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Resumo

O presente artigo busca atualizar — e completar
— 0 panorama descrito, em trabalho publicado em 1998,
do segmento de placas de circuito impresso, substrato
principal sobre o qual se assentam os varios setores do
complexo eletronico.

A importancia desse segmento é crescente, na
mesma medida em que o uso de placas multicamadas,
de maior valor por unidade fisica, vem aumentando sua
participacdo no mercado.

Além disso, tem-se verificado que a producéo
interna de placas pode ser fator importante na quebra de
kits de producdo nos setores que formam o complexo
eletrénico.
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Desde a publicacdo, em marco de 1998, de um artigo
sobre o segmento de placas de circuito impresso (PCIs) [cf. Melo,
Gutierrez e Rosa (1998)] ocorreram mudangas no cenario interna-
cional, destacando-se a concentracdo da oferta e a migracdo de
diversas linhas de producéo de placas mais simples para paises
asiaticos de menores custos, particularmente a China.

Mudangas aconteceram também no mercado interno,
igualmente em processo de concentracéo, e no qual as importacdes
vém apresentando peso crescente.

A situacdo da industria eletrdnica brasileira e sua depen-
déncia cada vez maior de componentes nao fabricados no pais foram
analisadas em detalhes em Melo, Rios e Gutierrez (2001). Embora
o pano de fundo seja exatamente 0 mesmo dos demais componentes
e ndo exista equipamento ou modulo eletrdnico que ndo faga uso de
pelo menos uma PCI, as placas ndo foram tratadas naquele estudo
por constituirem uma classe com caracteristicas técnicas e merca-
doldgicas particulares.

A recente crise energética que se abateu sobre o pais tera
reflexos sobre as importacdes do complexo eletrénico: por um lado,
espera-se num primeiro momento uma retracdo da demanda de bens
eletrdnicos de consumo; e, por outro, a necessidade sistémica de
economizar energia levara certamente ao aumento no contetdo de
eletrdnica embarcada em diversos equipamentos, eletrodomésticos
etc. Outro item que apresentara crescimento € o de lampadas
compactas fluorescentes, ainda sem producéo no pais, apesar da

baixa complexidade das PCls nelas contidas.

Assim, mais que atualizar dados, este trabalho pretende
completar o cenario brasileiro dos componentes eletrénicos, incluin-
do a eletrénica embarcada automotiva e a circunstancial exploséo do
consumo de lampadas fluorescentes eletrénicas. Busca também
analisar a balanca comercial setorial e sugerir agfes para o BNDES
e seus interlocutores.

Vale lembrar que a leitura deste texto podera ser feita de
forma independente, porém sera mais produtiva quanto maior for o
conhecimento do artigo de Melo, Rios e Gutierrez (2001).
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Caracterizacao
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do Produto

A PCI € um componente basico, largamente utilizado em
toda a industria eletrbnica, sendo constituida por uma placa (ou
cartdo) onde sdo impressas ou depositadas trilhas de cobre. Enquan-
to a placa se comporta como um isolante (dielétrico), as trilhas tém
a funcdo de conectar eletricamente os diversos componentes e as
fungBes que representam.

A PCI tanto constitui substrato mecanico para os compo-
nentes eletrénicos que formam o circuito (resistores, capacitores,
circuitos integrados, transistores, diodos e componentes magnéti-
cos) como viabiliza, devido as trilhas de cobre, o contato entre esses
elementos. Convém observar que as propriedades elétricas do cir-
cuito estdo intimamente ligadas ao dimensionamento dessas trilhas,
mais especificamente a sua largura, espessura e espagamento.

Inicialmente, fabricavam-se somente PCls de simples face,
em que as trilhas de cobre ficavam localizadas sobre um dos lados
da placa, sendo os componentes montados sobre o outro. Para
estabelecer o contato trilha-componente, os terminais dos compo-
nentes passavam por furos efetuados nas placas, sendo a seguir
realizada a soldagem, que fazia a juncao elétrica entre as duas partes.

Com a miniaturizacéo crescente de produtos e componen-
tes, foi desenvolvido um novo processo de ligagdo componente-tri-
Iha, denominado surface mounting device (SMD), o qual, em vez de
efetuar a ligacé@o elétrica por terminais que atravessam os furos,
passou a fazer diretamente a ligacéo entre os terminais e as trilhas
por um processo semelhante a colagem, com o uso de uma pasta
de solda, dispensando-se grande parte dos furos na placa.

De maneira geral, a miniaturizagdo dos componentes pro-
vocou a reducdo das dimensdes das trilhas de cobre e do seu
espacamento. Houve também aumento do grau de integracdo do
circuito, que passou a desempenhar um numero maior de fungbes
em decorréncia da montagem de mais componentes na mesma area
fisica. Mas foi o0 aumento da complexidade das interligagdes que
desencadeou a outra grande mudanc¢a na tecnologia de processo:
primeiro, surgiram as placas de dupla face com trilhas nos dois lados
da PCI e, posteriormente, as placas multicamadas ou multilayer.

Nestas Ultimas, as trilhas sdo impressas nas duas faces
externas da PCl e também em camadas intermediarias isoladas entre
si pelo mesmo material que compde a base da placa, conhecido
comercialmente como prepreg. A ligacéo entre os varios niveis de
cobre das trilhas da placa multicamada é feita mediante furos meta-
lizados. Embora o mercado se concentre ainda em placas de quatro,
seis ou oito camadas, ja existem algumas aplicagdes com cerca de
32 camadas. Para se ter uma idéia da complexidade de construgao
de uma placa multicamada, vale dizer que seu processo produtivo
envolve mais de 30 etapas.
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E claro que a industria de bens de capital para o segmento
esta por tras das inovagfes desse processo, detendo a Itélia, entre
todos os paises, a maior participagao quando se fala em equipamen-
tos para placas multicamadas.

Mais recentemente, implantou-se uma nova tecnologia
para a producao de placas cada vez menores e de grande integracao:
as microvias, que apresentam em geral seis camadas ou mais e
visam atender majoritariamente aos segmentos de notebooks e
terminais de telefonia celular. No contexto da miniaturizac@o cres-
cente, as trilhas precisam ser cada vez mais estreitas e os furos cada
vez de menor didametro. Como os furos de diametro inferior a 0,25
mm nao podem ser obtidos por usinagem mecénica, para superar tal
limite inicialmente utilizou-se um processo idéntico a revelagédo foto-
grafica (photovia), que vem sendo substituido pela tecnologia a laser.
Outro aspecto interessante é que os furos nédo precisam ser do tipo
“passante”, podendo apresentar duas morfologias — blind (cego) ou
burried (enterrado). Uma grande aplicacéo das microvias destina-se
a telefonia celular de terceira geragéo, que envolvera o trafego de
voz, dados e imagem a alta velocidade. O preco de uma microvia
chega a alcancar a marca de US$ 400/m?2.

Outra tecnologia que comega a ser utilizada com mais
freqUiéncia é a de placas de circuito impresso flexiveis, cuja denomi-
nacdo decorre de sua caracteristica fisica de maleabilidade e plas-
ticidade, ao contrario das outras PCls, que sao rigidas. Essas placas
admitem construgéo basicamente em simples e dupla face. Por sua
dimenséo e peso reduzido em relacdo as demais PCls, sdo empre-
gadas em fun¢Bes de teclado em terminais celulares, em controles,
remotos ou ndo, de bens de consumo, hardware associado a com-
putadores pessoais (impressoras, por exemplo), além de circuitos
eletrénicos para controle de injecdo de combustiveis em veiculos. O
preco médio de tais placas situa-se em torno de US$ 20/m2. Res-
salte-se que no Brasil existe apenas um fabricante dessas placas, a
Pressac, enquanto a japonesa Ibidem aparece como o mais impor-
tante fabricante mundial.

Uma das formas de classificar as PCls leva em conta o
material que as constitui, que a inddstria costuma designar como
“laminado”.

Quando a base do laminado é um aglomerado de papel e
resina fendlica, utiliza-se a nomenclatura FR-2 e, em fung&o de seus
limites quanto & resisténcia mecénica, 0 mesmo somente se presta
a montagem em simples face. O principal cliente desse tipo de PCI
€ a industria de aparelhos de televisao, sendo ainda bastante utiliza-
do em aparelhos eletrdnicos de consumo e eletrodomésticos de
maneira geral, como, por exemplo, sistemas de som, receptores de
sinais abertos de TV via satélite, jogos eletrdnicos, maquinas de lavar
roupa etc.
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Processos de
Fabricacao

Outra classe de placa € a denominada FR-4, na qual o
laminado é de fibra de vidro, material mais resistente do que aquele
usado na FR-2, sendo assim encontrado também nas configuracdes
de dupla face e multilayer. Em razéo desse atributo, encontra aplica-
¢do em setores que necessitam de especificagBes mais rigidas, tais
como informatica, telecomunicac¢des, controles industriais, automat-
izacdo bancaria, automatiza¢éo comercial, entre outros.

Convém observar que existe outro tipo de laminado, gene-
ricamente designado CEM-x, constituido por um material composto
de papel, resina e fibra de vidro, que pode ser entendido como um
tipo intermediario entre a FR-2 e a FR-4. Inicialmente, havia apenas
a configuracdo CEM-1, de simples face, concebida para atender aos
requisitos de resisténcia a elevadas temperaturas e a grandes am-
plitudes térmicas requeridos pela induistria automotiva (eletrdnica
embarcada). Mais tarde, foi desenvolvida a classe CEM-3, que difere
da anterior pela utilizacdo de jumpers ou conectores de prata, que
possibilitam contato elétrico mais eficiente entre os componentes
eletrdnicos do circuito.

Quanto as microvias, existem as seguintes possibilidades
de substrato: FR-4, FR-5 (0 prepreg convencional é substituido por
material ceramico), poliimida, aramida e teflon. Essas configuracdes,
com excecao da FR-4, sdo exclusivas para microvias. No caso das
PCls flexiveis, o laminado pode ser do tipo poliimida ou poliéster.

E comum também denominar circuito convencional aquele
cuja base é uma “placa” FR-2 e utilizar-se a terminologia “profis-
sional” para os substratos FR-4 ou FR-5.

O processo mais utilizado para a obtenc&do de uma PCI,
conhecido como “subtrativo”, tem como ponto de partida um lamina-
do, que sofre prensagem com uma folha de cobre sobre uma ou
ambas as faces, conforme se pretenda obter uma placa de simples
ou dupla face. Na seqtiéncia, é feita a limpeza quimica do cobre, que
recebe uma camada de material sensivel a luz ultravioleta, conhecido
como photo resist. Em seguida, procede-se a deposic¢ao de um filme
gue reproduz a morfologia do circuito desejado, sendo que 0 mesmo
€ exposto a luz ultravioleta (revelagédo fotografica).

Convém observar que existem, nessa Ultima camada, re-
gibes mais escuras que protegem o photo resist da radiagdo ultravio-
leta, permanecendo macias ao fim do processo de revelacgéo, ficando
desprotegida a regido de cobre sob as mesmas. Por outro lado, a
parte mais clara do filme, sob a acdo da luz ultravioleta, sofre
processo de endurecimento ocasionado pela polimerizagédo de suas
moléculas, que corresponde a regides onde o cobre ficou protegido.

Placas de Circuito Impresso: Mercado Atual e Perspectivas



Procede-se, entdo, a remocdo mecéanica da regido menos resis-
tente do photo resist, sendo que o cobre debaixo das outras partes,
sensibilizadas pela luz e, portanto, mais resistentes, permanece
protegido. Utilizando-se um processo de ataque ou corrosdo, todo o
cobre que ficou exposto é removido. Finalmente, a porgdo mais
resistente do photo resist é retirada, aplicando-se um processo
mecéanico de usinagem, ficando impressas na placa as trilhas de
cobre que reproduzem o formato do circuito desejado. No final, séo
realizados tratamentos superficiais e de acabamento, além de testes
elétricos e inspecao visual em toda a superficie da placa. A sequéncia
de procedimentos anteriormente descrita é a base para a fabricagéo
das camadas internas de uma PCI multilayer, ressaltando-se que a
fase de testes é mais complexa, em razdo da necessidade de se
averiguar a integridade das varias camadas, principalmente com
relagdo as regides isolantes e aos condutores.

Para a fabricacéo de placas de simples e dupla face, existe
uma rota alternativa ao processo descrito, sendo usual denomina-lo
“aditivo”, em razdo de néo haver a justaposicdo de folhas de cobre
ao laminado, como no processo subtrativo. Em uma placa de material
isolante (laminado) aplica-se uma substancia que sera responsavel
pelafixa¢éo posterior do cobre, realizando-se na sequiéncia aimpres-
sdo serigrafica do negativo que reproduz o desenho das trilhas, que
consiste na aplicagdo de uma tinta especial. Por meio de processos
guimicos de deposicdo, o cobre preenche areas do laminado n&o
cobertas pela tinta, que serd removida em seguida. Completando o
processo, o laminado passa por tratamentos superficiais e testes.

Na prética, o processo aditivo € pouco utilizado, em razéo
de sua tecnologia ter sido desenvolvida e empregada por um niimero
bastante reduzido de empresas. Mais especificamente, a Kolmorgan
— empresa gque detinha a patente do processo — interrompeu suas
atividades, o que contribuiu decisivamente para que essa alternativa
ndo evoluisse, inclusive por ndo haver incorporado a técnica de
revelagdo fotogréfica. Sobre esse aspecto, o processo subtrativo, de
natureza nao proprietaria, dispde cada vez mais de materiais ade-
guados arevelagao fotografica, denominados photo resistou dry film,
para a obtenc¢édo das trilhas, sempre menores e menos espacadas,
0 que vai ao encontro do requisito de miniaturizacdo dos circuitos.

Pelo processo fotografico, a menor trilha que pode ser
obtida é de 0,10 mm, ao passo que na alternativa serigrafica sédo
inviaveis dimensoes inferiores a 0,25 mm. Assim, as PCIs multica-
madas séo fabricadas apenas pelo processo subtrativo, estando o
processo aditivo praticamente em desuso, salvo no caso da fabrica-
¢do de placas de simples face, providas de conexdes ou jumpers de
prata strap argent, destinadas a eletrénica embarcada automotiva.

Convém observar que a fabricagdo de PCI de dupla face é
normalmente obtida gragas a um aperfeicoamento do processo
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aditivo, conhecido como panel platting, que, no entanto, ndo requer
laminado isento de cobre (insumo mais barato, portanto), além de
substituir a serigrafia por revelacdo fotogréfica. Nesse processo,
utiliza-se o paladio, que atua como catalisador do processo de
deposicdo do cobre. Além disso, a adi¢do de estanho melhora a
soldabilidade, contrapondo-se ao efeito deletério do chumbo. O
processo de precipitacdo do cobre dura cerca de 20 horas e, como
n&o requer corrente elétrica, ndo pode ser considerado galvanoplas-
tia. Uma variante desse processo € o pattern plating, que possui a
imagem do circuito definida antes da deposicdo do cobre, resultando
em maior controle no percentual desse insumo na PCI acabada.

Em quaisquer dos processos anteriormente descritos, 0
laminado passa por furagdo antes das etapas de revelacdo fotogra-
fica ou serigrafia, o que é feito em prensas ou furadeiras automaticas
para orificios de didmetro a partir de 0,25 mm e por revelacdo
fotogréfica (photovia) para dimensdes a partir de 0,10 mm. Esse tipo
de usinagem deve espelhar o formato do circuito pretendido, que
deve levar em consideracéo o seu grau de miniaturizacéo. Terminada
a fase de testes, o laminado, que ja pode ser considerado como PCI
acabada, é cortado para que as bordas indesejaveis sejam elimina-
das e as placas impressas separadas. 1sso ocorre na fabricacdo de
PCls de superficies menores, pois as medidas do laminado se
encontram minimamente padronizadas.

Para a obtencédo de placas multilayer, a etapa inicial consis-
te na fabricagdo de camadas mais internas, o que normalmente é
feito pelo processo subtrativo. A etapa seguinte envolve a prensagem
— sob determinadas temperatura e pressdo — dessas camadas,
intercaladas com material isolante, comercialmente conhecido como
prepreg. Depois, sao agrupados diversos painéis (camadas internas
mais prepreg) para a etapa de furacéo, cujos orificios tém por objetivo
promover o contato elétrico entre as varias camadas da PCI. Ao fim
dessa etapa, procede-se a verificacdo do nimero de furos de cada
conjunto, além de escovacdo mecénica com o intuito de remover
cavacos. Devem ser agregadas também a esse conjunto as faces
mais externas, de cobre, efeito obtido por imersao em banho quimico,
gue resulta na deposicdo desse metal.

No processo de impresséo das trilhas metalicas nas cama-
das externas da PCI, utiliza-se a técnica de revelagao fotografica em
procedimento semelhante ao da fabricagdo das camadas internas,
exceto pelo fato de que o photo resist, em relacé@o as regides claras
e escuras, equivale ao oposto do filme utilizado nas faces internas,
correspondendo ao seu “negativo”. Para a etapa de metalizacdo dos
furos, utiliza-se o método eletrolitico de deposicdo de cobre (galva-
noplastia). Em seguida, faz-se a deposicdo de estanho, que vai
proteger as trilhas de cobre da corrosdo durante o posterior ataque,
resultando no desenho do circuito pretendido. O photo resist e 0
estanho sdo removidos mecanicamente, ao que se segue a remogao
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guimica (corrosdo) do cobre exposto. Depois, coloca-se sobre a PCI
um filme fotografico que auxilia na preservacao da integridade do
circuito. Isso é feito mediante novo procedimento de exposi¢éo a luz
ultravioleta, que atua no sentido de proteger os contatos elétricos da
oxidacdo. Terminada a exposi¢éo, a parte ndo sensibilizada do filme
€ removida por meio de lavagem, havendo a cura dessa “méascara”
em seguida.

Para gque se possa indicar a posi¢céo de cada componente
a ser montado no circuito, a simbologia correspondente € impressa
com a utilizacéo de técnica serigréfica, havendo finalmente a inclusao
do acabamento de chumbo, pelaimersao do painel em metal de solda
fundido e sopro de ar quente. Em seguida, as bordas indesejaveis
da placa sédo removidas por fresagem, que também se presta a
separacao das varias placas porventura impressas no mesmo lami-
nado.l Complementando o processo, séo realizados testes elétricos
e inspecdo visual, ficando as PCIs prontas para embalagem e
expedigéo.

Mais recentemente surgiram processos de fabricacdo de
microvias? para satisfazer alguns requisitos, advindos da miniaturi-
zacao dos aparelhos eletrénicos, principalmente aqueles destinados
a telefonia celular. Alguns fatores foram criticos para inviabilizar a
utilizagéo da PCI multilayer convencional:

» quanto menor o didmetro do orificio, mais oneroso € o processo
de furacdo mecénica;

» concentrar os furos de menor didametro, conhecidos como vias,
nas camadas mais externas é economicamente mais viavel,

« utilizar laminado usual, substrato de resisténcia mecanica adequa-
da a sustentacéo dos componentes do circuito: FR-4;

e minimizar a quantidade de furos na placa (economia); e

 abrigar até duas camadas de alta densidade de microvias na PCI
(configuracdo multilayer).

Existem, atualmente, duas rotas possiveis para a fabrica-
¢do de microvias, concebidas a partir do processo subtrativo:

» photo via: pode utilizar liquido fotossensivel em substituicdo ao
filme fotografico, sendo as microvias obtidas por revelacéo foto-
gréafica (tecnologia mais antiga, praticamente restrita a empresas
japonesas para a producéo de placas-mae de notebooks); e

e Jaser: combina o laminado convencional (FR-4) com folhas de
cobre impregnadas com resina, sendo os orificios das camadas
mais internas feitos por furagdo a /aser (o processo vem se
consolidando como tecnologia dominante, especialmente para a
fabricacéo de PClIs para celulares).
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10 processo de furacéo an-
teriormente realizado garan-
te uma precisa separacao de
cada ‘placa” impressa em
um mesmo laminado.

2Essencialmente variagbes
do processo subtrativo, que
substituem, na maior parte
dos casos, a furacdo meca-
nica pelo método a laser.
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Insumos

As PCls flexiveis surgiram para atender as aplicacdes em
gue os requisitos plasticidade e miniaturizacdo eram fundamentais,
especialmente em teclados de aparelhos eletrénicos. Os processos
para a sua fabricacdo envolvem técnicas bastante semelhantes
aquelas utilizadas para a fabricagdo de PCls rigidas, exceto pela
utilizacdo de materiais que apresentam propriedades mecénicas
desejadas para as camadas mais internas, principalmente a poliimida
e o poliéster, sendo que a face externa da placa deve apresentar
elevada resisténcia para que possa abrigar os componentes eletro-
nicos do circuito, sendo nhormalmente de aluminio ou acgo inoxidavel.
Existe também a deposi¢do de ouro sobre as trilhas de cobre com
intuito de otimizar o contato elétrico entre 0s componentes.

O principal insumo da industria de PClIs é o laminado, cujo
custo representa cerca da metade do preco da PCI, no caso de a
base ser FR-2, ou cerca de 25% desse preco, se a base for FR-4.
Cabe observar que tanto o laminado quanto a PCl sdo medidas em
m2. Quanto ao cobre, pode-se dizer que ndo representa um item
crucial na estrutura de custos da industria de PCls, embora convenha
observar que o Brasil importa concentrado de cobre.

Os clientes finais de PCls, constituidos pelas industrias de
tecnologia da informacao, telecomunicacdes e eletrbnica embarca-
da, exigem que esse produto esteja de acordo com especificacdes
técnicas bastante rigidas, como, por exemplo, as normas do organis-
mo norte-americano United Laboratories, sendo que um processo de
certificacdo de um fornecedor de placas pelo cliente leva entre seis
meses e um ano. Além disso, na prética, tanto o laminado quanto o
cobre, que devem ter altissima precisdo (composi¢céo quimica, tole-
rancia dimensional etc.), sdo quase sempre importados.

Vale observar que normalmente o cliente envia um arquivo
digitalizado da PCI pela Internet, onde esta inserido o conceito de
design partnership, ou seja, circuito e produto sdo projetados de
forma conjunta para atender melhor as necessidades deste ultimo.
Existem fornecedores de placas que, em funcéo da demanda dos
produtos finais, estdo se especializando em oferecer a seus clientes
diversos tipos de PCls, pratica conhecida no mercado como one stop
shop, sendo importante ressaltar que isso também significa aumento
de eficiéncia (economia) no processo produtivo.

Em alguns casos, é empregada grafite como insumo na
fabricacé@o de placas, porque o carbono protege o contato metalico
contra a oxidacdo em “botdes” de controles remotos de televisores e
aparelhos de som, entre outros.
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No Brasil, existe apenas um fabricante de laminado com
cobre — a Prepreg (ex-Perstorp) — e um fabricante de laminado nu —
a Formiline. Essas empresas ndo atendem inteiramente a demanda
da industria nacional de PCls, obrigada a recorrer aos fornecedores
internacionais.

As PCls sdo componentes fundamentais, presentes em
todo e qualquer bem eletrénico, seja de informatica, telecomunica-
¢Bes, consumo, automatizagdo ou médulo de eletrbnica embarcada.
A sua utilizagao, porém, determina que se atenda a especificacdes
mais ou menos rigorosas, de acordo com a complexidade e res-
ponsabilidade das tarefas a serem executadas pelo produto final.

Uma forma de classificagdo muito comum para PCls toma
como base o laminado (placa isolante com fina camada de cobre)
com o qual elas s&o construidas, dando origem a duas categorias:

« circuitos convencionais: utilizam laminados formados por aglome-
rado de papel impregnado com resina fendlica e sdo empregados
em produtos eletrbnicos de consumo como eletrodomésticos,
brinquedos, audio e video; e

 circuitos profissionais: a partir de laminados de fibra de vidro,
integram produtos de informatica, telecomunicacfes, automat-
izacao e eletrénica embarcada.

Essas duas categorias referem-se aos circuitos rigidos,
uma vez que os circuitos flexiveis sao construidos a partir de filmes
de poliéster e poliimida.

Outra classificacdo muito conhecida divide as PCls de
acordo com o numero de camadas de trilhas metalicas impressas na
placa isolante. Haveria, assim, placas de simples face, de dupla face
e de multiplas camadas ou multilayers. No caso das PCls rigidas, a
primeira classe geralmente corresponde aos circuitos convencionais
e as outras duas aos circuitos profissionais. Quanto as placas flexi-
veis, esta forma de classificacdo também pode ser aplicada.

De acordo com o Technology Market Research Council
(TMRC), em 2000 o mercado mundial de PCIs rigidas ultrapassou
US$ 38,8 bilhdes, enquanto o de placas flexiveis foi de US$ 3,9
bilh6es. Analisando-se somente as placas rigidas, verifica-se que o
mercado mundial a partir de 1997, quando atingiu US$ 28,8 hilhdes,
tem crescido a uma taxa média anual superior a 10%.

A presenca cada vez maior da eletrbnica e, portanto, das

PClIs na vida do homem contemporaneo, devido a informatica, as
telecomunicacgbes e a eletrénica embarcada, automotiva e de bens
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de consumo, justifica esse crescimento. Por outro lado, a crescente
utilizagc&o de tecnologias mais complexas vem privilegiando o valor
de mercado dos circuitos multicamadas em detrimento daqueles
mais simples, como pode ser visto no Gréfico 1.

O valor das PCls aumenta de acordo com a sua complexi-
dade. Entretanto, a analise fisica do mercado mundial permite con-
cluir que existe atualmente o predominio dos circuitos multicamadas.
Segundo o TMRC, em 2000 eles foram responsaveis por 47% do
consumo mundial de laminados rigidos, enquanto os circuitos con-
vencionais atingiram 32% e os outros circuitos 21%.

A composicdo da demanda em valor de PCls rigidas,
discriminada pelos varios segmentos da induastria eletrénica, pode
ser vista no Grafico 2, permitindo inferir a importancia dos circuitos
multicamadas.

Se, por ocasiao do estudo anterior [Melo, Gutierrez e Rosa
(1998)], a concentracéo da industria de PCls era pequena, isso ndo
mais se verifica. Devido a crescente concorréncia, os fabricantes de
bens eletrdnicos finais tém dado énfase ao seu empreendimento
principal: o fornecimento de solucdes (sistemas) e equipamentos.
Tais empresas, muitas das quais possuiam fabricas cativas de PCls,
vém sistematicamente vendendo suas unidades de producéo de
componentes e terceirizando os servicos de montagem de placas e
equipamentos. Nesse sentido, grandes montadoras de placas es-
tabeleceram-se no cenario internacional, elevando as escalas de-
mandadas de componentes, chegando algumas delas a adquirir
plantas de producéo de PCls. Para fazer frente a essas escalas, tem
ocorrido a fuséo entre fabricantes de PClIs.

Por outro lado, a crescente miniaturiza¢éo e sofisticagéo
dos produtos eletrbnicos vem ensejando o surgimento de PCls

Gréfico 1
Mercado de PCls Rigidas — 1997/2000
(Em %)
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Fonte: ltautec-Philco.
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Graéfico 2
Demanda de PCls por Setor

Informatica

Controle Industrial

Instrumentagéo LTelecomunicac;ﬁes

Fonte: Itautec-Philco.

extremamente complexas, seja pelo grande nimero de camadas,
seja pelas reduzidas dimensdes de trilhas e espacamentos e pelos
didmetros dos furos, muitos passiveis de serem obtidos apenas com
a utilizacdo de raio laser. Como consequéncia, a industria de PCls
demanda, hoje, grandes investimentos em capital e tecnologia. Mes-
mo as placas de simples face, por pressdes de custo, requerem
elevados graus de automatizacdo das plantas. A industria de PCls
assume, assim, cada vez mais, contornos de uma indudstria mundial
e de capital intensivo.

Como industria eletrénica globalizada, a localizagdo das
fabricas de placas de menor complexidade esta se deslocando em
direcdo a Asia. Nos paises centrais (Estados Unidos e Jap4o) e na
Europa ficam as plantas de maior agregado tecnoldgico, como
aquelas de placas de alta performance (para avibnicos, satélites,
aplicacGes militares e médicas etc.) e as com destinagéo tipica para
grandes servidores (informatica) e equipamentos de telecomunica-
¢Bes. Em economias emergentes, nas quais a qualificagdo da méo-
de-obra ja é elevada (por exemplo, Coréia, Taiwan e Cingapura), sao
produzidas placas de média complexidade, como as destinadas a
microcomputadores. Ja as fabricas de placas de face simples, pro-
prias para produtos de consumo, estdo basicamente concentradas
na China, nas Filipinas e na Tailandia. E interessante observar que
a componente de custo relativa a méo-de-obra é muito pequena
nesse caso, tendo em vista a grande automatizagao das fabricas,
n&o podendo, portanto, ser atribuida a ela o fato de as PCls chinesas
serem “imbativeis” em pre¢o no mercado internacional. Alias, ainda
ndo é conhecida a verdadeira causa desse fato.

Vale destacar o papel do Japéo, lider em faturamento tanto
de PCls rigidas quanto flexiveis, como pode ser visto nos Graficos 3
e 4. Nesse pais também vem diminuindo a fabricacdo de PCls mais
simples e aumentando a producéo das placas de maior complexida-
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Gréfico 3

Producéo de Placas Rigidas em 2000

Outros Japéo
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Fonte: TMRC.

Gréfico 4
Producéo de Placas Flexiveis em 2000

Outros

19% Japéao
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Fonte: TMRC.

de. Por exemplo, cerca de metade das placas que utilizam as
chamadas microvias séo fabricadas no Japao, que as fornece para
terminais celulares, cameras digitais, notebooks, palm tops e, princi-
palmente, bases de montagem de chips de circuitos integrados.

Os grandes fornecedores mundiais séo apresentados na
Tabela 1, juntamente com os respectivos paises de origem. Todas
essas empresas sdo capazes de fornecer uma imensa gama de
produtos, dos mais simples aos mais complexos, seguindo a es-
tratégia de ser capaz de suprir um fabricante OEM com todos os tipos
de placa que ele necessite (conceito conhecido como one shop).
Muitas dessas empresas possuem fabricas em mais de um pais,
obedecendo a logica de localizagéo acima descrita.

Placas de Circuito Impresso: Mercado Atual e Perspectivas



Tabela 1
Principais Fabricantes Mundiais

EMPRESA LOCALIZAGAO
Sanmina Estados Unidos
Viasystem Estados Unidos
CMK Japéo

Ibiden Japao

Hitachi Group Japéo

Nippon Mektron Japéo

Compeq Manufacturing Estados Unidos
Multek Taiwan

Fujitsu Estados Unidos
Tyco PCB Japdo

Fonte: Itautec-Philco.

A maior parte do mercado brasileiro de PCls tem sido
suprida por importacdes, pois, apesar de a indistria nacional ser
competitiva quanto a qualidade de seus produtos e praticar precos
coerentes com os fabricantes americanos e europeus, a concor-
réncia com 0s paises asiaticos é extremamente dificil. L4 estdo
localizadas as principais plantas de produtos eletrénicos do mundo
e, assim, suas fabricas de PCls operam com grandes escalas,
reduzindo significativamente os precos das placas produzidas. Além
disso, bens eletrdnicos recentes, como terminais celulares ou equi-
pamentos de telecomunicac¢des de Ultima geragéo, utilizam placas
extremamente complexas, cuja tecnologia de fabricacao ainda néo
esta disponivel no pais.

O outro fator determinante das importacdes é que muitas
PCls fazem parte de kits completos para montagem, como € o caso
da maioria dos bens de informética e de boa parte dos bens de
consumo, tirando a competitividade econdmica de foco. A baixa
escala de alguns tipos de placas também tem justificado a sua
importacédo, tanto sob a forma de placas nuas quanto de médulos ou
subconjuntos montados. Vale observar que a importacéo, ainda que
limitada, de placas montadas tem sido admitida pela Lei de Informé&-
tica — que abrange grande parte dos bens para telecomunicagdes —
e também na Zona Franca, embora o processo produtivo basico
(PPB) para o complexo, de modo geral, exija a montagem dos
componentes nas placas para a obtencao de beneficios fiscais.

Portanto, para dimensionar o mercado brasileiro é impor-
tante conhecer o comportamento recente da importacdo de PCls,
tanto na forma de placa nua como de placa montada. Segundo
empresas do setor, uma placa nua representa, em média, cerca de
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7% do valor de uma placa montada, o que permite saber o montante
aproximado da importacéo de placas contidas em médulos. Por outro
lado, o preco da producéo interna de PCls destinadas ao mercado
brasileiro esta cerca de 15% acima do equivalente internacional,
correspondendo aos custos de internagéo. Assim, corrigindo-se esse
valor faturado e somando-o ao total das importagdes, chega-se ao
valor estimado do mercado brasileiro, em délares FOB, como pode
ser visto na Tabela 2.

Trata-se, pois, de um mercado com valor total estimado em
torno de US$ 430 milhdes para 2001, considerando-se apenas 0
crescimento histérico médio internacional, préximo de 10% ao ano.
Contudo, as restricdes de ordem tecnoldgica fazem com que o
mercado-alvo das empresas estabelecidas ou prestes a se instalar
no pais seja menor que o mencionado.

Assim, em trabalho elaborado para dimensionar o merca-
do-alvo de PCls rigidas, uma empresa do setor analisou separada-
mente 0s segmentos de consumo, telecomunicacdes, informatica e
automotivo. Foi estimado o consumo de PCls em cada um dos
principais produtos fabricados no pais, sendo os totais obtidos mul-
tiplicados pelo nimero de unidades produzidas nos trés altimos anos.
Os resultados encontrados sdo apresentados no Grafico 5 com a
evolucao da participacdo de cada segmento nesse mercado, quan-
tificado de acordo com a area produzida (metros quadrados).

Observa-se que a demanda fisica visada pelas empresas
brasileiras ainda estad muito concentrada no segmento de consumo,
principal razédo da reducéo do mercado total em 1999, ano em que a
producdo da eletrdnica de consumo caiu expressivamente. Como
exemplo, a producédo de televisores em cores, que em 1998 atingiu
5,8 milhdes de aparelhos, passou para 4,1 milhdes em 1999 e 5,3
milhdes em 2000.

Tabela 2
Importacéo e Mercado Interno de PCls — 1999/2000
(Em US$ Mil)

1999 2000
Importagdo de Placas Nuas 150.620 217.284
Importacdo de Placas Montadas 691.097 899.829
Placas Nuas Contidas nas Placas Montadas
Importadas 48.377 62.988
Total de Importagbes 198.997 280.272
Faturamento para o Mercado Interno 93.000 127.000
Vendas Internas Corrigidas 79.000 108.000
Mercado Brasileiro 277.977 388.272

Fontes: Abraci, Abinee e BNDES (Secex).
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Gréfico 5
Mercado-Alvo Brasileiro por Segmento (m  2) — 1998/2000

(Em %)
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1998 1999 2000
[0 Telecomunicagdes 158.304 247.861 329.473
O Consumo 1.950.694 1.440.777 1.836.327
H Informética 421.881 471.710 639.533
@ Automotivo 475.690 405.249 518.040

Fontes: Empresas do setor.

A informatica se desenvolve em um mercado crescente,
apesar de as estimativas terem sido bastante conservadoras, uma
vez que consideraram apenas o mercado formal, sem incluir, por
exemplo, a enorme parcela da informatica denominada gray market,
hoje estimada em mais de 50% do mercado total.

A penetracdo da eletrbnica embarcada é marcante, tanto
no segmento de consumo, que nao vai além das placas de simples
e dupla face, quanto no automotivo, que gradativamente passa a
fazer uso de placas mais complexas, caso das multicamadas para
as unidades controladoras, as quais, contudo, coexistem com outras
mais simples, como as bases dos painéis de automoveis.

Finalmente, observa-se o crescimento do segmento de
telecomunicagdes, pequeno em termos fisicos (area total das pla-
cas), se comparado aos outros, por estar sujeito & continua miniatu-
rizagdo dos equipamentos, porém demandante de placas mais ela-
boradas e muito mais caras, utilizadas na produgéo nacional, como
as de grande nimero de camadas e as microvias.

De acordo com o trabalho mencionado na pagina anterior,
0 mercado a ser atingido pelas empresas brasileiras a curto e médio
prazos situa-se ao redor de 3,3 milh6es de metros quadrados. Entre-
tanto, a producdo nacional de PCIs, majoritariamente voltada para o
mercado interno, tem evoluido em patamar bastante inferior, como pode
ser visto na Tabela 3. Esse fato pode ser atribuido, principalmente,
a importacéo de kits completos ou mesmo de placas montadas —
legalmente importadas ou ndo — para confeccdo dos bens finais.

E importante observar que ao final da década de 80 o
mercado interno era praticamente atendido pela producao brasileira,
sendo a reducdo da participacdo nacional nesse mercado um fené-
meno do inicio dos anos 90 e que vem se aprofundando a cada ano.
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Tabela 3

Producéo Fisica de PCls — 1989 e 1995/2001

(Em m2)

PRODUGAO 1989

1995 1996 1997 1998 1999 2000 20012

Profissional 585.000
Convencional 1.000.000

432.000 427.000 509.000 412.000 408.000 475.000 267.000
800.000 1.300.000 1.000.000 900.000 706.000 871.000 422.000

Total 1.585.000 1.232.000 1.727.000 1.509.000 1.312.000 1.108.000 1.346.000 689.000

Fonte: Abraci.
aAté junho.
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Ele coincide com o final da reserva de mercado para a informatica e
a exposicao das empresas brasileiras produtoras de bens eletrénicos
a concorréncia internacional [cf. Melo, Rios e Gutierrez (2001)]. Com
o fechamento de diversas empresas, seus fornecedores passaram
a ter problemas de mercado e, conseqiientemente, desapareceram
também muitos fabricantes de PCls.

O crescimento do mercado de placas em 1996 originou-se
da “bolha” de consumo ocasionada pelo Plano Real, a qual ndo
resistiu apés 1997. Em 2000, observa-se uma pequena recuperagao
da producgéo nacional de PCls, em consonéncia com a expanséo da
industria eletrdnica, apesar de o efeito de tal expanséo ter sido
atenuado pela macigca importacédo de kits.

A industria brasileira de PCls esta passando também pelo
processo internacional de concentracéo, no qual tradicionais fabricantes
tém sido vendidos, total ou parcialmente, a grandes grupos estran-
geiros. Porém, o principal fendbmeno aqui verificado foi a substituicdo
pura e simples de placas nacionais por importadas. Assim, o nimero
de empresas brasileiras de PCls, que chegou a ser superior a 200 na
década de 80, hoje se resume a cerca de 40.

Os 40 fabricantes brasileiros correspondem a uma oferta
ainda pulverizada entre varias pequenas empresas, basicamente
fornecedoras de placas convencionais para prot6tipos e séries muito
pequenas, que atuam ao lado de alguns grandes fabricantes. Entre
estes, encontram-se as producdes cativas de placas convencionais,
como as da Philips e as da Componel, empresa do grupo CCE
especializada em componentes e que, a partir de uma origem cativa,
vem suprindo expressivo nimero de clientes nos segmentos de
consumo e automotivo. A Itautec-Philco (Divisdo Itaucom), lider na
fabricacdo de PCls de simples face, tem como principais clientes a
propria fabrica de eletrbnicos de consumo da ltautec-Philco e a
industria de eletrénica automotiva. Nesses dois segmentos situam-se
também os clientes da Jorma, uma das mais antigas fornecedoras
de placas do pais.

A contribuicdo de cada um desses fabricantes para a
producdo nacional de placas rigidas de simples face esta repre-
sentada no Gréfico 6.
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Gréfico 6
Producéo Nacional de PCls de Simples Face
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Fontes: Empresas do detor.

Quanto as placas multicamadas, a lider no Brasil é a Micro
Multek (ex-Microeletrdnica), que hoje pertence a Flextronics, grande
montadora internacional de equipamentos OEM. A Micro Multek
fornece principalmente as industrias de telecomunicag6es e automo-
tiva. Ja a Itautec-Philco esta iniciando a fabricacdo de PCls multica-
madas, produzindo também placas de dupla face para a eletrénica
embarcada automotiva e para telecomunicacgées (Adiboard). Por fim,
destaca-se a ITC Somacis (ex-Intercircuit), cujo controle passou, no
final de 2000, ao grupo italiano Somacis. A antiga empresa era
herdeira da estrutura de fabricacado de placas cativa da Ericsson e
dedicava-se ao suprimento dos fabricantes de equipamentos de
telecomunicacdes com placas de simples e dupla face. Com o novo
investidor, surgiu também uma nova linha de produgéo de placas
multicamadas, atualmente em instalacéo.

Além dos kits, os fabricantes brasileiros enfrentam forte
concorréncia dos produtos asiaticos, da mesma forma que as em-
presas americanas e européias. Como ja foi dito, estas Ultimas tém
procurado a especializacdo em placas de maior valor agregado e
conteldo tecnoldgico inovador como estratégia para defender-se da
agressiva politica de precos praticada principalmente pelas fabricas
chinesas. A esmagadora maioria das placas produzidas na China
s&o de simples face, com precos da ordem de US$ 15/m?2 FOB, valor
abaixo do preco médio internacional, que é, para esse tipo de placa,
de US$ 18/m2. Quando internadas em Manaus, onde estao localiza-
das as principais demandantes brasileiras (montadoras de bens de
consumo), as placas chinesas atingem US$ 19/m2. Para enfrentar
essa concorréncia, as empresas brasileiras de simples face possuem
o trunfo da proximidade, ja que a distancia inviabiliza as revisdes de
projeto das placas, necessarias a evolugédo e as adaptacdes dos
bens finais ao mercado consumidor. Esse trunfo é eficaz quando a
velocidade de resposta tem primazia sobre o diferencial de precos,
uma vez que a PCI de simples face produzida no Brasil, em média,
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é superior a US$ 25/m2, sem impostos. Naturalmente esse preco
varia em funcdo da escala, possibilitando que para grandes séries
sejam utilizadas linhas automatizadas que permitem atingir valores
mais reduzidos.

Ja a indistria automobilistica requer garantia de qualidade
e alta confiabilidade dos produtos eletrénicos. Conseqlientemente, o
desenvolvimento dos fornecedores de PCls é demorado, sendo
necessaria a homologagéo de produtos ndo apenas junto as monta-
doras de médulos eletrénicos, mas também junto aos projetistas dos
proprios veiculos. Tais requisitos de qualidade, nem sempre aten-
didos pelas industrias asiaticas, representam um argumento a favor
da industria brasileira. Nesse sentido, tém sido verificadas vendas de
PCls para montadoras no exterior, principalmente pela Itautec-Phil-
co, que em 2000 exportou US$ 13,5 milhdes.

Além da necessidade de maiores escalas, os principais
entraves a redugdo de precos pela industria brasileira séo a grande
carga tributaria que incide sobre os produtos, principalmente os impos-
tos cumulativos, e a dependéncia de matérias-primas importadas.

Ha alguns anos a industria de PCls vem pleiteando a
compatibilizacdo das aliquotas de imposto de importagcéo e de IPI
gue incidem sobre os seus principais insumos com as correspon-
dentes aliquotas das placas nuas. Segundo a Abraci, uma politica
industrial de incentivo a producédo local de componentes deveria
desonerar tanto quanto possivel as matérias-primas frente a taxacéo
do produto final, de forma que as placas nacionais tivessem maior
competitividade quando comparadas com as importadas. Na Tabela
4 podem ser vistas as aliquotas referentes as placas nuas e aos
principais insumos utilizados na fabricacdo das PCls, bem como as
respectivas participacdes desses insumos na composicao de custos
de uma placa média. Cabe observar adicionalmente que tanto o dry
film quanto a tinta para mascara de solda, além das brocas para
furacao, tém origem externa.

O pleito da Abraci tem apoio também da Abinee e foi levado
a discussédo no Férum da Competitividade do Complexo Eletrdnico,

Tabela 4

Insumos, Custos e Tributacdo de PCls

(Em %)

BENS IMPOSTO DE IPI PARTICIPAGAO
IMPORTAGAO NOS CUSTOS

Placa Nua de Circuito Impresso 13 10 -

Laminado Cobreado 15 4 24

Dry Film 17 18 14

Tinta para Mascara de Solda 17 0 9

Brocas 21 8 1,5

Fonte: Abraci.
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coordenado pelo Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comér-
cio Exterior (MDIC). Aprovada inicialmente, a idéia de compatibiliza-
¢do de tarifas estd sendo estudada para todos os produtos do
complexo, em particular para os componentes eletrénicos, sendo
aguardada ainda para este ano uma proposta do governo federal
sobre o assunto.

Como foi visto, o principal insumo utilizado pela industria
de PClIs brasileira € o laminado, que possui um Unico fornecedor
nacional e ndo atende a todo o mercado, tornando obrigatéria a
importagdo de laminados, especialmente aqueles de menor deman-
da. Os precos praticados por esse fornecedor, segundo a industria
de PCls, aproximam-se dos preg¢os internacionais dos laminados
similares acrescidos dos custos de internagéo.

A Tabela 5 mostra a evolug&o das importacfes de lamina-
dos FR-2 e FR-4 nos Gltimos anos e permite a sua comparagdo com
as vendas da industria brasileira de PCls no mercado interno.

Tabela 5
Importagéo de Laminados e Faturamento Local — 1997/2000
(Em US$ Mil)

1997 1998 1999 2000
Faturamento Local 80.000 72.000 93.000 127.000
Importagdo de FR-2 2.610 1.440 2.742 5.140
Importacdo de FR-4 4.694 1.297 856 3.338
Total das Importacées 7.304 2.737 3.598 8.478

Fonte: Abraci (Secex).

Até 30 de junho de 2001, persistia a tendéncia de aumen-
to do déficit da balanca comercial do complexo eletrénico, que,
comparado ao primeiro semestre de 2000, apresentou aumento
surpreendente de 43%, conforme mostra a Tabela 6.

Desde que esses indices passaram a ser acompanhados
sistematicamente (1990), nunca ocorreu, de um ano para outro,
variacao téo expressiva. Note-se ainda que as exporta¢cdes mantive-
ram-se muito proximas dos valores do primeiro semestre de 2000
(99,8%), houve um aumento extraordinario das importacdes de
equipamentos para telecomunicagoes (70,8%) e manteve-se o ritmo
de crescimento das importagdes de componentes isolados (+ 10,5%
no periodo).

Esses dois setores responderam por 84% do déficit comer-
cial do complexo em 2001 e tradicionalmente vém se mantendo a
frente dos demais setores, ainda em relacao ao déficit. Adicionalmen-
te, o setor de eletrénica de consumo (Unico a ter saldo positivo em
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Tabela 6
Brasil: Balanca Comercial do Complexo Eletrdnico — 1996/2001

DISCRIMINAGAO 1996 1997 1998 1999 2000 20002 20012
Importagfes 6.480,5 7.536,3 6.833,1 65616 8.751,6 3.7696 49117
Informatica 1.454,3 1.489,1 1528,7 1.447,0 1.853,0 829,2 893,9
Eletrénica de Consumo 1.037,1 1.048,4 622,7 370,4 411,4 189,1 215,5
Telecomunicagfes 1.925,2 2.664,2 2578,7 25403 3.160,0 1.264,0 2.159,1
Componentes 2.063,9 23346 21030 22039 3.327,2 14873 1.643,2
Exportacoes 1.006,2 1.157,5 1.153,1 1.403,7 24525 1.107,5 1.105,3
Informatica 280,7 267,9 247,3 336,8 374,7 175,8 152,6
Eletrénica de Consumo 386,1 4115 371,0 353,5 433,7 221,0 198,8
Telecomunicagtes 154,1 288,1 329,1 484,2 1.310,3 565,4 615,8
Componentes 185,3 190,0 205,7 229,2 333,8 145,3 138,1
Déficit (5.474,3) (6.378,8) (5.680,0) (5.157,9) (6.299,1) (2.662,1) (3.806,4)

Fonte: Secex. Agregacdo BNDES.
8Até junho de cada ano.
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2000) voltou a apresentar déficit, fortemente influenciado pelo cres-
cimento das vendas dos aparelhos DVD (digital video disk), quase
gue em sua totalidade adquiridos no exterior sob a forma de kits.

As Tabelas 7 e 8 apresentam de forma detalhada o movi-
mento das exportacdes e das importacdes desses dois setores.

O aumento das importacBes de equipamentos de teleco-
municac8es atingiu praticamente todos os segmentos. A excecdo
foram as partes e pecas para celulares, que apresentaram queda em
funcéo da desaceleracdo do crescimento da demanda interna e da
reducdo das vendas externas, notadamente para a Argentina.

Uma das razBes para esse crescimento nas compras ex-
ternas pode estar na utilizagcdo, pelas operadoras de servigos, do
ex-tarifario instituido pela Resolu¢éo 6 da Camex, de 22 de margo
de 2001, que reduziu para 4% as aliquotas de importacéo incidentes
sobre os “sistemas integrados de redes multisservicos por comuta-
¢cdo ATM e TDM para trafego multimidia”. A especificacdo de tais
“sistemas” inclui itens das posi¢cbes 8471.8019, 8517.3011,
8517.3069 e 8517.5041.

O déficit comercial do setor de componentes nao surpreen-
de, uma vez que ainda nao houve implantacdo de unidade fabril de
porte no pais de tais insumos. Além disso, a eletrbnica continua a
ganhar espaco com o crescimento da informatica e das telecomuni-
cacdes, assim como a eletrénica embarcada vem sendo incorporada
aos mais diversos produtos.

Registre-se que as exportacdes de componentes s6 tém

alguma expresséo em relacdo aos itens cinescopios (LG, Philips e
Samsung), capacitores (Icotron e Epcos) e circuitos integrados (res-
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Tabela 7

Brasil: Balanca Comercial do Setor de Telecomunica¢des — 1996/2001

(Em US$ Milhao)

DISCRIMINAGAO

1996

1997

1998

1999

2000

20002

20012

Importagfes 1.925,2 2.664,2 2.578,7 2.540,3 3.160,0 1.264,0 2.159,1
Terminais Telefonicos 25,4 51,3 43,4 32,0 47,3 18,5 22,0
Comutacéo de Voz e Dados 108,2 207,6 219,9 279,5 4355 142.,4 277,3
Multiplexacéo 79,8 152,8 1443 180,1 299,8 104,4 211,1
Partes e Pecas para

Comutacéo e Multiplexacao 170,0 242.4 292,7 328,6 471,0 182,7 302,1
ERBs 588,5 509,5 294,6 2247 445 17,3 49,4
Telefones Celulares - 27,3 120,6 110,4 4,7 15 35
Outros Transmissores 31,2 318,4 335,7 2139 311,0 118,2 220,8
Outros Aparelhos de

Telecomunicagfes 177,7 229,1 230,2 140,1 264,8 108,7 255,6
Fios, Cabos e Outros Condutores 261,0 312,6 296,1 231,9 365,2 137,9 453,4
Partes e Pecas para 483,4 613,2 601,2 799,1 916,2 432,4 363,9
Transmissores

Exportacdes 1541 288,1 329,1 84,2 1.310,3 565,4 615,8
Terminais Telefénicos 1.3 6,8 8,4 13,2 17,8 9,2 6,2
Comutacéo de Voz e Dados 19,2 26,1 12,3 30,9 16,3 8,7 8,8
Multiplexacéo 15,2 49,8 27,0 8,6 7,5 5,0 6,6
Partes e Pecas para

Comutacéo e Multiplexacao 22,2 17,1 28,6 31,2 71,8 24,0 27,4
ERBs 7,1 0,2 53 43,5 161,6 62,2 120,9
Telefones Celulares - 84,7 104,2 188,2 717,0 285,6 273,5
Outros Transmissores 1,8 7,1 37,0 48,8 70,0 27,0 47,1
Outros Aparelhos de

Telecomunicagtes 6,9 16,1 29,3 16,0 12,0 50 5,8
Fios, Cabos e Outros Condutores 64,5 60,7 56,6 72,9 117,6 60,7 65,8
Partes e Pecas para 15,9 19,5 20,4 30,9 118,7 78,0 53,7

Transmissores

Déficit

(1.771,1) (2.376,1) (2.249,6) (2.056,1) (1.849,7)

(698,6) (1.543,3)

Fonte: Secex. Agregacdo BNDES.
8Até junho de cada ano.

tritas as memdrias montadas, a partir de wafers importados, pela

Itautec).

Os circuitos integrados correspondem a 50% das importa-
¢Oes totais de componentes adquiridos isoladamente, atingindo qua-
se US$ 820 milhdes no primeiro semestre de 2001. Outras es-
timativas de empresas do complexo apontam para importacdes
anuais entre US$ 3 bilhdes e US$ 4 bilhGes de circuitos integrados

gue entram no pais ja montados em placas ou produtos acabados.
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Tabela 8
Brasil: Balanga Comercial do Setor de Componentes — 1996/2001
(Em US$ Milhdo)

DISCRIMINAGAO

1996 1997 1998 1999 2000 20002 20012

Importactes 2.063,9 2.334,6 2.103,0 2.203,9 3.327,2 1.487,3 1.643,2
Capacitores 128,3 133,6 101,9 119,4 200,8 92,1 95,1
Resistores 69,0 83,6 74,5 68,4 94,4 41,1 54,2

Diodos e Transistores

(Semicondutores Discretos)

Circuitos Impressos

Circuitos Integrados

Cinescopios e Valvulas
Dispositivos de Cristal Liquido 18,3 19,9 24,8 67,6 120,9 57,8 43,3

Outros Componentes

186,7 198,6 215,6 254,5 354,4 161,3 174,6

90,1 108,6 119,4 139,1 217,5 92,4 1111
809,6 940,7 866,5 1.059,5 1.568,0 712,0 816,8
532,8 522,2 392,9 286,3 523,7 235,0 2258

229,1 327,4 307.,4 209,1 2475 95,6 122,3

Exportacdes 185,3 190,0 205,7 229,2 333,8 145,3 138,1
Capacitores 35,9 35,3 36,4 31,0 39,7 17,9 19,5
Resistores 23,1 24,6 20,8 18,9 18,2 9,2 50
Diodos e Transistores

(Semicondutores Discretos) 4.8 7.4 12,3 7,6 9,2 3,8 5,7
Circuitos Impressos 17,7 20,2 13,5 12,3 18,7 7,1 11,0
Circuitos Integrados 8,8 7,8 5,8 6,1 41,5 6,5 16,8

Cinescopios e Vélvulas
Dispositivos de Cristal Liquido - - 0,5 1,9 0,6 0,1 0,2

Outros Componentes

78,7 82,5 102,2 134,6 180,3 93,2 71,0

16,3 12,2 14,2 16,8 25,6 7,5 8,9

Déficit

(1.878,6) (2.144,6) (1.897,3) (1.974,7) (2.993,4) (1.342,0) (1.505,1)

Fonte: Secex. Agregacdo BNDES.
8Até junho de cada ano.
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A Balanca
Comercial das
PCls

O comércio externo de PCls pode ocorrer por meio de
compra e venda das chamadas placas nuas — printed circuit bare
(PCB) —, em que a placa é adquirida somente com as trilhas e furos,
e por meio das placas ja montadas, total ou parcialmente, em que os
componentes eletrdnicos ja estdo conectados a placa.

Note-se que na balanca comercial de componentes apre-
sentada no item anterior constam somente as placas nuas, enquanto
as placas montadas aparecem distribuidas nos diversos setores,
seguindo uma classificacao, pela NCM, que busca uma correspon-
déncia com seu uso final. Os principais itens pesquisados localizam-
se nas posi¢cbes a quatro digitos 8473, 8517, 8529, 8542 e 9032.
Observe-se também a dificuldade de pesquisar isoladamente a quan-
tidade de placas incluidas na eletrbnica embarcada, notadamente as
gue compdem mddulos importados de forma “fechada”.
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A Tabela 9 mostra os volumes de importacdo e exportagéo
desde 1996.

Enquanto as placas nuas tiveram a sua importagéo evoluin-
do a uma taxa média de 24% a.a., as placas montadas apresentaram
crescimento médio no periodo mencionado de 19%, o que poderia
indicar uma certa tendéncia de montagem interna para seguir o PPB.
Os valores, contudo, sédo muito dispares, com um volume de placas
montadas muito superior, ndo possibilitando uma projegéo favoravel
ao PPB na sua forma atual, sequer como indutor da mera montagem
interna.

Merece atencéo o fato de que até abril de 2001 percebia-se
uma tendéncia de aumento do déficit, tanto de placas nuas como de
placas montadas, sendo que representantes do setor acreditam num
déficit global superior a US$ 1,2 bilhdo.

Tabela 9
Brasil: Balanca Comercial de Circuito Impresso e Placa
Montada — 1996/2001

ANO IMPORTAGAO EXPORTAGAO SALDO COMERCIAL
PCls Placa PCls Placa PCls Placa
Montada Montada Montada

1996 90.101 438.454 17.719  90.799 72.382 347.655
1997 108.890 451.578 20.194  26.240 88.696 425.338
1998 120.393 547.185 13.511 23.085 106.882 524.100
1999 150.620 691.097 12.281  34.071 138.339 657.026
2000 217.284 899.829 18.677 74.013 198.607 825.816
20012 76.318 319.024 6.052  23.699 69.815 295.325

Fonte: Abraci/Secex.
aAté abril.

O segmento de PCIls vem apresentando crescimento
expressivo da demanda nos ultimos anos, refletindo a incorporacéo
da eletrbnica em todos os setores da economia.

O Brasil apresenta competitividade crescente nas placas
mais simples, utilizadas na eletrdnica de consumo e mesmo em
alguns itens da eletrénica embarcada automotiva.

Ocaorre, porém, que o mercado aponta para uma evolugao
tecnoldgica cada vez maior, rumo as placas multicamadas, de maior
valor agregado e utilizadas intensamente nos setores mais dindmicos
do complexo, a saber: a informatica e a automatizacao e as teleco-
municacdes.
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Sem fabricantes de porte dessas placas, as quais se incor-
poram atualmente as microvias, o pais ndo podera contar com um
instrumento importante para romper o esquema de importagdo de
kits completos que caracteriza grande parte da industria eletronica
instalada no pais.

Entretanto, os dados do mercado brasileiro referentes a
placas e a produtos finais mostram a existéncia de oportunidades de
investimento na implantacao de fabricas de PCls, no estado da arte,
tanto de produtos de informatica, em que se destacam as placas-mée
para computadores pessoais (producdo interna de trés milhdes e
meio de unidades em 2001), quanto de placas repetitivas para
telecomunicagBes, como as placas de assinantes para telefonia fixa
e as placas de fungdo semelhante nas estacdes radio-base de
telefonia celular. Nao é de se desprezar também o mercado de placas
para terminais de telefones celulares, cuja producdo, acredita-se,
podera estabilizar-se em torno de 10 milh6es de unidades nos
proximos anos, produto que apresenta, inclusive, expressiva expor-
tacéo.

Identifica-se, assim, nesse segmento, a necessidade de
atracdo de players internacionais, ao lado do apoio a expansao e a
modernizagdo do parque hoje existente.

Finalmente, é oportuno frisar que o BNDES vem apoiando
os investimentos da Itautec na implantag&o de linhas de multicama-
das, bem como, através de apoio a CCE, vem ajudando a consolida-
la como grande fornecedora de placas mais simples.
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