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RESUMO

A industria de semicondutores, base da revolucao tecnoldgica contemporanea, tem
evoluido continuamente desde o0s primeiros transistores até os avancados
microchips de hoje. Historicamente dominada por poténcias como os Estados
Unidos, a tltima década testemunhou a ascens&o da Asia, especialmente da China,
como um centro vital de producdo e pesquisa, reconfigurando o equilibrio
geopolitico do setor. Impulsionada pela crescente demanda por dispositivos
eletrbnicos e pela digitalizacdo, a industria enfrenta desafios como a recente
escassez de chips, agravada pela pandemia da COVID-19. No entanto, tecnologias
emergentes, como transistores de porta de tanel, grafeno e memoaria resistiva,
prometem revolucionar ainda mais o campo. Esta revisao narrativa oferece uma
analise abrangente da evolucdo dos semicondutores, destacando inovacdes
tecnoldgicas, desafios atuais e implicagbes geopoliticas, com foco especial na
intersecao entre economia e tecnologia.

Palavras-chave: Semicondutores, Evolugdo tecnoldgica, Implicagbes geopoliticas,

Inovagbes emergentes.
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1. INTRODUCAO

A industria de semicondutores tem desempenhado um papel fundamental na
revolucdo tecnoldgica das ultimas décadas, desde os primeiros transistores até os
microchips avancados de hoje (Deng, 2022; Hossain et al., 2023). Esta evolucéo
ndo apenas reflete os avancos tecnolégicos, mas também as dinamicas

geopoliticas e econdbmicas que moldam o cenario global (Da Silva, 2022).

Historicamente, a industria de semicondutores tem sido dominada por poucos
players globais, com os Estados Unidos a frente em termos de inovacéao e producao
(Danowitz et al., 2012; Deng; Deng, 2022; Hossain et al., 2023; Da Silva, 2022). No
entanto, nas Ultimas décadas, a Asia, particularmente a China, emergiu como um
centro vital para a producdo e pesquisa de semicondutores, desafiando a
hegemonia tradicional e reconfigurando o equilibrio de poder na industria. A China
experimentou um crescimento significativo em sua industria de semicondutores,
com foco no desenvolvimento de uma cadeia de suprimentos e na melhoria das
capacidades tecnoldgicas (Ernst, 2016; Li, 2021; Wu et al., 2006)

A crescente demanda por dispositivos eletronicos, impulsionada pela digitalizacao
e pela Internet das Coisas (loT), tem colocado os semicondutores no centro das
atencdes (Roche, 2018). Nos ultimos anos, houve grandes mudancas no paradigma
de hardware da industria de Tecnologia da Informac¢do e Comunicacéo (TIC), com
a relacdo usuério-dispositivo se invertendo e os usudrios sendo superados em
namero pelos dispositivos que acessam (Hischier et al., 2015; Zou, 2023). Os
avancos na tecnologia de semicondutores foram impulsionados pela demanda por
dispositivos mais rapidos, melhores e mais eficientes em termos de energia (Fowler,
1993). O progresso nas ciéncias fisicas, quimicas e de materiais, juntamente com
o desenvolvimento de novas ferramentas tecnologicas, permitiu a integracdo de
centenas de milhares de dispositivos em um Unico chip (Jevtics et al., 2021). Os

semicondutores tém desempenhado um papel importante na era da microeletrénica,
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com desempenhos aprimorados constantemente alcancados por meio de uma

melhor compreenséo dos processos fisicos e dos avancgos tecnoldgicos.

No entanto, a industria de semicondutores ndo esta isenta de desafios. A recente
escassez de chips, exacerbada pela pandemia da COVID-19, destacou a fragilidade
das cadeias de suprimentos globais e a necessidade de diversificacdo (Frederico et
al., 2023; Mzougui et al.,, 2023; Wang et al., 2023). Neste contexto, torna-se
importante compreender a trajetdria da industria de semicondutores, seus desafios
atuais e futuros, bem como as implicacdes geopoliticas e as politicas industriais
adotadas por diferentes nac¢des. O objetivo desta revisdo € analisar de forma
abrangente o setor, abordando sua evolugédo histoérica, inovagdes tecnoldgicas,
desafios atuais, implicacbes geopoliticas e politicas industriais, com énfase na

economia e tecnologia.

2. METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo narrativa que envolveu a pesquisa de artigos e textos
académicos relevantes em bases de dados académicas reconhecidas.
Empregamos uma ampla gama de termos de busca especificos relacionados a
industria  de semicondutores, abrangendo contexto histérico, inovacdes

tecnoldgicas, desafios atuais, implicac6es geopoliticas e politicas industriais.

Inicialmente, identificamos muitos artigos que correspondiam aos termos de busca.
ApOs essa etapa inicial, procedemos com uma triagem inicial com base em critérios
de inclusdo e exclusdo. Os critérios de inclusdo exigiram que 0s artigos ou textos
estivessem disponiveis em inglés ou portugués e que abordassem especificamente
a industria de semicondutores em seus diversos aspectos. Artigos que nao estavam
diretamente relacionados ao tema ou que ndo forneciam informacoes relevantes

para a revisao foram excluidos.
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Durante essa analise, consideramos a relevancia de cada artigo para os objetivos
desta revisdo. Além disso, avaliamos a metodologia adotada pelos autores,
examinamos o0s principais achados e concluses apresentados em cada estudo.
Essa analise critica permitiu identificar tendéncias, desafios e oportunidades na
industria de semicondutores, bem como compreender as implicacdes geopoliticas
e as politicas industriais adotadas por diferentes nacfes. Estruturamos esta revisdo
em secOes tematicas que refletem os principais topicos identificados durante a
analise dos artigos. Cada secdo foi desenvolvida com base nas evidéncias

encontradas nos trabalhos selecionados.

E importante reconhecer as limitacdes desta revisdo narrativa. A selecéo de artigos
e textos académicos foi baseada em critérios estabelecidos pelos autores, o que
pode ter excluido algumas pesquisas com outros contextos importantes. Além disso,
a revisao se concentra principalmente em artigos publicados em inglés e portugués,
0 que pode limitar a abrangéncia geografica da analise. Essas limitacdes devem ser

levadas em consideracédo ao interpretar os resultados desta revisao.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1. TECNOLOGIAS EMERGENTES EM SEMICONDUTORES:
PERSPECTIVAS E AVANCOS

Uma das tecnologias emergentes mais promissoras é a dos transistores de porta
de tanel (TFETS), que tém o potencial de superar os limites dos transistores
MOSFET convencionais em termos de consumo de energia (Deng; Deng, 2022).
Paralelamente, materiais bidimensionais, como o0 grafeno, estdo sendo
intensamente explorados devido as suas propriedades excepcionais, abrindo novas

fronteiras para a industria de semicondutores (Kai; Fujishima, 2011).

A memoria resistiva (ReRAM) é outra inovacao significativa que promete superar as

limitacdes das tecnologias de memaria tradicionais. Com maior densidade e menor
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consumo de energia, a ReRAM tem o potencial de revolucionar o armazenamento
de dados (Yu; Chen, 2016). Em contrapartida, a fotbnica em silicio, que utiliza luz
em vez de elétrons para transmitir informacdes, esta emergindo como uma solucéo
promissora para superar os desafios de largura de banda e consumo de energia

dos sistemas eletronicos convencionais (Hirayama et al., 2007).

A computacdo quantica, ainda em seus estagios iniciais, representa um avango
potencialmente revolucionario. Ao explorar as propriedades quanticas dos
materiais, os computadores quanticos tém o potencial de resolver problemas que
sdo intrataveis para os computadores classicos (Sengupta; Ankit; Roy, 2017). As
tecnologias emergentes de semicondutores estdo expandindo suas aplicacdes em
diversos campos. Estas tecnologias permitem o desenvolvimento de dispositivos
semicondutores de baixo custo com fun¢cbes avancadas, desde medicina até

Tecnologia da Informacéo e Comunicagéo (TIC) (Kai; Fujishima, 2011).

Heteroestruturas semicondutoras tém sido alvo de extensas pesquisas, com 0
intuito de impulsionar avancgos significativos na deteccdo em nanoescala e no
estudo das propriedades de transporte quantico, como mencionado por Hirayama
et al. (2007). Essas estruturas semicondutoras, compostas por camadas de
diferentes materiais semicondutores, oferecem um campo promissor para explorar
fenbmenos em escalas extremamente pequenas. Além disso, novas fronteiras
tecnoldgicas estdo se desenhando, como € o caso dos semicondutores de amplo
intervalo de energia, cujo potencial revolucionario para sistemas eletrénicos de
poténcia foi destacado por Shenai em (1990). Esses semicondutores, com suas
propriedades Unicas, tém o poder de transformar fundamentalmente a forma como
concebemos e implementamos sistemas de eletronica de alta poténcia, abrindo
caminho para inovacdes que podem moldar o futuro da tecnologia elétrica. A
espectroscopia portati € um campo em rapido crescimento. Isso permitiu a
incorporacdo de sensores multiespectrais em dispositivos vestiveis, fornecendo
informacgdes valiosas aos usuarios (Pescitelli et al., 2023). A confiabilidade dos

conversores eletrbnicos de poténcia é fundamental para dispositivos eletronicos
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miniaturizados. Solugbes inovadoras estdo sendo propostas para enfrentar os

desafios dos componentes e circuitos eletronicos de poténcia (Crocombe, 2023).

O setor de semicondutores testemunhou varios marcos e avancos historicos. Estes
avancos tém sido fundamentais para o crescimento continuo da industria, abrindo
caminho para a criagdo de diversos produtos, desde dispositivos embarcados até
smartphones e computadores (Chin et al., 2013; Lee, 2016). Este segmento tem
desempenhado um papel essencial na atual revolucdo tecnoldgica. Impulsionada
principalmente pelo avango na miniaturizacdo de chips, a Lei de Moore, que prevé
a duplicacao do numero de transistores em um microchip aproximadamente a cada
dois anos, tem sido a norma na industria de semicondutores por décadas (Deng;
Deng, 2022). Esta continua miniaturizacao tem permitido um aumento exponencial
no poder de processamento, resultando em dispositivos eletrdnicos mais réapidos,
menores e mais eficientes em termos de energia (Araujo, 2022).

A consolidacdo de mdultiplas capacidades em um Unico componente, denominado
System on a Chip (SoC), tem sido fundamental para a evolugdo de dispositivos
moéveis, wearables e outras tecnologias compactas que se destacam no cenario
atual (Mok et al., 2021; Du et al., 2023; Patrick et al., 2022). Esta convergéncia
possibilitou a incorporacdo acelerada de inovacdes, como a tecnologia 5G,
mantendo simultaneamente a eficiéncia energética e a acessibilidade econémica
(Guertin, 2018). A cada ano, os SoCs sao refinados e integrados em sistemas mais
sofisticados, refletindo a constante miniaturizacédo da tecnologia (An et al., 2021). A
estratégia de design baseada em chiplets, que combina diversos chiplets com
fungdes distintas em uma unica estrutura, trouxe uma revolugao adicional ao setor,
resultando em SoCs mais compactos, eficientes em termos de energia e com
tempos de lancamento no mercado mais 4geis. Tais progressos na tecnologia SoC
viabilizaram a criagéo de dispositivos pequenos, porém robustos, que suprem as

exigéncias do consumidor contemporaneo.

138
RC: 150666
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/tecnologia/semicondutores



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/tecnologia/semicondutores
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA  CIENTIFICA  MULTIDISCIPLINAR ~ NUCLEO DO

0 ) NUCLEO ID() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

Para superar os limites da miniaturizacao, a industria tem explorado novos materiais
e técnicas de fabricacdo. No campo da pesquisa do cérebro, chips cerebrais, como
chips RFID, tém sido usados para estudar doencas neurodegenerativas, como a
doenca de Alzheimer. Estudos recentes cultivaram organoides cerebrais em torno
de chips RFID funcionais, que podem estimular o crescimento dos neurdnios e
melhorar a conectividade entre eles, potencialmente melhorando a memaria em
pacientes com Alzheimer (Jones et al.,, 2023). Outra inovacdo notavel € o
desenvolvimento de dispositivos microfluidicos de cérebro em um chip (BOC). Estes
dispositivos permitem experimentos usando tecidos humanos e podem ser usados
para rastrear novos medicamentos (Zhao et al., 2023). Além disso, 0s avan¢os na
miniaturizacdo de chips levaram ao desenvolvimento de brainoides, modelos
cerebrais automontados usando células-tronco pluripotentes derivadas de humanos
(Akcay; Luttge, 2023).

Com isso, a industria de semicondutores continua a inovar a um ritmo acelerado,
impulsionada pela demanda incessante por maior desempenho e eficiéncia. As
inovacdes tecnoldgicas, como chips cerebrais e avancos na miniaturizacdo, estao
no cerne desta transformacdo, moldando o futuro da eletronica e abrindo novas

fronteiras para a computacéo.

3.2. DESAFIOS E PERSPECTIVAS NA INDUSTRIA DE
SEMICONDUTORES

O segmento de semicondutores enfrenta desafios variados. A atual escassez de
semicondutores, que afeta setores desde o automobilistico até o de eletrénicos, é
impulsionada por interrup¢cdes na cadeia de suprimentos devido a pandemia de
COVID-19, aumento da demanda por eletronicos e restricdes de producéo (Araujo,
2022; Deng; Deng, 2022). A sustentabilidade é outra preocupacdo crescente. A
producdo de semicondutores é intensiva em termos de energia e recursos. A
pressao por praticas mais sustentaveis esta levando a industria a buscar materiais

e técnicas de producao mais ecologicos e a minimizar o desperdicio. Além disso, a
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industria enfrenta desafios como o aumento dos custos, a necessidade de
desenvolvimento de processos e despesas de fabricacdo, e a redugéo dos ciclos de
produtos (Abadir, 2007).

Estamos observando surgimento de novos materiais, técnicas e paradigmas de
computacdo, como a computagdo quantica, para melhorar o desempenho e a
eficiéncia dos materiais envolvidos nos desenvolvimentos de semicondutores
(Beckers et al., 2022; Deng; Deng, 2022). A complexidade crescente dos chips exige
ferramentas de design mais avancadas e uma abordagem sistematica para
verificacdo e teste. Além disso, a demanda por especialistas em semicondutores
estd superando a oferta, destacando a necessidade de investimento continuo em
educacao e treinamento (Meloni, 2023). Em resposta a esses desafios, a industria
esta adaptando modelos de negocios, desenvolvendo novas tecnologias e
abordando questdes ambientais. A colaboracdo entre indlstria, academia e
governos € essencial para superar esses obstaculos e garantir um futuro
sustentavel e inovador para a industria de semicondutores (Cremonesi, 2010; Law,
2019; Plepys, 2004).

A area de semicondutores esta no epicentro de tensdes geopoliticas significativas,
engquanto enfrenta desafios técnicos e logisticos. A crescente dependéncia global
de tecnologias avancadas tornou os semicondutores ativos estratégicos, com
nacdes competindo pela supremacia nessa area relevante (Deng; Deng, 2022;
Hossain et al., 2023). Os Estados Unidos, tradicionalmente lideres na industria de
semicondutores, enfrentam concorréncia internacional e preocupacdes com a
seguranca na cadeia de suprimentos devido a offshoring de operacdes de
fabricacdo. Chamados para revitalizar a fabricacdo domeéstica e investir em
pesquisa e desenvolvimento sdo evidéncias da necessidade de manter a vantagem
tecnoldgica dos EUA. Além das tensdes entre EUA e China, outros paises, como
Taiwan e Coreia do Sul, desempenham papéis cruciais na cadeia de suprimentos
global, tornando-se pontos focais de interesse estratégico e potenciais fontes de

tensdo geopolitica (Luo; Van Assche, 2023).
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Em resumo, as implicagBes geopoliticas da industria de semicondutores séo
profundas e multifacetadas. A medida que a tecnologia desempenha um papel
central nas economias globais, as tensdes e competicbes em torno dos
semicondutores intensificam-se. Essa dinamica é evidente nas politicas de tecno-
nacionalismo dos EUA, na resposta da Europa com a Lei Europeia de Chips e na
concentracéo estratégica da producdo de semicondutores em grandes empresas e
paises (Huggins et al., 2023). Para empresas multinacionais, adaptar-se a essas
mudancas requer estratégias geograficas, reconfiguracao de operacoes, resiliéncia

e diplomacia corporativa para navegar em um cenario incerto.

3.3. POLITICAS INDUSTRIAIS E COMPETITIVIDADE NA INDUSTRIA
DE SEMICONDUTORES: ABORDAGENS GLOBAIS E DESAFIOS
FUTUROS

Além dos EUA e da China, outros paises também reconheceram a importancia
estratégica dos semicondutores e implementaram suas proprias politicas
industriais. Por exemplo, a Unido Europeia lancou iniciativas para aumentar a
producdo de semicondutores na regido e reduzir sua dependéncia de fornecedores
asiaticos (Johnston; Huggins, 2023). Da mesma forma, paises como Coreia do Sul
e Taiwan, ja estabelecidos como players-chave na industria, continuam a investir
em inovacao e expansao de capacidade para manter sua posicdo competitiva. No
entanto, enquanto estas politicas industriais tém o potencial de impulsionar o
desenvolvimento da industria de semicondutores, elas também podem levar a
tensBes comerciais. As restricbes a exportacdo, os subsidios e outras medidas
protecionistas podem distorcer o mercado global e levar a disputas comerciais entre
nacbes (Deng; Deng, 2022). Portanto, € essencial que as politicas sejam
implementadas de forma a promover a cooperacgéo e a integragao global, em vez

de isolacionismo e competicdo desenfreada (Araujo, 2022).
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As politicas industriais de semicondutores em diferentes paises variam. Os Estados
Unidos, Taiwan, Japdo e Alemanha tém saidas excessivas de engenheiros,
enguanto a China e a Coréia do Sul tém fluxos excessivos (Fujiwara, 2023). A Uniédo
Europeia esta fornecendo investimentos significativos a indastria de
semicondutores para resolver questdes de autossuficiéncia e soberania digital
(Johnston; Huggins, 2023). A China adotou diferentes modelos de estado de
desenvolvimento para sua industria de semicondutores, incluindo um modelo de
estado empreendedor nas décadas de 1980 e 1990 e um modelo geral de estado
de desenvolvimento com incentivos indiretos nos anos 2000 (Marukawa, 2023). A
politica industrial recente da China se concentra na revitalizagéo de sua industria de
TIC por meio de investimentos diretos em campedes nacionais e diversificacdo
entre mais de 300 empresas (Verwey, 2019). No entanto, os atuais planos
industriais de semicondutores da China enfrentam desafios devido a falta de capital
humano e a intensa competicdo internacional (Verwey, 2019).

Na China, a politica industrial relacionada aos semicondutores tem passado por
diversas fases, desde a priorizacdo do crescimento econdmico e do
desenvolvimento de campedes nacionais até o uso de incentivos indiretos e
promocdo do crescimento da industria de circuitos integrados (Majerowicz; De
Medeiros, 2018; Marukawa, 2023). A politica industrial recente da China esta focada
na revitalizacdo da industria de TIC por meio de investimentos diretos e indiretos
(Marukawa, 2023).

Durante a crise financeira global de 2008, paises como Japédo, Coreia do Sul e
Taiwan responderam com intervengdes governamentais para apoiar a industria de
semicondutores, o que resultou em melhorias financeiras, embora com algum atraso
(Wu et al.,, 2015). Na Europa, politicas de tecnologia e colabora¢cdo, como
consorcios de pesquisa e desenvolvimento, tém sido adotadas para melhorar a
competitividade da industria de semicondutores e enfrentar a concorréncia
estrangeira (Lucchini, 1998). Nos Estados Unidos e no Japé&o, o debate se

concentra nas politicas industriais, politicas de importacdo de tecnologia e apoio a
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consércios de pesquisa, com andlises sobre como essas politicas impactaram o
desenvolvimento e a competitividade da indUstria de semicondutores (Lynn, 2000).
O desafio consiste em evitar tensfes comerciais e garantir um futuro sustentavel

para essa industria vital (Verwey, 2019; Wang et al., 2023).

Atualmente, enfrenta-se desafios significativos relacionados a manejo sustentavel,
com a necessidade de reduzir as emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE) sendo
uma das principais preocupacdes (Zhu et al., 2023). Esta industria desempenha um
papel notavel nas emissfes de GEE, porém, até o momento, faltam diretrizes claras
para métodos eficazes de reducdo, especialmente adaptados as complexas
operacOes de fabricacdo de semicondutores (Zhu et al., 2023). Uma abordagem
promissora para lidar com esse problema envolve a implementacdo de
equipamentos altamente eficientes de destruicdo de gases de escape, projetados
para remover GEE de processos criticos. Essa estratégia pode representar um
avanco significativo na busca pela responsabilidade ambiental na inddstria de

semicondutores.

Além disso, o conceito de Gerenciamento Verde da Cadeia de Suprimentos (GSCM)
tem sido amplamente aplicado para melhorar o desempenho ambiental nas cadeias
de suprimentos de semicondutores (Lu et al., 2023). No entanto, um estudo
constatou que, ao analisar variaveis ambientais em relacdo a produtividade, ndo
foram encontradas diferencas significativas, sugerindo que, talvez, o investimento
no desenvolvimento de tecnologia seja um fator mais preponderante para a melhoria
da produtividade (Lu et al., 2023).

Em dltima anélise, o equilibrio ambiental na industria de semicondutores néo se
resume apenas a reducdo de emissdes de GEE e a implementagdo do GSCM. A
competitividade e o crescimento de longo prazo do setor também estdo
intrinsecamente relacionados a sua capacidade de inovacao e a habilidade de se
envolver em processos de inovacdo aberta (Kumar; Kumar, 2017). Portanto,
promover a inovacgao torna-se importante para assegurar a concorréncia a longo
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prazo nessa industria dindmica. Com isso, abordar a responsabilidade ambiental na
industria de semicondutores envolve uma abordagem multifacetada, que inclui a
reducdo das emissdes de GEE, a implementacdo de préaticas de Gerenciamento
Verde da Cadeia de Suprimentos e o0 incentivo a inovacdo para garantir a

sustentabilidade social a longo prazo (Huggins et al., 2023).

Observa-se diversas consideracdes no desempenho, praticas de relatérios, adocéo
de uma estrutura de Balanced Scorecard (BS) voltada a sustentabilidade, enfoque
na preservagcdo ambiental ao longo do ciclo de vida dos produtos, implementacao
de principios de design ambiental e a persistente busca por reduzir o impacto global
do ciclo de vida (Jassem; Azmi; Zakaria, 2018). No ambito dessa industria, as
organizacdes tém se dedicado a avaliar sua viabilidade, com base em critérios que
envolvem a gestdo de recursos, dados de emissbes e a adocao das melhores
praticas sustentaveis (Kumar et al., 2021). Nessa abordagem, métricas como
lucratividade, inovacgdo, investimentos em préaticas sustentaveis e a promocao da
conscientizacdo sobre a importancia da preservacdo ambiental emergem como
elementos de grande importancia (Hsu et al., 2011). A preocupacdo com a
sustentabilidade ambiental se destaca como uma prioridade significativa no
desenvolvimento de novos processos de fabricacdo, instalacbes e produtos,
ressaltando a necessidade de investigacdo aprofundada e colaboracdo na area
(Harland; Reichelt; Yao, 2008).

Nesse sentido, foram empreendidos esfor¢cos substanciais na incorporacdo de
principios ambientais ao design, o que tem contribuido para progressos notaveis na
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, no gerenciamento de residuos e
no uso eficiente de energia. Nao obstante, subsistem desafios significativos em

relacdo a busca continua pela reducgéo adicional do impacto ambiental.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A industria de semicondutores tem desempenhado um papel fundamental na
revolugdo tecnologica das Ultimas décadas, influenciando ndo apenas o avanco das
tecnologias, mas também as dinamicas geopoliticas e econdmicas globais. Desde
a sua origem com 0s primeiros transistores até os microchips de alta complexidade
que temos hoje, a trajetéria dessa industria reflete uma combinagdo Unica de
inovagao, competicéo e colaboragdo em escala global. Historicamente dominada
por alguns gigantes, com os Estados Unidos a frente, temos testemunhado a
ascensdo da Asia, notadamente a China, como um epicentro relevante para a
producdo e pesquisa de semicondutores. Essa transformacgdo geopolitica, aliada a
crescente demanda por dispositivos eletrénicos e a era da digitalizacdo, coloca os
semicondutores no epicentro das atencdes. Tecnologias emergentes, como 0S
transistores de porta de tunel, materiais bidimensionais como o grafeno, memoéria
resistiva e fotbnica em silicio, prometem revolucionar ainda mais o setor. No
entanto, desafios recentes, como a escassez de chips e a vulnerabilidade das
cadeias de suprimentos globais, ressaltam a necessidade urgente de diversificacéo

e inovacao continua.
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