alta tecnologia (2/3/4 nm, caminhando para os
angstroms) e o fabrico de semicondutores especificos, visando suprimir as caréncias
existentes no setor automével e da aviagdo, por exemplo.

Tem como principais vantagens diversificar a origem dos chips produzidos (cami-
nhando no sentido da autossuficiéncia), reduzir a dependéncia tanto de Taiwan como
da Coreia do Sul na etapa do fabrico da GVC (pois sdo possiveis alvos de invasao
por parte da China, podendo acontecer um bloqueio) e evitar (por questdes de
seguranga interna) que o mercado americano seja, num futuro préximo, “inundado”
por semicondutores chineses.

Ainda assim, esta iniciativa americana ndo mitigard na totalidade os riscos inerentes as
GVC. Por um lado, porque o resultado deste investimento ndo tem retorno imediato
e, por outro, porque reduz apenas parcialmente a exposi¢do dos EUA, colocando-os
numa situagdo mais confortével (leia-se menos dependentes das geografias predo-
minantes em determinadas fases da GVC), mas ndo totalmente a salvo de eventuais
impactos num cendrio de crise (Mondschein, 2022).

Taiwan em Territério Americano

Como forma de materializar aquilo que sdo as suas pretensdes (descritas através do
Chips Act), os Estados Unidos tém planeado para as préximas décadas investimentos
verdadeiramente colossais, de forma a permitir a mudanga do paradigma atual das
GVC dos semicondutores, tentando trazer para “dentro de casa” aquilo que esta
atualmente espalhado pelo mundo, e que acaba por torna-los mais vulneraveis,
sendo Taiwan o exemplo perfeito disso.

A sinergia americana e taiwanesa mantém-se intacta e, dessa forma, a construgao
de duas fabricas da principal empresa de semicondutores de Taiwan (TSMC) em
solo americano ird permitir, ja a partir do ano de 2024 (e, adicionalmente, de 2026),
passar a ter uma producdo de chips que os responsaveis e governantes admitem
ser a necessdria para suprimir as necessidades internas do pais (para os principais
fabricantes como a Intel, AMD, Nvidia, Apple, entre outros).
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Sancoes Americanas

Outra “arma” que os EUA tém utilizado para lidar com este crescente assédio chinés,
relacionado com os semicondutores, tem sido o recurso a sangoes e restri¢des contra
diversas empresas de fabrico de semicondutores chinesas (Hoffman, 2022).

Uma das vitimas foi a Semiconductor Manufacturing International Corp (SMIC), ten-
tando, desta forma, limitar o acesso da empresa a tecnologia mais avangada de
semicondutores. Esta empresa foi ainda colocada numa lista negra dos EUA, que
proibe o seu acesso a equipamento de fabrico avancado proveniente de fornecedo-
res americanos, com o pretexto da sua estreita relagdo com as autoridades e forcas
armadas chinesas. E outras empresas chinesas se seguirdo a breve trecho, como
a Advanced Micro-Fabrication Equipment Inc. (AMEC), Shanghai Micro Electronics
Equipment (Group) Co., Ltd. (SMEE), Huawei, entre outras (Rajagopalan, 2023).

Do outro lado da “barricada”, surge a acusagao de um exacerbado conceito de
seguranca nacional, de protecionismo excessivo, mas sobretudo da “necessidade
de manter a sua hegemonia no que se refere a tecnologia cientifica, os EUA abusam
das medidas de controlo a exportacdo para bloquear e suprimir maliciosamente as
empresas chinesas”.

2.4. Objetivos da Europa

Também a Europa, através de um European Chips Act e de parcerias com os Estados
Unidos, quer ter uma palavra a dizer nesta disputa dos semicondutores.

European Chips Act

Uma publica¢do da Comissao Europeia (Ciani and Nardo, 2022), datada de fevereiro
de 2022, trouxe a luz do dia o European Chips Act. Trata-se de um investimento muito
significativo (do sector publico e privado) dos varios Estados-membros, tendo em
vista o desenvolvimento de um ecossistema de semicondutores na Europa, de forma
a garantir a capacitagdo e resiliéncia das cadeias de valor e preparar, antecipar e
responder, a futuras disrupgdes dessas mesmas cadeias.

Pretende a Comissao Europeia com este Chips Act (European Commission, 2022)
garantir, num horizonte temporal até 2030, uma disponibilidade de semicondutores
representativa de cerca de 20% da produgao global, tratando-se de um plano verda-

4 www.noticiasaominuto.com/economia/2088321/china-critica-eua-pelo-reforco-do-controlo-a
exportacao-de-chips
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deiramente ambicioso nesta drea, dado que atualmente a sua representatividade é
de apenas 9%. Serd a Europa capaz de dar este passo sozinha?

Apoio Americano a Europa

Num prazo temporal de dez anos, a Intel planeia investimentos massivos na Europa
em dreas da GVC, onde deixou de operar diretamente, em fébricas préprias para a
producdo de semicondutores de tecnologia avangada, assim como em pesquisa e
desenvolvimento (iniciando a primeira fase ja a partir de 2027).

Ainda que mais atrasada comparativamente com os demais competidores (sobretudo
a China e os Estados Unidos), a Europa, ainda assim, possui vantagens que poderao
jogar a seu favor. O seu principal trunfo (como descrito anteriormente) é a empresa
holandesa ASML, responsavel pela tecnologia e produtos EUV dos quais a TSMC é
dependente para a produgao dos chips mais avangados. Também a STMicro e NXP
sdo fabricantes europeus de relevo.

Um dos fatores que poderia alavancar a Europa neste campo seria, segundo a opiniao
do especialista Peter Hanbury®, o “(...) fornecimento de chips para sectores onde as
empresas europeias tém uma grande presenca, tais como a indtstria automavel. Os
semicondutores que vao para automoveis sdo frequentemente menos avancados e
ndo requerem a mais recente tecnologia de fabrico. Pense em alguns daqueles sectores
onde vamos ver a procura da tecnologia nos préximos anos e o automével é uma
grande oportunidade na Europa e penso que é algo em que eu esperaria que a UE
se concentrasse” (Kharpal, 2022).

2.5. Taiwan, Japao e Coreia do Sul

Para além dos objetivos tracados individualmente pelos Estados Unidos (através
do Chips Act e as sang¢des impostas), este sempre teve aliados — Japdo, Coreia do Sul
e Taiwan — na regido do Indo-Pacifico, com os quais tem relagdes de longa data e
também quer contar neste diferendo dos semicondutores.

No entanto, por melhores que sejam as inten¢des dos EUA em criar e fortalecer
aliangas naquela regido para combater a China, as mesmas tém sido praticamente
votadas ao insucesso, sobretudo por diferendos entre os parceiros da suposta alianca,
como descrito de seguida.

5 https://www.bain.com/our-team/peter-hanbury/
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Alianca EUA-Taiwan-Coreia do Sul-Japao (Chip 4 Alliance)

Os Estados Unidos propuseram, em 2021, a criagdo de uma alian¢a denominada Chip
4 Alliance (Gargeyas, 2022) composta pelos préprios Estados Unidos, Japao, Coreia
do Sul e Taiwan (deixando, como ndo seria dificil de antever, a China a margem dos
acontecimentos), tentando com isto garantir e fortalecer a GVC dos semicondutores
e, de uma forma conjunta, coordenar politicas, aplicar investimentos e implementar
projetos comuns entre os varios membros desta alianga.

Ainda que a iniciativa possa parecer interessante (sendo mais uma boa forma de
alcangar os intentos americanos e ganhar hegemonia na 4rea), a mesma parece
votada ao insucesso.

Ainda que todos os trés parceiros tenham cordiais e salutares relagdes bilaterais com
os Estados Unidos, o mesmo ndo acontece nas relagdes entre eles, prevalecendo quase
sempre a desconfianca e o descrédito na construgdo de solugdes fortes e duradouras:

— Desde logo, as questdes comerciais, com grandes reservas da parte da Samsung
(Coreia do Sul) na partilha de segredos comerciais com competidores diretos —
TSMC (Taiwan).

— As tensdes politicas de longa data entre a Coreia do Sul e 0 Japao (como se detalhara
no ponto seguinte) ndo deixam antever que a confianca possa prevalecer entre ambos.

— Algumas empresas japonesas que produzem semicondutores (3D NAND) para
serem usados na China tornam invidvel o esfor¢o de uma “coligagdo” com total
exclusdo chinesa.

Posto isto, é possivel verificar que nem sempre € assim tao facil conseguir conciliar
vontades e conjugar interesses de todas as partes.

Diferendo entre o Japao e a Coreia do Sul

Também o Japao, fazendo uso dos mesmos argumentos americanos relacionados
com questdes de seguranga nacional, ndo abdicou de, em proveito préprio, aplicar
sangOes e restrigdes a “supostos” parceiros de coligagdo —no caso a Coreia do Sul.
A contenda (ja de longa data) iniciou-se, uma vez mais, com as restri¢des comerciais
impostas, por parte do Japao, sobre trés produtos quimicos de vital importancia
para a economia sul-coreana — poliamidas fluoradas, materiais fotossensiveis e
fluoreto de hidrogénio — utilizados nas exportagdes de maior relevancia para o pais,
nomeadamente semicondutores, ecrds para televisores e smartphones. Esta medida
afeta diretamente ndo apenas a Coreia do Sul, mas toda a economia mundial tendo
em conta os riscos inerentes as GVC.
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Como forma de retaliagdo, a Coreia do Sul retirou o Japdo de uma lista de parceiros
comerciais preferenciais (e o Japao retaliou de igual forma) — ndo implicando o
fecho de fronteiras entre os dois paises, mas apenas uma dificuldade (burocratica)
acrescida nas trocas comerciais destes produtos, provocando atrasos e paragens nas
entradas e saidas destes bens estratégicos. Estas vicissitudes minam e fazem perigar
0s possiveis entendimentos entre os parceiros de coligacao.

3. Esperar o Melhor, mas Preparar o Pior

Sem ter a intengdo de tornar este tltimo capitulo do artigo numa visdo marcadamente
negativa (acreditando sempre que o bom senso dos lideres e que as palavras preva-
lecerdo em detrimento de tudo o resto), ndo é de descurar que uma eventual batalha
por Taiwan possa vir a acontecer no curto ou médio prazo — independentemente do
catalisador desse acontecimento, assim como do espaco de conflito onde a mesma
possa vir a ocorrer (Barnes, 2022).

O principal motivo do lado chinés é o imperativo maior da reunificacdo do seu
territério, como ja aconteceu com Hong Kong e Macau, faltando apenas Taiwan (por
agora, ainda uma “pedra no sapato” chinés, mas que mais cedo ou mais tarde acabara
por ceder). Trata-se de um assunto interno que nao admite ingeréncias de qualquer
espécie, como vinculado recentemente pelo lider Xi Jinping no 20.° Congresso do
Partido Comunista Chinés (PCC), desenvolvendo a China esfor¢os em prol de uma
reunifica¢do pacifica, mas nunca renunciando ao uso da forga, se necessario.

Por outro lado, os Estados Unidos, assim como os seus aliados na regido, aguardam
expectantes pelos proximos acontecimentos (sobretudo agitados e alarmados com o
que possa vir a acontecer), caso a China avance para Taiwan seja de que forma for.
Depois das vérias crises vividas nos tltimos anos (pandemia, guerra na Ucrénia e
inflacdo), juntar a tudo isto um novo conflito entre duas superpoténcias no Indo-Pacifico
e uma nova crise, desta vez dos semicondutores (dada a importancia que Taiwan
tem nesta triade), traria consequéncias muito nefastas e de desfecho imprevisivel, o
que faria com certeza perigar (e quem sabe alterar) a ordem mundial.

Assim sendo, ndo sera dificil adivinhar quais serdo os principais intervenientes nesta
contenda — China e Estados Unidos, quica secundados por outros atores da regiao
do Pacifico (Japao, Coreia do Sul e do Norte, Austrélia e outros paises do Sudoeste
Asiético).

3.1. Jogos de Guerra

Mesmo que ninguém queira nem tenha a intengdo de fazer a guerra, todos se pre-
param para ela de uma forma ou de outra — sobretudo, quando a retdrica e as a¢des
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vao subindo de tom ao longo do tempo, podendo acabar por tornar inevitavel aquilo
que todos desejariamos que fosse evitdvel.

Mas, como nos preparamos para uma guerra? Talvez seja essa a pergunta fundamental.
Os jogos de guerra sdo uma metodologia que visa simular alguns dos aspetos de
um conflito num determinado contexto ou ambiente, tendo por objetivo principal
produzir informagdes que auxiliem na tomada de decisao por parte dos intervenientes
politicos e militares (incrementando também o processo de andlise critica).
Apresentam-se, de seguida, dois exemplos dos muitos que existem sobre esta temética:

— Um jogo de guerra desenvolvido pela CNAS (Center for a New American Security)
sobre a competigao estratégica entre os EUA e a China, assim como sobre a com-
peticdo global na industria dos semicondutores de Taiwan.

— Uma simulagdo desenvolvida pela Reuters em que sdo apresentados varios cenarios
sobre o decurso de uma possivel batalha por Taiwan entre a China e os Estados
Unidos.

3.2. “When the Chips are Down”

Jogo de guerra conduzido pelo CNAS, tendo dai resultado a producdo de um relatério
(datado de janeiro de 2022) intitulado “When the Chips are Down” (Wasser, Rasser
and Kelley, 2022).

Esta simulacao pretendeu desenvolver uma visdo critica sobre a natureza da com-
peticao estratégica entre os Estados Unidos e a China, nomeadamente no contexto
dos semicondutores, procurando identificar como a China poderia influenciar essa
industria em Taiwan e quais as contramedidas a adotar pelos Estados Unidos —
resultando nalguns pontos-chave, nomeadamente:

1) Continuidade de Taiwan como fabricante global e dominante nos semicondutores,
como garante do seu silicon shield, assim como da sua sobrevivéncia e seguranga
nacional.

2) Utilizacao de taticas de guerra hibridas por parte da China com foco na coercao
nas areas politica, econémica, informativa e militar, como forma de obter o con-
trolo sobre a industria dos semicondutores de Taiwan (e dificultar as respostas
dos EUA, Taiwan e aliados).

3) Unilateralidade das acoes dos EUA e de Taiwan tornar-las-a indcuas face as ten-
tativas de coercdo chinesas perpetradas contra Taiwan e com visiveis e nefastos
impactos na GVC.

4) Possivel desalinhamento politico entre os EUA e Taiwan sobre a manutengao das
GVC durante a situagdo de crise, tirando a China partido dessa situagao.
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No sentido do apoio a decisdo, foram recomendadas algumas a¢des tanto a Casa Branca
como ao Congresso, tendo em vista a protecdo das GVC da industria dos semicon-
dutores, assim como contra as medidas coercivas por parte da China, neste cendrio.
Dangerous Straits Wargaming a Future Conflict over Taiwan

Mais recentemente (datado de junho de 2022), outro relatério da CNAS (emanado
de um outro jogo de guerra), denominado “Dangerous Straits Wargaming a Future
Conflict over Taiwan” (Pettyjohn, Wasser and Dougherty, 2022), trata ainda mais a
fundo a questao de um possivel conflito armado entre a China e os EUA por Taiwan.
As ligdes aprendidas deste jogo de guerra focam-se, sobretudo, no reforco do poder de
dissuasao integrada (politico, diplomatico e militar), com recomendagdes expressas
tanto para o Congresso como para o Departamento de Defesa Americano e para Taiwan.

3.3. T-Day: The Battle for Taiwan

Por fim, uma nota sobre aquilo que o futuro nos podera reservar relativamente a triade
EUA-Taiwan-China, na iminéncia de um possivel conflito armado e do impacto que
isso poderd ter, tanto na industria dos semicondutores como no mundo.

AReuters (Lague and Murray, 2021) apresenta uma animacao de um jogo de guerra
com varios cendrios de um possivel conflito armado entre a China e os EUA. Iniciada
pela China, uma guerra hibrida através da coer¢do militar (exercicios militares inti-
midatérios, patrulhas e vigilancia navais, testes de misseis para dguas territoriais,
invasao do espago aéreo, entre outros) mostra ao mundo a determinagdo da China
em reclamar aquele territério como seu, a0 mesmo tempo que impele tanto Taiwan
a ceder nos seus intentos como os EUA (e aliados) a avancarem para a sua defesa.
Desde uma coercao efetiva — pelo bloqueio das ilhas Matsu ou pela invasdo das ilhas
Kinmen — até ao conflito assumido — seja pelo bloqueio total em dguas taiwanesas,
ataques aéreos ou, em dltimo recurso, pela invasao terrestre —, sdo tudo cendrios que
estdo em cima da mesa e que poderdo fazer parte da estratégia chinesa para fazer
ceder tanto Taiwan quanto os EUA.

Conclusoes

A anélise feita ao longo deste artigo permitiu tirar varias ilagOes relativamente a
importancia das cadeias de valor globais, sobre a importancia que Taiwan assumiu
na GVC dos semicondutores e sobre a acesa disputa entre a China e os EUA (quicé
a caminho de um possivel conflito militar), tendo como cenario de fundo a industria
dos semicondutores.
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E um tema muito presente, que marca, cada vez mais, o nosso quotidiano e que gera
muitas preocupagodes, sobretudo pela escalada tanto da retérica como das agdes por
parte dos diferentes protagonistas nesta contenda.

Sobre os principais desafios geopoliticos da indtstria dos semicondutores, conclui-
-se que:

— A globalizagao permitiu a criagdo de um novo espaco sem fronteiras e sem barreiras,
mas com muitos desafios pela frente e que acarreta muitas incertezas e insegurancas.

— As cadeias de valor globais sdo uma consequéncia da globalizacdo e a forma
como tém evoluido ao longo do tempo (sobretudo pela sua dispersao geografica
e complexidades inerentes) acabou por torna-las mais permissivas e menos
robustas.

— Taiwan detém o monopdlio de uma etapa muito especifica (fabrico) da GVC dos
semicondutores, o que lhe confere uma preponderancia muito grande nesta area.

— Os semicondutores sao de vital importancia para qualquer pais no mundo e, por
esse motivo, tanto os Estados Unidos como a China disputam o seu controlo e
dominio.

— Taiwan, seja por motivos histdricos (reunificagao) ou econémicos (semicondutores),
tem para a China uma importancia estratégica vital.

— Os principais interessados na questdo dos semicondutores tém desenvolvido
estratégias para obterem o dominio, tanto global quanto tecnolégico — de um lado,
a China através do One Belt One Road e, mais concretamente, do Made in China
2025 e, do outro, os Estados Unidos com o CHIPS and Science Act e san¢Oes contra
empresas chinesas. A Europa, também, com o seu EU Chips Act e com investimento
americano, tenta a todo o custo enfrentar o destemido avango chinés nesta area.

— A Chip 4 Alliance acabou votada ao insucesso, sobretudo pela desconfianga entre
0s paises que a compdem, mais concretamente o Japao, Coreia do Sul e Taiwan
(motivados por diferendos e disputas antigas).

— Ainda que ninguém deseje a guerra, todos se preparam para ela: os jogos de guerra
realizados por algumas organizagdes (think tanks) ajudam a simular alguns dos
aspetos de um possivel conflito (num determinado contexto), com a finalidade
de gerar informagdes que possam ajudar no processo de decisao dos decisores
politicos e militares.

Como foi possivel confirmar ao longo deste artigo, Taiwan estd no meio de uma
“tempestade perfeita” entre a China e os Estados Unidos. Nao se auguram tempos
faceis, dado o escalar da retérica por parte dos diferentes intervenientes, antevendo-se
que dificilmente existird uma bonanga a seguir a esta tempestade.
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