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Resumo: A analise das dinamicas que permeiam as operagdes e cadeias de suprimento
da Nvidia e da TSMC reveste-se de grande relevancia em um cenario global em constante
transformacgéo. Este trabalho propde-se a investigar o impacto das instituicdes formais e
informais. A pesquisa examinara a influéncia da Comissao de Comércio Internacional dos
Estados Unidos (ITC) e da Semiconductor Industry Association (SIA) sobre a eficiéncia
operacional e a resiliéncia dessas empresas. Ao aprofundar-se na interagdo entre normas
regulatérias e praticas informais, busca-se elucidar as implicagbes dessas instituigdes na
dinamica das cadeias de suprimento, proporcionando uma compreensao mais sofisticada
acerca da posigao da Nvidia e da TSMC em um mercado em continua evolugéo.
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Abstract: The analysis of the dynamics underlying the operations and supply chains of Nvidia
and TSMC is highly relevant in a constantly evolving global landscape. This study aims to
investigate the impact of formal and informal institutions on these organizations. The research
will examine the influence of the United States International Trade Commission (ITC) and
the Semiconductor Industry Association (SIA) on the operational efficiency and resilience of
these companies. By exploring the interaction between regulatory frameworks and informal
practices, this study seeks to elucidate the implications of these institutions for supply chain
dynamics, providing a more sophisticated understanding of Nvidia’s and TSMC’s positions
within a continuously evolving market.
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INTRODUGAO

A tecnologia moderna esta intrinsecamente ligada ao papel crucial dos
semicondutores, que constituem a espinha dorsal de uma vasta gama de
dispositivos eletronicos, desde computadores até sistemas de inteligéncia artificial.
Contudo, a cadeia de suprimentos desses componentes revela vulnerabilidades
criticas, especialmente em periodos de crise (Lima, 2021). Esta cadeia global
envolve a extragdo de matérias-primas, fabricacao de wafers de silicio e montagem
de circuitos integrados, abrangendo diversas regides e atores interdependentes.
Nesse contexto, as instituicdes formais e informais desempenham um papel vital na
eficiéncia e resiliéncia das operagdes.

As instituigdes formais, como a Comissao de Comércio Internacional dos
Estados Unidos (ITC), regulamentam praticas comerciais, impondo tarifas que
afetam diretamente os custos operacionais de empresas como Nvidia e TSMC.
Por outro lado, a Semiconductor Industry Association (SIA), enquanto instituicdo
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informal, promove politicas e colaboracdes setoriais que favorecem a inovacéao e
expansao produtiva.

A globalizacdo da produgédo de semicondutores, apesar de eficiente, gera
vulnerabilidades significativas, como a escassez de matérias-primas e interrupgdes
logisticas, impactando diretamente a capacidade da industria de atender a crescente
demanda (Rodrigues, 2021; Silva, 2023). A concentracdo da produgdo em regides
especificas agrava esses desafios, destacando a importancia de estratégias para
diversificagéo de fontes e fortalecimento das cadeias de suprimentos.

Em 2023, tanto a TSMC quanto a Nvidia experimentaram um crescimento
expressivo, impulsionado pela alta demanda por chips voltados para inteligéncia
artificial e computagdo em nuvem. Diante das incertezas do mercado, empresas e
governos buscam estratégias para mitigar riscos, promovendo politicas de incentivo
a producédo doméstica e adotando inovagbes tecnoldgicas, como litografia EUV e
empilhamento 3D, para garantir a continuidade e competitividade do setor.

Diante desse cenério, este trabalho se propde a investigar como instituicbes
formais, como a ITC, e informais, como a SIA, impactam diretamente as operacgoes e
cadeias de suprimento da Nvidia e da TSMC. Analisaremos como essas instituigoes
moldam as estratégias de adaptagéo e inovacéo, influenciando a eficiéncia em um
ambiente dindmico e competitivo (Markidis, 2018).

A industria de semicondutores, apesar de seu avanco tecnolégico e
crescimento exponencial, enfrenta desafios complexos. As instituicdes, formais ou
informais, sdo parte essencial deste processo de evolugéo e, ao explorarmos como
elas influenciam empresas lideres como Nvidia e TSMC, esperamos desvendar
novos caminhos para a sustentabilidade e resiliéncia dessa cadeia vital. E com
essa perspectiva que embarca-se na analise profunda dessas interagbes, movidas
pela crenga de que a compreensao das forgas institucionais pode ser a chave para
um futuro mais seguro e eficiente para a industria tecnoldgica global (Buck, 2007).

OBJETIVO

Examinar o impacto das instituicbes formais e informais nas operagdes e
cadeias de suprimento da Nvidia e da TSMC, com foco na Comissdo de Comércio
Internacional dos Estados Unidos (ITC) como uma instituicdo formal que regula
praticas comerciais e na Semiconductor Industry Association (SIA) como uma
instituicdo informal que molda decisdes politicas e colaboracgdes setoriais.

METODOS

Este estudo focaliza duas empresas lideres na industria de semicondutores:
Nvidia e TSMC, que desempenham papéis estratégicos na cadeia global de
semicondutores, com a Nvidia se destacando no design de GPUs e a TSMC na
fabricacdo de chips. A analise considera como as interagdes dessas empresas sao
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moldadas pelas instituicdes formais e informais, como a Semiconductor Industry
Association (SIA).

Foi realizada uma pesquisa qualitativa e descritiva, com abordagem
exploratoria, para investigar os impactos das instituicbes nas operagdes dessas
empresas. A pesquisa baseia-se em analise documental, entrevistas com
colaboradores e ex-colaboradores de empresas do setor, incluindo a SIA, além de
estudos de caso sobre as praticas comerciais e operacionais da Nvidia e da TSMC
e a regulamentagéo e os incentivos que recebem. A escolha dessas empresas se
justifica pela sua relevancia no setor e pela interdependéncia estratégica entre elas,
além da influéncia direta das instituicdes regulatérias nas suas operagées globais.

A coleta de dados foi realizada por meio de levantamento documental e
revisdo sistematica da literatura, além de trés entrevistas com colaboradores e
ex-colaboradores de empresas do setor. As respostas foram obtidas por meio de
questionamentos, visando entender as perspectivas e respostas das empresas
diante de desafios regulatérios e operacionais. Todos os entrevistados concordaram
com a confidencialidade das informagdes, garantindo que dados privilegiados n&o
seriam compartilhados.

No dia 5 de novembro de 2024, uma entrevista foi realizada via Microsoft
Teams com um colaborador da TSMC, cuja identidade permanece confidencial,
conforme a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD). Durante a conversa, foram
discutidos os principais desafios regulatérios e estratégicos enfrentados pela TSMC,
com foco nas politicas da SIA, bem como as respostas estratégicas da empresa a
esses desafios.

Em uma chamada telefénica realizada em 30 de outubro de 2024, um ex-
colaborador da SIA e de outras empresas do setor compartilhou suas perspectivas
sobre os posicionamentos estratégicos da organizagao e os desafios regulatérios
do setor de semicondutores. Ele expds sua visdo pessoal, com base em sua
experiéncia e nas informacgdes disponiveis nas noticias e comentarios do setor, sem
revelar dados confidenciais.

A pesquisa com a Nvidia foi realizada entre os dias 3 e 6 de novembro com
um colaborador técnico da empresa. Durante a conversa, ele compartilhou sua
visdo sobre como a Nvidia lida com as regulamentagbes da SIA, além de praticas
informais que impactam a resiliéncia da cadeia de suprimentos da empresa. Ficou
acordado que nao seriam compartilhadas informagdes privilegiadas.

A andlise dos dados seguiu uma metodologia de analise de conteudo,
identificando temas recorrentes sobre a influéncia das instituigbes na cadeia de
suprimentos. Foram utilizados recursos digitais para categorizagdo dos dados, € as
conclusdes foram validadas por meio de triangulagdo, comparando informagdes de
diferentes fontes para assegurar a consisténcia dos achados.
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RESULTADOS

Levantamento Documental

A cadeia de suprimentos no setor de semicondutores desempenha um papel
fundamental na economia global, sustentando a inovagao tecnoldgica em areas como
inteligéncia artificial, automacgao industrial e dispositivos eletrénicos. Empresas como
a Nvidia e a TSMC sao lideres na produgao e desenvolvimento de semicondutores,
mas operam em um ambiente extremamente volatil e interdependente, moldado
por fatores politicos, econémicos e sociais. Para entender como essas empresas
conseguem manter sua competitividade em um mercado dindmico, é necessario
examinar o impacto das instituigdes formais e informais que regulam e influenciam
suas operagoes (Dai, 2015; Dachs, 2023; Toyoshima, 1999)

As instituigdes formais, como a Comissao de Comércio Internacional dos
Estados Unidos (ITC), ttm um papel significativo na regulamentacéo das praticas
comerciais globais, estabelecendo barreiras tarifarias, politicas de importacéo
e exportagao e diretrizes que afetam diretamente a produgdo e o comércio de
semicondutores. A ITC atua de forma incisiva em casos de disputas comerciais
envolvendo tecnologias sensiveis, como 0s semicondutores, impondo sangdes ou
restricbes que podem alterar a dindmica de mercado. Por exemplo, as empresas
podem ser obrigadas a ajustar seus processos de fabricagdo ou rotas de suprimento
para atender a novas regulamentac¢des. Essas imposi¢coes, embora visem proteger
mercados domésticos e garantir a competitividade, podem gerar custos adicionais
para empresas como a TSMC e a Nvidia, especialmente em momentos de tensdes
geopoliticas ou disputas comerciais entre grandes poténcias, como EUA e China.

As regulamentagbes impostas por instituicdes formais, como a ITC, séo
especialmente relevantes para os grandes polos de producédo de semicondutores,
conhecidos como ‘celeiros’ dessa industria. Historicamente, trés regiées se destacam
como os principais centros de producdo de semicondutores: Taiwan, Coreia do Sul
e os Estados Unidos.

Taiwan é lar da Taiwan Semiconductor Manufacturing Company (TSMC),
a maior fabricante de semicondutores do mundo, que desempenha um papel
central no fornecimento global desses componentes. A TSMC é conhecida por sua
tecnologia de ponta e capacidade de produzir chips de ultima geragéo, o que a
coloca como uma pega-chave nas cadeias globais de suprimentos. As relagdes
comerciais de Taiwan com empresas de tecnologia, como Apple, Qualcomm e
Nvidia, sdo estratégicas, uma vez que dependem fortemente dos chips produzidos
pela TSMC para suas operagdes (Momoko, 2022).

A Coreia do Sul abriga gigantes como a Samsung Electronics e a SK Hynix,
duas das maiores fabricantes de memoria semicondutora, como DRAM e NAND. A
Samsung, em particular, também compete diretamente com a TSMC no mercado
de fabricagdo de chips avangados. As relagbes comerciais entre a Coreia do Sul
e outras poténcias tecnolégicas, como os EUA e a China, sdo fundamentais para
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o equilibrio do mercado global de semicondutores, especialmente a medida que
essas empresas buscam expandir suas operagdes e manter sua lideranga no setor
(Pereira, 2024).

Nos Estados Unidos, a Intel € uma das empresas mais histéricas e influentes
no desenvolvimento da industria de semicondutores. Embora a Intel tenha perdido
parte de sua posi¢cdo dominante para a TSMC e a Samsung na produgao de chips
de ultima geracédo, ela continua sendo um player relevante, especialmente no
desenvolvimento de processadores para computadores e data centers. Além disso,
os EUA sao o lar de muitas empresas de design de chips, como a Nvidia e a AMD,
que dependem da produgdo de empresas como TSMC e Samsung para fabricar
seus projetos. O forte relacionamento comercial entre os EUA e Taiwan reflete
essa interdependéncia, que também envolve um delicado equilibrio geopoalitico,
principalmente no contexto das crescentes tensées com a China (Schiochetti, 2023).

Esses celeiros de semicondutores ndo apenas impulsionam a inovacao
tecnoldgica global, mas também estdo no centro de disputas comerciais e
geopoliticas. As regulamentagdes impostas por governos e instituicbes como a ITC
tém impacto direto sobre as operagdes dessas empresas, forcando-as a adaptar
suas cadeias de suprimentos e estratégias comerciais para evitar sangdes ou
enfrentar restricdes. Em momentos de tensées, como a guerra comercial entre
EUA e China, esses ajustes podem se tornar ainda mais complexos, com empresas
buscando diversificar suas operacbes e reduzir a dependéncia de mercados
especificos (Rayburn, 1992).

As relagdes comerciais entre os grandes polos de semicondutores — Taiwan,
Coreia do Sul e os Estados Unidos — s&o marcadas por uma complexa rede de
interdependéncia e rivalidade. Embora essas regides colaborem estreitamente no
fornecimento global de chips, suas empresas também competem ferozmente pelo
dominio de mercados estratégicos, como os de fabricacdo de chips avangados,
memoéria semicondutora e processadores (Schiochetti, 2023).

A relacéo entre Taiwan e os Estados Unidos € uma das mais estratégicas no
setor. A TSMC, como a maior fabricante de chips do mundo, atende a empresas
norte-americanas como Apple, AMD, Nvidia e Qualcomm. Essa colaboracdo é
essencial para a inovagao tecnoldgica dos EUA, que depende fortemente da
capacidade de fabricagdo de Taiwan. Recentemente, a TSMC anunciou planos para
construir fabricas nos EUA, um movimento que busca fortalecer a seguranga da
cadeia de suprimentos e diminuir a dependéncia de Taiwan, que enfrenta riscos
geopoliticos significativos devido as tensdes com a China. Essa iniciativa é parte de
uma estratégia maior dos EUA para repatriar parte da fabricagdo de semicondutores
e proteger suas empresas de eventuais bloqueios de fornecimento em caso de
conflitos na Asia (Deligdz, 2024).

A rivalidade entre a TSMC e a Samsung € outra dinamica crucial. Ambas
competem diretamente no setor de fabricacdo de semicondutores avangados. A
Samsung investe agressivamente em P&D e novas fabricas para tentar superar
a TSMC, buscando conquistar contratos de grandes empresas de tecnologia e
aumentar sua participagao de mercado. Embora Taiwan e a Coreia do Sul mantenham
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boas relagdes comerciais, essa competicdo € acirrada, especialmente no que diz
respeito a conquista de clientes de ponta como a Nvidia e a Qualcomm, que exigem
os chips mais avangados e eficientes do mercado. As duas empresas também estéao
empenhadas em liderar o desenvolvimento de tecnologias sub-3 nanémetros, o que
pode definir a proxima geragéo de dispositivos eletronicos (Faccin, 2015).

Os Estados Unidos e a Coreia do Sul mantém uma relagéo de colaboragao
e competicdo. A Samsung e a SK Hynix dependem de tecnologia e know-how
americanos, especialmente em equipamentos de fabricagdo de semicondutores e
ferramentas de design de chips. Empresas como Applied Materials e Lam Research,
sediadas nos EUA, fornecem equipamentos essenciais para a fabricagédo de chips,
fortalecendo a interdependéncia entre essas nagdes. Contudo, os EUA estédo
cada vez mais pressionando empresas como a Samsung a realocar parte de suas
operagdes para o solo americano, como forma de reduzir a dependéncia da Asia e
proteger a cadeia de suprimentos contra interrupgdes geopoliticas (Hufbauer, 2022).

A China, por outro lado, tem uma presencga cada vez mais importante nesse
cenario, apesar de ainda estar atrds em termos de tecnologia de ponta. O governo
chinés tem investido bilhées em sua prépria industria de semicondutores, com o
objetivo de reduzir sua dependéncia de fornecedores estrangeiros como a TSMC,
Samsung e Intel. Empresas chinesas como a SMIC (Semiconductor Manufacturing
International Corporation) estdo avangando, mas ainda enfrentam desafios
significativos para competir com as gigantes do setor. A guerra comercial entre
os EUA e a China exacerbou essas tensdes, com os EUA impondo restricbes a
exportacdo de tecnologia critica de semicondutores para a China, especialmente
em areas sensiveis, como inteligéncia artificial e supercomputadores (Hufbauer,
2022).

Essarivalidade internacional também é influenciada por disputas geopoliticas,
como as crescentes tensdes entre China e Taiwan. A dependéncia global da TSMC
torna qualquer instabilidade em Taiwan uma preocupac¢ao mundial, ja que qualquer
interrupcdo no fornecimento de chips poderia ter efeitos devastadores sobre
industrias que dependem desses componentes, desde eletrbnicos de consumo até
automéveis. Por outro lado, empresas como a Samsung e a Intel buscam aproveitar
esse cenario para ganhar terreno no mercado, ampliando seus investimentos em
novas fabricas e tecnologias (Song, 2014).

Em termos de negociacdes internacionais, a posicdo das empresas de
semicondutores é frequentemente usada como moeda de troca entre nagdes.
Recentemente, a Samsung e a TSMC foram instadas por paises como os EUA a
compartilhar mais informagdes sobre suas cadeias de suprimentos, a fim de garantir
uma maior transparéncia e seguranga no fornecimento de chips, especialmente
apos a escassez global de semicondutores que afetou industrias inteiras, como a
automotiva e a de eletrénicos. Ao mesmo tempo, os paises ocidentais tém reforgcado
suas aliangas comerciais para garantir acesso continuo aos semicondutores e evitar
a excessiva dependéncia de uma Unica regido ou fornecedor (Hufbauer, 2022).

No geral, as relagbes entre Taiwan, Coreia do Sul e Estados Unidos sao
complexas e multifacetadas, misturando colaboragédo estratégica e competicdo
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agressiva. Enquanto essas nag¢des e empresas buscam consolidar sua lideranga no
setor, elas também enfrentam o desafio de navegar por um ambiente geopolitico cada
vez mais volatil, onde semicondutores ndo sao apenas componentes tecnolégicos,
mas também ferramentas de poder econdémico e politico.

Além das instituicbes formais, as instituigdes informais, como a Semiconductor
Industry Association (SIA), desempenham um papel essencial na coordenagéo e
promogao de interesses comuns entre as empresas do setor. A SIA, por meio de
seu lobby e de redes de colaboragao, influencia diretamente politicas publicas,
especialmente em relagdo a pesquisa e desenvolvimento, e facilita a criacdo de
ambientes de cooperagao entre empresas de semicondutores. Ao promover padroes
e praticas setoriais, a SIA facilita a inovagao ao reduzir ineficiéncias e encorajar o
compartilhamento de informagdes técnicas entre seus membros. Essa colaboragéo
pode ser vital em tempos de escassez de insumos ou interrup¢des na cadeia de
suprimento, permitindo que as empresas sejam mais resilientes diante de desafios
(Faccin, 2017)

Outro aspecto importante é a interdependéncia global das cadeias de
suprimento de semicondutores, que se reflete na especializagdo regional. A
producao de semicondutores envolve etapas como a extragcao de matérias-primas,
a fabricacdo de wafers de silicio, o design de circuitos integrados e a montagem
final, cada uma realizada em diferentes partes do mundo. A TSMC, por exemplo, é
conhecida por sua lideranga na fabricagao de chips, dominando uma grande parte
do mercado global, enquanto a Nvidia se destaca no design de GPUs (unidades
de processamento grafico) avangadas, que s&o amplamente utilizadas em
aplicagbes de inteligéncia artificial. No entanto, essa especializagdo também gera
vulnerabilidades, pois qualquer interrup¢ao em um elo da cadeia global pode causar
impactos significativos em toda a industria. A pandemia de Covid-19 exemplificou
essa fragilidade, resultando em escassez de chips que afetou diversos setores,
como o automotivo e o de eletrénicos de consumo (Pereira, 2024).

Em um esforgo para mitigar essas vulnerabilidades, as empresas tém buscado
diversificar suas fontes de suprimento e estabelecer parcerias estratégicas. A Nvidia,
por exemplo, investiu pesadamente em pesquisa e desenvolvimento para garantir
que seus produtos se mantenham competitivos, enquanto a TSMC expandiu sua
capacidade produtiva com a construgao de novas fabricas, especialmente fora de
Taiwan, como forma de reduzir o risco geopolitico. Ao mesmo tempo, governos
ao redor do mundo tém implementado politicas que visam fortalecer a producao
doméstica de semicondutores, como o programa “Chips Act” nos Estados Unidos
e iniciativas semelhantes na Europa. Essas politicas incentivam a producgéao local,
oferecendo subsidios e incentivos fiscais, o que ajuda a diminuir a dependéncia
de regides especificas e a aumentar a resiliéncia da cadeia de suprimentos (Rizi,
2023).

Essas acgbes refletem uma resposta direta a crescente percepcdo de que
a produgao de semicondutores ndo € apenas uma questdo de competitividade
econOmica, mas também de seguranca nacional. Paises como os Estados Unidos
tém investido pesadamente na protegédo de suas cadeias de suprimento para evitar
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que a escassez de semicondutores comprometa setores estratégicos, como o militar
e o de telecomunicagdes. A ITC desempenha um papel crucial nesse processo,
implementando regulagdes que afetam diretamente as importagdes e exportagdes
desses componentes criticos.

Apesar dos esforgos para diversificar e fortalecer as cadeias de suprimento,
ainda existem muitos desafios a serem superados. A escassez de matérias-primas,
como terras raras e silicio, continua a ser um problema, especialmente devido a
concentragao dessas atividades em regides como a China. Além disso, a produgéo
de semicondutores é altamente intensiva em capital e requer ciclos de fabricagédo
longos, o que significa que a resposta a choques de demanda pode ser lenta e
custosa. Nesse sentido, tanto a TSMC quanto a Nvidia tém investido em inovagdes
tecnoldgicas que visam aumentar a eficiéncia dos processos de fabricagao e reduzir
a dependéncia de matérias-primas escassas. A litografia ultravioleta extrema (EUV),
por exemplo, permite a produgcédo de chips menores e mais eficientes, enquanto
o empilhamento 3D de chips promete uma maior densidade de transistores,
melhorando o desempenho dos dispositivos sem aumentar significativamente os
custos de produgao (Levinson, 2018).

Além das inovagdes tecnoldgicas, a cooperagéo entre empresas, promovida
por instituicdes como a SIA, tem se mostrado uma estratégia eficaz para enfrentar os
desafios do setor. Parcerias entre fabricantes e designers de semicondutores, bem
como colaboragdes com universidades e centros de pesquisa, tém sido essenciais
para o desenvolvimento de novas tecnologias e a formagédo de uma base sélida de
conhecimento. A troca de informagdes entre empresas também ajuda a otimizar
processos logisticos, minimizar desperdicios e aumentar a eficiéncia operacional
(De Oliveira Lyra, 2021).

Aanalise dessas instituicdes formais e informais e seu impacto nas operagdes
da Nvidia e da TSMC revelam a complexidade do setor de semicondutores e a
necessidade de uma abordagem integrada que combine inovagdo tecnolégica,
estratégias de mitigacdo de riscos e politicas publicas eficazes. As empresas
que conseguem navegar por esse ambiente volatil, equilibrando as demandas do
mercado global com as influéncias regulatérias e colaborativas, estardo melhor
posicionadas para liderar a proxima era da revolugdo tecnolégica (Levinson, 2018).

As instituigbes informais, como a Semiconductor Industry Association
(SIA), exercem uma influéncia fundamental nas operagdes da Nvidia e da TSMC,
especialmente ao fomentar um ambiente colaborativo e moldar politicas publicas.
A SIA, ao congregar os principais atores do setor de semicondutores, desempenha
um papel essencial na promogao de pesquisa e desenvolvimento, influenciando
diretamente a formulagdo de politicas governamentais e estabelecendo padrées
técnicos que orientam toda a industria. Ao representar os interesses das empresas
e facilitar o dialogo entre estas e os governos, a SIA afeta de maneira decisiva as
estratégias comerciais e operacionais da Nvidia e da TSMC.

A Semiconductor Industry Association (SIA) foi fundada em 1977, emergindo
em um contexto em que a industria de semicondutores nos Estados Unidos
enfrentava desafios significativos, incluindo a concorréncia crescente de mercados
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internacionais e a necessidade de inovagado constante. A criagdo da SIA foi uma
resposta a necessidade de uma representagéo consolidada que pudesse defender
os interesses das empresas de semicondutores e promover o crescimento do
setor. Desde o inicio, a associacdo se comprometeu a ser uma plataforma de
colaboracéo entre os lideres da industria, unindo empresas de diferentes tamanhos
e especializagbes em busca de uma voz comum.

Ao longo das décadas, a SIA tem exercido um papel essencial na formulagéo
de politicas publicas que afetam diretamente a industria. Por meio do engajamento
ativo com legisladores e reguladores, a associagao tem lutado por um ambiente
regulatério que favorega a inovagdo e a competitividade. As iniciativas da SIA se
estendem a uma ampla gama de questdes, incluindo a promogéo de investimentos
em pesquisa e desenvolvimento, a defesa de politicas que garantam protecao a
propriedade intelectual e a busca por subsidios que incentivem o avango tecnolégico.
Sua atuagéao se destaca na capacidade de influenciar decisées que moldam o futuro
da industria, posicionando a SIA como um ator fundamental na esfera politica e
econdmica.

Além de sua fungédo de advocacia, a SIA também é uma catalisadora de
colaboracdo entre a industria, academia e centros de pesquisa. Reconhecendo
a importancia da inovacao continua, a associagao promove iniciativas que visam
formar uma forga de trabalho qualificada e impulsionar projetos de pesquisa que
respondam as demandas emergentes do mercado, como a Inteligéncia Artificial
e a Internet das Coisas (loT). Em tempos de desafios, como a recente escassez
de semicondutores, a SIA tem trabalhado para encontrar solugbes abrangentes
que beneficiem nao apenas suas empresas associadas, mas também a economia
e a seguranga tecnolégica do pais, reforgando sua posigdo como uma entidade
indispensavel no cenario da industria de semicondutores.

Para a Nvidia, a SIA tem sido um canal importante para influenciar decisoes
politicas nos Estados Unidos, especialmente em temas relacionados a incentivos
fiscais e investimentos em inovagdo. Como a Nvidia depende fortemente de novas
tecnologias para manter sua competitividade no design de GPUs avangadas, o apoio
a iniciativas de P&D coordenado pela SIA garante que a empresa se mantenha a
frente nas inovagdes tecnoldgicas. A associagdo também atua como uma ponte
para que a Nvidia colabore com outros players da industria, criando um ambiente
em que o compartilhamento de conhecimento técnico ajuda a reduzir custos e
acelerar a adogao de novas tecnologias. Dessa forma, a Nvidia consegue aumentar
sua eficiéncia operacional €, ao mesmo tempo, se beneficiar de redes colaborativas
que fortalecem sua posi¢do no mercado global (HAO, 2021)

ParaaTSMC, a SIAtambém exerce uma influéncia significativa, principalmente
no que diz respeito a padronizagdo de processos e tecnologias de fabricagdo. A
TSMC, sendo uma das maiores fabricantes de semicondutores do mundo, precisa
aderir a normas e padrdes que garantam a compatibilidade de seus produtos com os
designs de varias empresas ao redor do mundo. A SIA ajuda a criar esses padroes,
garantindo que os produtos da TSMC possam ser integrados de maneira eficiente
nas cadeias de suprimentos globais. Além disso, a associagcdo promove parcerias
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entre a TSMC e outras empresas de semicondutores, incentivando a colaboragéo
em novas tecnologias como a litografia ultravioleta extrema (EUV) e o empilhamento
3D de chips. Essas colaboragbes permitem a TSMC acessar novas tecnologias
mais rapidamente, o que impacta diretamente sua capacidade de oferecer produtos
de ponta a um custo competitivo (Gomes, 2010; Levinson, 2018).

Outro impacto das instituigbes informais, como a SIA, é sua capacidade
de influenciar as decis6es de investimentos setoriais. Ao promover a industria de
semicondutores como um setor critico para a seguranga nacional e o crescimento
econdmico, a SIA foi uma das principais influenciadoras na implementagcéo de
politicas de apoio governamental, como o “Chips Act” nos Estados Unidos. Para
empresas como Nvidia e TSMC, essa legislagao proporciona subsidios e incentivos
fiscais que lhes permitem expandir suas capacidades produtivas e realizar inovagdes
tecnoldgicas com menor risco financeiro. No caso da TSMC, a construgao de
fabricas fora de Taiwan, como as nos Estados Unidos, foi facilitada por essas
politicas, impactando diretamente sua estratégia de diversificagao e mitigagdo de
riscos geopoliticos (Taylor, 2023).

Contudo, o impacto dessas politicas e da influéncia de instituicbes informais,
como a SIA, ndo é igualmente benéfico para as menores empresas do setor.
Enquanto gigantes como Nvidia e TSMC podem aproveitar os subsidios e incentivos
fiscais para ampliar suas operacdes, as pequenas e médias empresas, como a
GlobalFoundries e a ON Semiconductor, frequentemente enfrentam dificuldades
para competir. Aalta concentragdo de recursos e apoio governamental nas maos das
grandes corporagdes pode criar barreiras de entrada mais elevadas para as menores
empresas, que nao possuem a mesma capacidade de investimento em pesquisa e
desenvolvimento ou expansao. Por exemplo, a TSMC e a Samsung tém capital para
construir fabricas multimilionarias fora de seus paises de origem, como nos EUA,
beneficiando-se de subsidios governamentais, enquanto empresas menores, sem
esse poder financeiro, ficam limitadas em suas op¢des de crescimento internacional.
Além disso, a padronizagao técnica promovida por grandes associagdes pode exigir
que as pequenas empresas invistam em tecnologias caras para se manterem
competitivas, aumentando seus custos operacionais. Assim, enquanto politicas
como o ‘Chips Act’ visam fortalecer o setor de semicondutores como um todo,
elas também podem resultar em um mercado mais concentrado, onde as grandes
corporacdes dominam e as menores enfrentam desafios crescentes para sobreviver
e inovar (Hufbauer, 2022).

Por fim, a influéncia da SIA na politica comercial tem sido fundamental para
mitigar os impactos de disputas comerciais entre grandes economias. A capacidade
da associagdo de negociar com os governos em nome do setor ajudou a reduzir
o impacto de tarifas e san¢des que poderiam prejudicar empresas como Nvidia
e TSMC. Em tempos de tensdes comerciais, a SIA tem sido uma defensora da
manutengdo de cadeias de suprimento globais abertas e interconectadas, o que
€ essencial para a continuidade operacional dessas empresas. Isso garante que,
mesmo em um ambiente de restricdes comerciais, a Nvidia e a TSMC possam
operar de maneira eficiente, com acesso a matérias-primas, tecnologias e mercados
globais.
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Portanto, as instituicbes informais como a SIA ndo apenas impactam
diretamente as operagdes da Nvidia e da TSMC, mas também desempenham
um papel estratégico na criagdo de um ambiente que favorece a inovagéo, a
cooperagao e a competitividade. Ao atuar como um intermediario entre a industria
e 0s governos, a SIA garante que as empresas possam prosperar em um setor
altamente competitivo e regulado, fornecendo a flexibilidade necessaria para se
adaptarem rapidamente a mudangas no mercado global. As instituigdes formais,
como a Comissao de Comeércio Internacional dos Estados Unidos (ITC), exercem
um impacto direto sobre as operagdes da Nvidia e da TSMC, particularmente por
meio da regulagao das praticas comerciais e da imposi¢cao de sang¢bes ou tarifas.
Criadaem 1916, a ITC tem a fungéo de investigar e determinar o impacto de praticas
comerciais desleais, como dumping e violagdo de patentes, em empresas que
operam nos Estados Unidos. Ao longo do tempo, essa agéncia governamental tem
se tornado uma entidade crucial no controle das rela¢gdes comerciais internacionais,
particularmente em setores estratégicos como o de semicondutores, protegendo as
industrias nacionais contra concorréncia desleal e garantindo a conformidade com
as normas de comércio (North, 1994).

No caso da Nvidia, a ITC tem uma relevancia significativa, especialmente no
contexto de disputas sobre propriedade intelectual e patentes tecnoldgicas. A Nvidia,
que € uma lider no desenvolvimento de unidades de processamento grafico (GPUs),
frequentemente registra patentes para proteger suas inovagdes tecnoldgicas.
Quando essas patentes sdo infringidas por concorrentes estrangeiros, a Nvidia
pode recorrer a ITC para solicitar investigagdes e, se necessario, impor restricdes
a importagao de produtos que utilizem suas tecnologias de maneira indevida. Em
diversas ocasibes, a ITC interveio para proteger os direitos de propriedade intelectual
da Nvidia, garantindo que a empresa mantenha sua vantagem competitiva no
mercado de alta tecnologia. Além disso, a protegéo legal fornecida pela ITC oferece
a Nvidia uma maior seguranga ao investir em novas tecnologias, sabendo que existe
uma estrutura legal que protege seus direitos comerciais.

A TSMC, por sua vez, também sente os impactos da ITC, particularmente
quando envolvida em disputas comerciais ou no enfrentamento de barreiras
tarifarias. Como uma das maiores fabricantes de semicondutores do mundo, a
TSMC fornece chips para uma ampla gama de clientes globais, incluindo empresas
norte-americanas. No entanto, a competitividade da TSMC pode ser ameacada
por politicas comerciais dos Estados Unidos, especialmente quando produtos de
tecnologia avangada estdo em jogo. Quando ha disputas, a ITC tem o poder de
impor tarifas ou proibir a importacao de certos produtos fabricados pela TSMC, caso
seja identificado o uso de praticas desleais ou a violagdo de normas comerciais dos
EUA. Isso significa que a TSMC precisa estar constantemente em conformidade
com os regulamentos impostos pela ITC para evitar barreiras legais que possam
prejudicar suas operagdes no mercado norte-americano (Li, 2017).

Além das questdes de propriedade intelectual e comércio justo, a ITC
desempenha um papel importante na protecao da seguranga econémica e nacional
dos Estados Unidos. No cenario atual, onde a produgcdo de semicondutores é
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considerada critica para a infraestrutura digital e para o avango de tecnologias
como inteligéncia artificial, 5G e computacdo quantica, a ITC tem reforcado seu
papel regulatorio para garantir que as empresas que operam nos Estados Unidos,
incluindo Nvidia e TSMC, estejam em conformidade com normas que protejam a
segurancga cibernética e econbmica. Essa supervisdo adicional pode resultar em
sangdes rigorosas para empresas que ndo cumprem as exigéncias de controle de
exportacao ou que participam de praticas consideradas prejudiciais a economia dos
EUA, como a dependéncia excessiva de fornecedores em paises considerados de
risco.

Historicamente, a ITC tem sido uma defensora dos interesses econdmicos
dos Estados Unidos, especialmente em tempos de crises comerciais ou tensdes
geopoliticas. Durante as tensées comerciais entre os EUA e a China, por exemplo, a
ITC foi um dos principais 6rgaos responsaveis por investigar as praticas comerciais
de empresas chinesas que competiam no setor de semicondutores. Essa intervengéo
direta afetou empresas como a TSMC, que, embora sediada em Taiwan, possui
uma interconexao complexa com a cadeia de suprimentos chinesa. Em resposta, a
TSMC teve que reestruturar partes de suas operag¢des para minimizar a exposi¢ao
a possiveis sangdes ou barreiras comerciais impostas pela ITC, garantindo assim
a continuidade de suas operagdes no mercado global, especialmente nos Estados
Unidos (Da Silva, 2022).

Outro aspecto importante das instituicdes formais, como a ITC, é seu
papel na aplicagdo de regulamentagbes ambientais e de seguranga. No setor de
semicondutores, que requer a utilizacdo de substancias quimicas e processos de
manufatura complexos, a conformidade com as normas ambientais é fundamental. A
ITC, em colaboragdo com outras agéncias governamentais, pode impor penalidades
a empresas que nao atendem aos padroes de sustentabilidade ou que falham em
garantir a segurancga de seus processos produtivos. Para Nvidia e TSMC, isso
significa investir em praticas de manufatura sustentavel e em tecnologias limpas,
de modo a evitar multas e manter sua licenga para operar no mercado norte-
americano. Dessa forma, as instituigdes formais, como a ITC, impactam diretamente
a Nvidia e a TSMC ao definir as regras do comércio global, ao proteger os direitos
de propriedade intelectual e ao garantir que as empresas ajam de acordo com as
normas legais e regulatérias. Ao longo de sua trajetéria, a ITC tem se mostrado uma
entidade fundamental para manter a ordem e a justica no comércio internacional,
e sua influéncia sobre as operagdes dessas gigantes dos semicondutores reflete
0 papel estratégico que as instituicdes formais desempenham na manutencgéo
da competitividade e eficiéncia das empresas em um mercado global dindmico
(NORTH, 1989).

A Semiconductor Industry Association (SIA) e a Comissdo de Comércio
Internacional dos Estados Unidos (ITC) enfrentaram criticas em sua atuacgao,
impactando diretamente empresas como a TSMC e a NVIDIA. A SIA, apesar de
ser uma voz influente na promogao dos interesses da industria de semicondutores,
nao deu a devida énfase as preocupacgdes das pequenas e médias empresas, que
muitas vezes ficam em desvantagem frente aos grandes players, como a NVIDIA,
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especialmente durante a escassez de semicondutores em 2020. Além disso,
sua resposta lenta a crise de semicondutores durante a pandemia evidenciou a
necessidade de uma estratégia mais proativa para garantir a resiliéncia da cadeia
de suprimentos (Elster, 2022).

A resposta lenta da SIA e da ITC a crise de semicondutores foi em grande
parte causada pela complexidade da cadeia de suprimentos global e pela falta de
coordenacgado imediata entre governos, reguladores e empresas. A pandemia de
Covid-19 trouxe desafios sem precedentes, como interrupgdes no transporte, falta
de insumos e 0 aumento repentino da demanda por eletrénicos e veiculos, o que
exacerbou a escassez. As instituigdes enfrentaram dificuldades em lidar com essas
variaveis em tempo habil, evidenciando a necessidade de planos de contingéncia
mais robustos e maior agilidade no monitoramento de riscos (Pereira, 2024).

Para melhorar a resiliéncia da cadeia de suprimentos de semicondutores,
algumas estratégias sao essenciais. Em primeiro lugar, aumentar a diversificagdo
geografica das fabricas de semicondutores ajudaria a reduzir a dependéncia de
um unico polo de produgédo, como Taiwan. Incentivar a construgdo de fabricas
em diferentes regides, como na Europa e América do Norte, ajudaria a mitigar os
riscos geopoliticos. Em segundo lugar, a criagdo de estoques estratégicos de chips
criticos por parte de governos e empresas garantiria uma resposta mais rapida
a crises futuras. Além disso, o fortalecimento da colaboragdo entre governos,
industrias e associagdes, como a SlA, facilitaria a implementagéo de politicas ageis
que antecipem problemas e respondam de maneira eficaz as demandas globais.
Outra estratégia inovadora seria o incentivo ao desenvolvimento de tecnologias
emergentes de semicondutores, como a foténica de silicio e os chips quénticos, que
poderiam diversificar a oferta de componentes essenciais e reduzir a dependéncia
de tecnologias tradicionais. Por fim, a digitalizacdo da cadeia de suprimentos, com
o uso de inteligéncia artificial e analise de dados, permitiria um acompanhamento
mais eficiente dos fluxos de produgéo e a identificagdo de gargalos em tempo real,
proporcionando respostas ageis a crises futuras (Lima, 2014; Silva, 2022).

Além das estratégias mencionadas, a adogdo de simulagdo e modelagem
digital pode permitir que as empresas antecipem e mitiguem riscos na cadeia de
suprimentos, testando diferentes cenarios antes de sua implementagao. Afabricagcao
descentralizada pode facilitar uma produgdo mais agil e adaptavel, minimizando
o impacto de interrupcbes em instalagdes centralizadas. O crowdsourcing de
solu¢cdes pode ser uma abordagem inovadora para promover a colaboragéo
e a resolugdo de desafios, estimulando a criatividade de uma ampla gama de
participantes. A inteligéncia artificial pode ser utilizada para aprimorar as previsdes
de demanda, ajustando a produc¢éo em tempo real e reduzindo custos de estoque. A
implementacao de contratos inteligentes baseados em blockchain pode automatizar
transacbes e garantir maior transparéncia nas relagbes comerciais. A integracéo
de sistemas de cadeia de suprimentos pode melhorar a comunicagao e a tomada
de decisbes, permitindo um fluxo de informagbes mais eficiente. Por fim, adotar
um modelo de economia circular pode ndo apenas minimizar a dependéncia de
recursos novos, mas também incentivar a inovacdo em design e engenharia de
produtos, promovendo um ciclo sustentavel de produgéo e consumo (Elia, 2020).
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A ITC tem sido alvo de criticas ao longo dos anos, principalmente devido
a morosidade em resolver disputas comerciais, como a envolvendo a NVIDIA e
a Qualcomm em 2018. Essa disputa de patentes, centrada em tecnologias de
GPU e processadores moveis, prolongou-se por meses, afetando negativamente
a competitividade da NVIDIA no mercado de semicondutores. A demora da ITC
em emitir uma decisdo limitou a capacidade de ambas as empresas de reagir
rapidamente as mudangas tecnolégicas e as demandas do mercado, prejudicando
o ritmo de inovagéo e a introdugéo de novos produtos (Elster, 2022).

Essa morosidade regulatéria também teve repercussbes na posi¢ao da
TSMC, uma das principais fabricantes para ambas as empresas. A incerteza gerada
pelas disputas de patentes comprometeu a previsibilidade das encomendas e dos
cronogramas de produgdo, gerando atrasos na fabricagdo de novos chips. Em um
ambiente de mercado altamente competitivo e dinamico, a ineficiéncia da ITC impbs
barreiras ndo apenas as empresas envolvidas diretamente na disputa, mas também
as suas parceiras estratégicas, como a TSMC, que depende de processos ageis e
decisdes rapidas para manter sua lideranga no setor de semicondutores (Pereira,
2024).

A ITC, além de sua fungdo nas disputas de patentes, desempenha um
papel crucial na regulacao das importagbes, o que afeta diretamente a cadeia
de suprimentos de empresas como NVIDIA e TSMC. Em momentos de tensao
comercial, como as disputas entre os Estados Unidos e a China, a ITC esteve
envolvida na imposigao de restrigdes que impactaram a circulagado de componentes
essenciais para o setor de semicondutores. Embora a intengdo dessas medidas
seja proteger os interesses comerciais nacionais, elas também trouxeram desafios
logisticos e operacionais significativos para empresas com cadeias de suprimentos
globais. No caso da TSMC, por exemplo, tais barreiras criaram dificuldades na
obtengao de insumos necessarios para a produgao, afetando o ritmo das operacdes
em um mercado de rapida evolugao (Gélio, 2011; Mahdavi, 1994).

Outro ponto de atengéao € o ritmo acelerado da inovagéo tecnoldgica no setor
de semicondutores, que muitas vezes desafia a capacidade da ITC de acompanhar
as mudangas. Disputas tecnoldgicas, como a entre NVIDIA e Qualcomm em 2018,
envolveram questdes técnicas de alta complexidade, o que prolongou o processo
de resolugdo. Embora compreensivel, esse atraso regulatério pode gerar incertezas
para empresas que dependem de decisbes rapidas para avangar com novos
projetos e produtos. A falta de uma resposta agil pode, ocasionalmente, retardar o
ritmo de inovagéao e afetar a competitividade em um mercado global extremamente
dindmico (Vengatesan, 2021).

Além disso, o alinhamento das decisées da ITC com politicas econdmicas
e comerciais mais amplas, especialmente em tempos de incerteza geopolitica,
pode ter impactos inesperados nas operacdes de empresas como NVIDIA e TSMC.
Sancgdes comerciais ou barreiras impostas por razdes estratégicas podem aumentar
os custos e diminuir a flexibilidade das empresas. Mesmo que essas decisbes
busquem proteger a economia nacional, elas podem gerar efeitos colaterais no
cenario internacional, criando desafios adicionais para empresas que dependem de
um fluxo eficiente e constante de insumos globais (Mahdavi, 2014).
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A implementagcdo de solugbes colaborativas entre empresas e 6rgaos
reguladores é uma estratégia que pode nao apenas melhorar a eficiéncia dos
processos, mas também criar um ambiente mais agil e adaptavel as inovagdes
tecnoldgicas. Por exemplo, a formagdo de um consorcio global, que reuna os
principais fabricantes de semicondutores como a TSMC e a NVIDIA, juntamente
com representantes da ITC e outras entidades reguladoras, pode facilitar o
alinhamento sobre questbes como disputas de patentes e praticas comerciais. Esse
modelo colaborativo proporcionaria um férum continuo para dialogo e resolugao
de conflitos, minimizando o impacto negativo de decisdes lentas ou divergéncias
juridicas. Adicionalmente, o uso de inteligéncia artificial para o acompanhamento
de processos regulatérios poderia garantir maior precisao e agilidade na resolugéo
de disputas, permitindo que as empresas continuem a inovar sem interrupgdes
prolongadas (Elia, 2020).

Outra possibilidade seria a criagdo de mecanismos de arbitragem
especializados, com foco exclusivo no setor de semicondutores e tecnologia de
ponta. Esse sistema paralelo ao tradicional juridico poderia lidar com disputas como
as que envolvem patentes e praticas comerciais entre empresas como NVIDIA e
Qualcomm de maneira mais rapida e técnica. O uso de mediadores especializados,
que compreendem profundamente as complexidades do mercado de chips, poderia
reduzir a duragdo dos processos e evitar as longas interrupgbes que afetam a
competitividade das empresas.

Além disso, a modernizagao dos processos internos da ITC, através da adocao
de tecnologias blockchain, poderia aumentar a transparéncia e a rastreabilidade das
decisdes regulatérias. Isso permitiria que as partes interessadas tivessem acesso
imediato a atualizagdes sobre o andamento de disputas e regulamentos, facilitando
um planejamento mais estratégico por parte das empresas afetadas. Essa inovagao
garantiria maior confianga no processo regulatério e criaria um ambiente mais
previsivel para gigantes do setor como TSMC e NVIDIA.

Entrevista com Colaborador da TSMC

Em 5 de novembro de 2024, foi realizada uma entrevista confidencial via
Microsoft Teams com um colaborador da TSMC, abordando desafios regulatérios e
estratégicos globais, incluindo as politicas da SIA e da ITC.

De inicio, abordou-se o cenario regulatério moldado pela ITC e pela SIAe a
forma como a TSMC equilibra conformidade regulatéria com sua missao de inovagao.
A empresa realiza parcerias frequentes com a SIA para monitorar regulamentagées
e tendéncias emergentes no setor. Para garantir que os avangos tecnolégicos
ocorram em conformidade com as normas exigidas, a TSMC conta com equipes
dedicadas a adaptacao dos processos internos, assegurando que a inovagao ocorra
sem comprometer os padrbes de seguranga e conformidade requeridos.

Em relagdo aos desafios regulatérios especificos impostos pela ITC e pela
SIA, que afetam as estratégias de longo prazo da TSMC, discutiu-se o impacto das
restricdes da ITC sobre a exportagcdo de componentes e tecnologias de ponta dos
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Estados Unidos, uma vez que essas limitacbes sédo percebidas como uma ameacga
a competitividade global da TSMC. Para mitigar esse risco, a empresa investe em
parcerias e fornecedores fora dos Estados Unidos, reduzindo sua dependéncia
de tecnologias norte-americanas e preservando sua capacidade produtiva. Tal
diversificagao é vital para reduzir vulnerabilidades, especialmente em um contexto
onde embargos e sangbes comerciais tém se tornado mais frequentes.

O colaborador também explicou como a TSMC responde as pressdes da
SIA para fortalecer as praticas de seguranga na cadeia de suprimentos. Para
atender a esses requisitos, a TSMC adota verificagdes de conformidade e padrées
de seguranga rigorosos que visam proteger a cadeia contra possiveis ameacgas
geopoliticas. Essa abordagem preventiva fortalece a integridade da cadeia de
valor e, simultaneamente, protege a empresa de ameacgas externas que possam
comprometer a continuidade de sua produgao.

Com relacao as politicas de incentivo e restricdo da ITC, como o Chips Act
dos Estados Unidos, a TSMC respondeu estrategicamente com a construgéo de
fabricas em solo americano, 0 que permitiu a empresa nao apenas atender as
expectativas de seguranga do governo local, mas também acessar incentivos
fiscais vantajosos. Esse investimento garante uma presenga produtiva proxima
aos clientes estratégicos e fortalece a resiliéncia operacional da TSMC, ao mesmo
tempo em que reforga a relevancia da empresa no mercado norte-americano.

Outro ponto relevante refere-se as diretrizes da SIA para praticas robustas
de ciberseguranga. De acordo com o colaborador, a TSMC implementa programas
de protecdo de dados e realiza auditorias regulares em conformidade com os
protocolos estabelecidos, reforcando a seguranca em toda a cadeia de valor. O
setor de semicondutores tem registrado um aumento nas ameagas cibernéticas,
e a TSMC, alinhada as exigéncias da SIA, utiliza padrdes de seguranca de dados
que protegem suas operagdes contra eventuais riscos de invasao e roubo de dados
sensiveis.

A empresa também adota estratégias para gerenciar potenciais conflitos
entre as exigéncias regulatorias da SIA e a necessidade de inovar continuamente.
O colaborador destacou que a TSMC mantém processos internos que priorizam
tanto a seguranga quanto a conformidade, mas sem comprometer a inovagao, fator
essencial para manter a lideranga da empresa no setor de semicondutores.

Discutiu-se, além disso, a maneira como a TSMC lida com as restricdes da
ITC em relagao a exportagéo de tecnologias e a protecao de propriedade intelectual.
O colaborador explicou que a empresa implementa processos internos rigorosos
e estabelece contratos especificos com parceiros para proteger informacdes
sensiveis. A empresa também conta com um programa robusto de seguranca
cibernética e acordos de confidencialidade que minimizam os riscos de vazamento
e espionagem industrial, especialmente devido a posi¢ao de lideranga da TSMC em
tecnologias de ponta, como os chips de 3nm e 2nm.

A implementagédo de praticas sustentaveis, promovidas pela SIA, também
foi um ponto de destaque. A TSMC responde as crescentes demandas ambientais
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do setor com investimentos em tecnologias de eficiéncia energética e projetos
de reciclagem de recursos naturais, especialmente agua e eletricidade, visto que
0 consumo desses insumos € elevado na producdo de semicondutores. Esse
compromisso com a sustentabilidade ndo apenas assegura o cumprimento de
regulamentagcbes ambientais globais, mas também fortalece a imagem da TSMC
como uma empresa que integra praticas ambientais em sua cadeia de produgéo.

Por outro lado, a SIA exerce influéncia para garantir politicas de rastreamento
e transparéncia na cadeia de suprimentos, e a TSMC implementa auditorias e
tecnologias de rastreamento que asseguram visibilidade e responsabilidade sobre as
operagdes. Essas praticas respondem n&o apenas as exigéncias regulatérias, mas
também as demandas de clientes e governos por transparéncia e responsabilidade
nas operagodes, consolidando a reputagdo da TSMC em um mercado onde a
rastreabilidade é cada vez mais valorizada.

Por fim, o colaborador abordou os impactos das politicas protecionistas
da ITC na competitividade internacional da TSMC. Embora o CHIPS Act ofereca
incentivos no mercado norte-americano, o colaborador apontou que as politicas de
protecionismo envolvem desafios, especialmente em relacdo aos altos custos de
operagado e a complexidade regulatdria. Para equilibrar esses aspectos, a TSMC
adota uma estratégia de expanséao para outros mercados e investimentos continuos
em inovagao, preservando flexibilidade e competitividade em um cenario global
marcado por incertezas econdmicas e politicas.

Algumas observagdes adicionais - citadas no fim da conversa - ajudam
a ilustrar a complexidade das interagdes entre a TSMC e a SIA e ITC. A TSMC,
em parceria com a SIA, exerce influéncia significativa na criacdo de politicas
globais, buscando balancear seguranga nacional dos Estados Unidos e viabilidade
econdmica para empresas como a propria TSMC. A dependéncia de fornecedores
americanos e europeus permanece um aspecto critico, uma vez que tecnologias
como maquinas de litografia da ASML e softwares especializados de empresas
americanas sao fundamentais para a produgédo de semicondutores. Esse contexto
torna as decisdes politicas da ITC ainda mais impactantes para a TSMC.

A TSMC, assim, adota uma postura resiliente e adaptavel em resposta as
pressoes regulatérias da ITC e da SIA, ajustando continuamente suas praticas para
manter-se em conformidade e inovadora. Esse alinhamento estratégico entre as
demandas institucionais e de mercado posiciona a TSMC como uma das principais
lideres globais no setor, capaz de equilibrar com sucesso a inovagao e a seguranca,
sem perder de vista as metas de sustentabilidade e responsabilidade social impostas
pelas regulamentacdes e expectativas dos stakeholders.

Entrevista com Colaborador da SIA

Em 30 de outubro de 2024, uma entrevista telefénica com um ex-colaborador
da Semiconductor Industry Association (SIA) abordou desafios estratégicos do setor
de semicondutores. A conversa explorou pressdes regulatérias, riscos a cadeia de
suprimentos e relagdes com empresas como Nvidia e TSMC. Em conformidade com
a LGPD, a identidade do entrevistado foi mantida confidencial.
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A SIA enfrenta criticas frequentes acerca de sua influéncia no setor e de um
suposto favorecimento aos interesses das grandes corporagdes de semicondutores,
que detém maior poder e recursos para influenciar decisdes politicas. Essas
criticas destacam que, ao favorecer certas politicas, a SIA poderia estar limitando
a competicdo e fortalecendo monopdlios. No entanto, o ex-colaborador afirmou
que o papel da SIA é garantir estabilidade e crescimento sustentavel para toda
a industria de semicondutores, assegurando que as praticas e politicas adotadas
atendam tanto a seguranga nacional quanto ao desenvolvimento de um ambiente
regulatorio equilibrado. Embora as grandes empresas sejam cruciais para a cadeia
de suprimentos, a SIA busca um ecossistema que também favorega pequenos
fornecedores e novas empresas, argumentando que a diversidade é essencial para
o futuro do setor.

A organizacdo enfrenta um desafio importante ao lidar com os interesses
conflitantes entre a maximizagao de lucros por parte das empresas e a necessidade
de resiliéncia nas cadeias de suprimentos. A SIA reconhece a complexidade de
equilibrar esses interesses e promove uma abordagem estratégica que incentiva
discussdes sobre a importancia de investimentos em diversificacdo e redundancia
na cadeia de suprimentos. Embora isso possa impactar as margens de lucro no curto
prazo, a organizagao acredita que um investimento inicial maior em infraestrutura
e diversificagdo seja essencial para mitigar interrupgdes e, ao mesmo tempo,
possibilitar uma resposta mais agil a crises. Dessa forma, a SIA busca uma estrutura
de suporte que permita que as empresas se adaptem rapidamente a qualquer
instabilidade global, com foco na continuidade operacional.

Outro ponto critico abordado foi a concentracdo da produgao de
semicondutores em alguns poucos paises, como Taiwan e Coreia do Sul, um
fator visto pela SIA como uma ameaga significativa a estabilidade do setor. Essa
concentracdo aumenta os riscos associados a tensdes geopoliticas e a possiveis
desastres naturais nessas regides. Em resposta, a SIA defende uma expanséo
global da produgéo de semicondutores, promovendo a constru¢do de fabricas em
novas localizagbes, incluindo os Estados Unidos e a Europa. A descentralizacdo da
produgao tem o objetivo de reduzir o impacto de interrupgdes localizadas e aumentar
a capacidade de resposta do setor diante de crises, uma medida que contribui para
o fortalecimento da seguranga e autonomia das cadeias de suprimentos globais.

A SIA expressa preocupacdo com algumas regulamentagcdes que considera
excessivamente restritivas e desatualizadas, o que pode prejudicar a competitividade
global das empresas de semicondutores. Essas limitagdes dificultam a expanséo
das empresas em mercados estrangeiros e podem impactar negativamente o
crescimento do setor. A organizagao defende a atualizagdo dessas regulamentacdes
para que reflitam as realidades tecnoldgicas atuais, promovendo a inovagao sem
comprometer a segurancga. Um ajuste regulatério adequado é visto como essencial
para o desenvolvimento sustentavel da industria e a manutengao da competitividade
no mercado global.

A cadeia de suprimentos de empresas como Nvidia e TSMC foi identificada
pela SIA como particularmente vulneravel em razdo de uma dependéncia excessiva
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de fornecedores especificos e de locais de produgao altamente concentrados. Para
enfrentar essas vulnerabilidades, a SIA recomenda que as empresas diversifiquem
suas fontes de matérias-primas e insumos criticos, minimizando a dependéncia
de uma unica regiao ou parceiro. A organizagao também sugere a ampliagéo das
medidas de estoque de segurancga, permitindo uma maior flexibilidade e resiliéncia
em momentos de crise. Essas praticas visam reduzir o impacto de interrupgdes e
aumentar a adaptabilidade das empresas em um ambiente de volatilidade global.

Um aspecto crucial discutido durante a conversa foi o aumento da
transparéncia na cadeia de suprimentos, uma medida cada vez mais necessaria
diante do crescente escrutinio publico e de pressdes governamentais. A SIA
enfatiza a importancia da transparéncia para fortalecer a confianga do mercado
e do publico em geral, recomendando que as empresas implementem sistemas
de rastreamento que permitam uma visdo detalhada sobre a origem dos materiais
e dos fornecedores. A SIA vé a rastreabilidade como um padrao essencial para
assegurar a conformidade com as regulamentagdes e atender as demandas dos
consumidores por produtos fabricados de forma ética e responsavel. Além disso, o
colaborador mencionou que a rastreabilidade nao apenas fortalece a integridade da
cadeia de suprimentos, mas também contribui para a mitigagdo de riscos e para a
promogao de praticas de governanga responsaveis.

No entanto, um ponto de vulnerabilidade identificado pela SIA refere-se as
praticas informais de alguns agentes do setor, que podem comprometer a segurancga
da cadeia de suprimentos. Negociacdes sem contratos formais ou acordos
temporarios sdo comuns em algumas partes do setor, especialmente em mercados
emergentes, e esses acordos informais podem fragilizar a cadeia em momentos
de crise ou disputa. A SIA apoia a formalizagao de todas as relagdes comerciais na
cadeia de valor, com contratos e acordos estruturados que assegurem continuidade
e seguranga nas operagdes, bem como a conformidade regulatéria.

Outro aspecto essencial discutido foi a concentragao da produgdo e o
impacto de politicas protecionistas, como o Chips Act, nos Estados Unidos. Embora
essas politicas busquem fortalecer a produgdo doméstica e garantir seguranca
nacional, o colaborador expressou preocupacéo sobre o potencial efeito de longo
prazo dessas medidas na competitividade global do setor. A SIA acredita que
politicas protecionistas podem limitar o acesso das empresas a mercados externos,
restringindo o crescimento e a expansdo em escala global. A organizagéo, assim,
enfatiza a necessidade de uma abordagem regulatéria equilibrada, que valorize
a segurancga nacional sem prejudicar a competitividade das empresas no cenario
internacional.

A questdo da inovacdo em um ambiente regulatério mais rigido também
foi abordada. Segundo o colaborador, a SIA reconhece que o aumento das
regulamentacdes pode, em alguns casos, retardar a inovagao, especialmente em
areas criticas, como inteligéncia artificial e computacdo de alto desempenho. No
entanto, a SIAtambém acredita que uma governanga bem equilibrada pode estimular
praticas responsaveis de inovagao e garantir que os avangos tecnoldgicos ocorram
de forma segura e controlada. Para isso, a organizagéo defende uma regulagéo que
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seja flexivel o suficiente para acompanhar o ritmo acelerado da inovagao, evitando
que barreiras regulamentares limitem o desenvolvimento tecnoldgico.

O ex-colaborador destacou que a SIAtem trabalhado em parcerias estratégicas
com outras associagbes e 6rgaos reguladores para criar uma padronizagdo das
praticas de sustentabilidade na cadeia de suprimentos. O aumento na produgao de
semicondutores gera pressdes ambientais significativas, e a SIA tem incentivado
empresas a adotarem praticas sustentaveis que mitiguem o impacto ambiental,
promovendo o uso responsavel de recursos como agua e energia. Este compromisso
com a sustentabilidade é visto como uma responsabilidade compartilhada entre
empresas e associagdes, essencial para assegurar a continuidade do setor em um
cenario de mudangas climaticas e escassez de recursos naturais.

Entrevista com Colaborador da NVIDIA

No contexto das dinamicas que envolvem as operagdes e cadeias de
suprimento da Nvidia, a empresa tem adaptado suas operag¢des para se alinhar as
normas e regulamentagdes da ITC e da SIA. A Nvidia considera essas organizagdes
cruciais para garantir que suas operagdes estejam em conformidade com os
regulamentos internacionais, especialmente em um mercado global tdo dinédmico e
competitivo. A integracdo das politicas da ITC e da SIA permite a empresa operar
com mais seguranca juridica e adaptabilidade, fundamentais em um setor altamente
regulamentado como o de semicondutores.

De acordo com a Nvidia, as politicas da ITC, especialmente no que diz
respeito a exportagdo de semicondutores, tém um impacto direto nas estratégias
de cadeias de suprimento da empresa. A empresa tem trabalhado ativamente para
garantir que seus produtos atendam aos requisitos de regulamentacdo impostos
por essas entidades, a fim de evitar barreiras comerciais e garantir uma logistica
eficiente. Isso inclui a adequagao as normas de exportagao, praticas de comércio
justo e a manutengao de padrdes técnicos elevados.

Em relagdo as regulamentacgdes globais, a Nvidia observa que os desafios
enfrentados pela empresa sdo muitas vezes relacionados a flexibilidade da cadeia
de suprimentos. Embora as regulamentag¢des, como as da ITC, possam representar
obstaculos, a empresa tem se adaptado com rapidez, ajustando suas operagoes e
investindo em tecnologias e processos que garantem maior agilidade e eficiéncia
em sua cadeia de suprimentos. Isso tem sido particularmente importante para
garantir a continuidade das operagées, mesmo diante de mudangas regulatérias ou
de mercado.

A Nvidia vé as praticas da SIA como uma grande vantagem competitiva, pois
essas politicas de autorregulacdo ajudam a definir padrées globais e asseguram
que as empresas do setor estejam alinhadas quanto a qualidade e inovagédo. O
envolvimento da Nvidia com a SIA tem permitido a empresa influenciar as diregdes
do setor e integrar as melhores praticas dentro de suas operagdes. Esse alinhamento
contribui ndo apenas para a sustentabilidade de suas operagdes, mas também para
o fortalecimento de sua posi¢ado no mercado global.
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No entanto, a Nvidia também reconhece que existem praticas informais no
setor de semicondutores que desempenham um papel significativo em garantir
a resiliéncia da sua cadeia de suprimentos. Muitas dessas praticas envolvem
parcerias estratégicas de longo prazo, acordos informais com fornecedores e
clientes, e a capacidade de resolver rapidamente questdes logisticas ou técnicas
sem recorrer a processos burocraticos formais. Essas praticas complementam as
regulamentacdes formais, proporcionando flexibilidade e adaptabilidade diante de
mudangas inesperadas.

Ainovacgaoeaeficiénciaoperacional sdoimpulsionadas pelasregulamentagbes
da ITC e da SIA, segundo a Nvidia, que destaca que as decisdes dessas instituicdes
frequentemente estimulam a empresa a adotar tecnologias de ponta e a buscar
formas mais eficientes de producdo e distribuicdo. As regulamentagdes, em vez
de restringir a inovagao, tém incentivado a empresa a melhorar seus processos e
produtos, garantindo que seus semicondutores atendam aos mais altos padrées de
qualidade.

Em relacgao as dificuldades enfrentadas em sua cadeia de suprimentos devido
a intervencgao de instituicdes formais, a Nvidia lembra que a empresa ja enfrentou
desafios relacionados a mudancas inesperadas nas regulamentagdes ou a barreiras
comerciais em algumas regides. No entanto, a Nvidia sempre buscou alternativas
para superar esses obstaculos, seja por meio da diversificagdo de fornecedores,
de ajustes em sua produgdo ou de investimentos em tecnologias para melhorar a
eficiéncia logistica.

Para mitigar os riscos associados a dependéncia de parceiros especificos,
especialmente emrelagcdo as mudangas nasregulamentacgdes internacionais, aNvidia
implementou uma série de estratégias. A empresa tem buscado constantemente
diversificar sua rede de fornecedores e fortalecer seus relacionamentos com
parceiros-chave, garantindo flexibilidade e resiliéncia na cadeia de suprimentos.
Além disso, a Nvidia tem mantido uma estreita colaboragdo com as entidades
reguladoras e a SIA para antecipar mudancas regulatérias que possam afetar seus
processos.

A Nvidia também tem se preparado proativamente para as mudangas nas
politicas globais. A empresa monitora de perto as mudancas nas regulamentac¢des
comerciais e as diretrizes da SIA, ajustando suas operagbes conforme necessario
para manter a conformidade e otimizar a produgéo. Esse foco na adaptagao constante
permite a Nvidia manter sua posi¢cao de lideranga no setor de semicondutores,
mesmo em um cenario de mercado altamente volatil.

Por fim, a Nvidia destaca a importancia do dialogo continuo com outras
empresas do setor, especialmente dentro da SIA, para garantir a sustentabilidade e
eficiéncia das cadeias de suprimento. A colaboragao entre empresas ajuda a criar
solugdes conjuntas para desafios comuns, como regulamentagbes mais rigidas
ou crises de oferta, além de permitir uma troca de conhecimentos e experiéncias
que fortalece o setor como um todo. A Nvidia acredita que esse engajamento é
essencial para garantir um futuro resiliente para as cadeias de suprimentos globais
de semicondutores.
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A Nvidia tem se destacado pela sua capacidade de navegar pelas
regulamentacdes impostas por 6rgdos como a Comissédo de Comércio Internacional
dos Estados Unidos (ITC) e a Semiconductor Industry Association (SIA), adaptando
suas operagdes para garantir conformidade e, ao mesmo tempo, manter sua
competitividade. Por exemplo, a empresa ajustou sua cadeia de suprimentos e as
praticas comerciais para se alinhar aos requisitos da ITC, especialmente em relacao
as exportacoes de seus produtos, evitando barreiras comerciais que poderiam afetar
seus fluxos de distribuicdo global. Além disso, a Nvidia tem colaborado ativamente
com a SlA para influenciar o desenvolvimento de padrées industriais que incentivem
a inovagao, ao mesmo tempo em que atende aos requisitos de regulamentagao. No
cenario de um mercado de agbées em constante crescimento, a Nvidia tem respondido
de forma estratégica ao aumento da demanda por tecnologias emergentes, como
inteligéncia artificial, realidade virtual e automacgéo, que tém impulsionado o valor de
suas agdes. A empresa, por exemplo, se beneficiou diretamente com o “boom” das
aplicacdes de IA, que aumentaram significativamente a demanda por suas GPUs,
liderando o mercado de servidores e data centers.

Para o futuro, a Nvidia vé grandes oportunidades no fortalecimento de
sua lideranga em inovagdo. Em 2023, a empresa langou sua arquitetura de chip
Hopper, projetada especificamente para atender ao crescente mercado de IA e
machine learning, um exemplo claro de sua adaptagao a evolugdo do mercado e
das regulamentagdes. Além disso, a Nvidia planeja expandir sua presencga global,
estabelecendo novas fabricas e parcerias estratégicas em mercados emergentes,
como na Asia, com o objetivo de reduzir a dependéncia de fornecedores especificos
e garantir resiliéncia na cadeia de suprimentos. A empresa também esta investindo
fortemente em novas tecnologias, como chips personalizados para veiculos
autdbnomos e solugdes de computagado para a nuvem, para diversificar suas fontes
de receita e se consolidar como um player fundamental no avango da industria de
semicondutores.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo destacou a influéncia substancial exercida pelas
instituicbes formais, como a Comissdo de Comércio Internacional dos Estados
Unidos (ITC), e pelas instituicdes informais, a exemplo da Semiconductor Industry
Association (SIA), na organizagdo das operagdes e das cadeias globais de
suprimentos de semicondutores. Enquanto as instituicées formais impdem diretrizes
que regulam praticas comerciais, influenciam a alocagéo de recursos e delimitam o
campo competitivo, as informais promovem a colaboragéo intersetorial, fomentam
a inovagao e estabelecem padrbes de governanga e sustentabilidade no setor.
Essas dindmicas, por sua vez, moldam as estratégias empresariais de adaptagao,
resiliéncia e expansdo, especialmente em um mercado caracterizado pela alta
dependéncia tecnoldgica e vulnerabilidades geopoliticas.

Aanalise revelou que a conjugagéo dessas forgas institucionais € determinante
para a competitividade e a eficiéncia das empresas do setor, como Nvidia e
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TSMC, ao mesmo tempo em que amplia os desafios relacionados a concentragéo
geografica da producéo, a dependéncia de fornecedores estratégicos e a crescente
complexidade regulatéria. Tais fatores, como demonstrado, requerem a adogao
de estratégias robustas que equilibrem conformidade, inovagao tecnolégica e
diversificagdo geografica, assegurando a continuidade operacional em cenarios
adversos.

Com base nos achados, sugere-se que investigagdes futuras ampliem
0 escopo de analise sobre os impactos da concentragao da produgdo em polos
especificos, considerando os riscos inerentes a desastres naturais e conflitos
geopoliticos. Ademais, recomenda-se explorar como novas tecnologias, como a
fotdnica de silicio e os chips quanticos, podem remodelar as estruturas produtivas,
mitigando as fragilidades inerentes as tecnologias tradicionais. Outro aspecto
promissor para pesquisas seria a avaliagdo de como pequenas e médias empresas
podem participar de forma mais equitativa em cadeias dominadas por grandes
corporagdes, ampliando o acesso a recursos, tecnologias e mercados.

No que tange as implicacdes, este trabalho enriquece o debate académico
ao posicionar as instituicoes formais e informais como elementos estruturantes
de cadeias globais de valor, oferecendo uma perspectiva interdisciplinar para
compreender sua influéncia nos setores estratégicos. Em termos praticos, os
resultados ressaltam a necessidade de gestores, formuladores de politicas e
associagdes de classe desenvolverem estratégias integradas que considerem nao
apenas as exigéncias regulatérias, mas também as dindmicas colaborativas, de modo
a fortalecer a resiliéncia e a sustentabilidade do setor de semicondutores. Nesse
sentido, espera-se que esta pesquisa contribua para o avango das discussdes sobre
o equilibrio entre regulagao, inovacao e competitividade, propondo caminhos para
uma governanga institucional mais alinhada as demandas do cenario tecnolégico
contemporaneo.
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