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Boas-vindas e
apresentacdao do e-book

Vocé € um entusiasta das inovacdes na area de microeletrénica e semicon-
dutores, esta interessado em construir sua jornada profissional ou busca en-
tender a multidisciplinaridade nesse setor? Se a sua resposta foi sim, este
ebook foi elaborado especialmente para vocé. Entao, seja muito bem-vindo!

Neste ebook, tracamos um guia pratico com alguns pontos de partida que
podem ser Uteis na construcao de uma carreira bem-sucedida no setor de
microeletronica, apresentando uma visao abrangente sobre o setor, habili-
dades profissionais mais importantes e dicas praticas de como vocé pode
alavancar sua carreira.

Este material € uma iniciativa do programa Cl Inovador, desenvolvido a partir
da parceria entre governo, empresas e universidades e que tem por objetivo
capacitar técnicos, gestores e empreendedores para aumentar a densidade
de profissionais capacitados e fortalecer o ecossistema nacional de micro-
eletrénica. Nosso propdsito € contribuir com a inovacao, a empregabilidade
e o desenvolvimento do setor.
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= Capitulo1:

Explorando as Oportunidades
em Microeletronica

A microeletrénica € um ramo da eletrénica que se concentra no design, de-
senvolvimento e aplicagcao de minusculos dispositivos e circuitos eletroni-
cos. Essa tecnologia envolve a combinacao de materiais com propriedades
dnicas para criar componentes eletronicos altamente complexos integrados
em minusculos circuitos integrados, conhecidos como chips, e revolucionou
o0 mundo moderno ao permitir o desenvolvimento de dispositivos menores,
mais rapidos, mais potentes e consequentemente, energeticamente mais
eficientes.

Esses chips sao a base de outras tecnologias emergentes como inteligéncia
artificial (IA), internet das coisas (loT), realidade virtual e redes 5G, as quais
estao contribuindo para desenvolver e fortalecer ainda mais esse setor. In-
teligéncia, velocidade e eficiéncia: estamos vivenciando esta transformacao
digital, também chamada de Quarta Revolucao Industrial, a tal revolucao
4.0. Estimativas apontam que os chips ocupam a quarta posicao de produ-
tos mais comercializados no mundo, ficando atras apenas do petrdleo bruto,
do petrdleo refinado e dos automoveis.

Atualmente, técnicas especializadas estao viabilizando a producao de dispo-
sitivos com uma arquitetura de até 2 nanémetros, uma escala notavelmente
microscopica. Para contextualizar, o coronavirus SARS-CoV-2, que impactou
Nnosso planeta na recente pandemia de 2019, possui dimensdes que variam
entre 60 a 140 nandmetros. Impressionante, nao?

1.1 Sobre tendéncias do setor brasileiro

Eventos como a pandemia, conflitos armados recentes e catastrofes climati-
cas impuseram uma série de desafios aos governos e as industrias em nivel
global. As consequéncias desses acontecimentos se manifestaram especial-
mente Nnos anos de 2022 e 2023, resultando na retracao do mercado geral,
incluindo retracao do setor eletroeletronico, tanto nacional quanto interna-
cional. Esses dados podem ser observados no Grafico 1. Essa sensibilidade
aos acontecimentos revela uma das fragilidades do setor de microeletrénica
e semicondutores no Brasil: a falta de uma cadeia completa para producao
desses dispositivos internamente.

Contudo, mesmo ainda em um contexto de policrise, para 2024 o cenario é
promissor. Segundo a estimativa da Associacao Brasileira de Semiconduto-
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res (ABISEMI), prevé-se que o faturamento da indUstria brasileira de semi-
condutores, especialmente no segmento de encapsulamento de memoarias,
devera crescer cerca de 30%. Ainda, de acordo com o presidente da entidade,
Rogério Nunes, a expectativa de crescimento mundial é de 45% somente na
area de memoarias e de 13% no mercado de semicondutores como um todo.

Segundo um levantamento realizado em 2023 pela Abinee com empresas
brasileiras no setor de eletroeletrénica, 67% das empresas possuem expec-
tativa de crescimento de suas vendas para o ano de 2024, 28% projetam es-
tabilidade e apenas 5% esperam registrar queda.

Gréfico 1: Faturamento do setor eletroeletrénico no Brasil de 2018 a 2023 (em bilhdes de reais)
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Neste contexto, nao é dificil imaginar que os profissionais desse setor neces-
sitem de uma formacao técnica altamente complexa e estao sendo ampla-
mente solicitados no mercado. Conforme o Grafico 2, € possivel notar que,
desde 2018, ha uma tendéncia de aumento no numero de postos de traba-
Iho no setor de eletroeletrénica no Brasil.



Grafico 2: Numero de empregados do setor eletroeletrénico no Brasil de 2018 a 2023
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1.2 Diversidade de Carreiras

O setor de microeletrénica e semicondutores apresenta um celeiro de opor-
tunidades para profissionais de diversas areas de atuacao, desde matemati-
cos, fisicos e quimicos a engenheiros elétricos e de materiais ha uma gama
de carreiras que podem ingressar no setor. Ainda, conforme esperado, o
avanco heterogéneo de novas tecnologias demanda o desenvolvimento de
novas competéncias intelectuais, promovendo a diversificacao de carreiras
Nna area.

Um estudo conduzido pelo consércio europeu METIS (Industria e Ha-
bilidades de Treinamento em Microeletrénica) destacou as com-
peténcias e 0s conhecimentos essenciais em varias posi¢cdes den-
tro do setor de microeletrébnica e semicondutores. Esse estudo
ainda analisou os perfis profissionais alinhados as demandas da indus-
tria europeia, identificando a possibilidade de criacao de novos cargos.

Apresentamos a seguir alguns perfis de atuacao para que vocé possa explo-
rar e buscar qualificacdes nos cargos que mais despertarem seu interesse.



Engenharia

Engenheiros eletronicos: conduzem pesquisas, projetam e supervisionam
a construcao, funcionamento, manutencao e reparo de sistemas eletrénicos;
aconselham sobre aspectos tecnoldogicos de materiais, produtos ou proces-
sos de engenharia eletronica.

Engenheiros de microeletrénica: projetam, desenvolvem e supervisionam
a producao de pequenos dispositivos e componentes eletronicos, como mi-
croprocessadores e circuitos integrados.

Engenheiros de microssistemas: pesquisam, projetam, desenvolvem e su-
pervisionam a producgao de sistemas microeletromecanicos integraveis em
produtos mecanicos, opticos, acusticos e eletrénicos.

Técnicos de engenharia eletronica: executam tarefas técnicas para auxiliar
na pesquisa eletrénica e no projeto, como fabricacao, montagem, constru-
¢ao, operacao, manutencao e reparo de equipamentos eletrénicos.

Técnicos em engenharia microeletronica: colaboram com engenheiros
de microeletrénica no desenvolvimento de pequenos dispositivos e compo-
nentes eletréonicos para controles de maquinas e motores, sendo responsa-
veis pela construcao, teste e manutencao de sistemas e dispositivos micro-
eletrénicos.

Projeto de Microeletronica

Projetistas de microeletronica: focados no desenvolvimento e criacdo de
projeto de sistemas microeletrénicos, desde o nivel de embalagem supe-
rior até o nivel de circuito integrado. Seus conhecimentos incluem circuitos
analdgicos e digitais, com integracao de processos tecnoldgicos e uma visao
geral dos conceitos basicos de sensores microeletrénicos. Eles trabalham
com outros engenheiros, especialistas em ciéncias de materiais e pesquisa-
dores para promover inovacao e desenvolvimento continuo de dispositivos
ja existentes.

Engenheiros de projeto de circuitos integrados: utilizam software para
criar esquemas e diagramas para projetar o layout dos circuitos integrados
de acordo com os principios da engenharia eletrénica, a fim de garantir de-
sempenho e funcionalidade ideais.

Projetistas de sistemas embarcados: a partir de uma especificacado de alto
nivel, traduzem e projetam os requisitos e a arquitetura de um sistema de
controle embarcado de acordo com as especificacdes técnicas do projeto.
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Tecnologia/Fabricacédo

Engenheiros de producao: planejam e projetam processos de fabricacao
para diferentes tipos de processos de producao, integrando as especifici-
dades e restricdes impostas pela industria ou pelo produto que esta sendo
produzido.

Engenheiros de processos em semicondutores: responsaveis por fabricar,
testar e revisar os dispositivos semicondutores, incluindo otimizar técnicas
como fotolitografia, corrosao, deposicao, entre outras.

Montagem/Encapsulamento

Engenheiros de manufatura inteligente em microeletronica: planejam e
supervisionam a fabricacdao e montagem de dispositivos eletrénicos e pro-
dutos, como circuitos integrados, eletrénicos automotivos ou smartphones,
em um ambiente compativel com a Industria 4.0.

Montadores de equipamentos elétricos e eletréonicos: montam ou modi-
ficam, de acordo com procedimentos estabelecidos, componentes de equi-
pamentos elétricos, eletromecanicos e eletrénicos.

Montadores de equipamentos eletronicos: sdo responsaveis pela monta-
gem de equipamentos e sistemas eletrénicos, de acordo com plantas e de-
senhos de montagem bem como auxiliam na inspecao de qualidade e na
manutencao de equipamentos.

Montadores de microeletronicos: constroem e reparam dispositivos micro-
eletrénicos usando microscopios, pingcas ou robds de posicionamento, por
meio de técnicas e equipamentos especiais.

Testagem

Testadores em microeletronicos: utilizam equipamentos apropriados para
monitorar, coletar e avaliar o desempenho dos dispositivos.

Analistas de testes de tecnologia da informacao e comunicagao: traba-
Iham em ambientes de teste, avaliando produtos, verificando qualidade e
precisao, ou criando scripts além de projetarem testes que serao implemen-
tados por testadores.

Testadores de sistema de tecnologia da informag¢ao e comunicacgao: pla-
nejam e realizam atividades de teste para depurar e reparar sistemas e com-
ponentes de TIC a fim de garantir que todos os sistemas e componentes
funcionem corretamente antes de entrega-los a clientes internos e externos.
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Garantia de qualidade

Engenheiros de qualidade: definem padrdes de qualidade para a criacdo
de produtos ou servicos e verificam se os produtos e servicos estao em con-
formidade com os padrdes de qualidade, coordenando melhorias de quali-
dade se necessario.

Engenheiros de materiais de qualidade: trabalham com engenheiros ou
gerentes de qualidade analisando e resolvendo problemas de qualidade,
melhorando a produtividade e inspecionando os produtos para garantir que
atendam aos padrodes. Eles também fornecem treinamento ao pessoal em
técnicas de inspecao e preparam planos de inspecao.

Materiais para Microeletronica

Engenheiros de materiais microeletronicos: pesquisam, projetam e ana-
lisam a composicao dos materiais, realizam experimentos e desenvolvem
Nnovos Mmateriais para uso especifico da industria, que podem variar de borra-
cha a téxteis, vidro, metais e produtos quimicos. Eles assessoram empresas
em avaliacdes de danos, garantia de qualidade de materiais e reciclagem de
materiais.

Equipamentos para Microeletronica

Engenheiros de equipamentos: projetam e mantém maquinas e equipa-
mentos nas instalacdes de fabricacao, ajustando-as aos requisitos e proces-
sos de fabricacao além de preverem a manutencao das maquinas e equipa-
mentos para funcionamento ininterrupto.

Supervisores de producao de equipamentos elétricos: gerenciam os tra-
balhadores que trabalham na linha de producao, supervisionam a qualidade
dos produtos montados e realizam o gerenciamento de custos e recursos de
todo o processo produtivo de equipamentos elétricos.

Engenheiros de manutencgao e reparos: buscam a otimizacdo de equipa-
mentos, procedimentos, maquinas e infraestrutura a fim de garantir a sua
disponibilidade maxima com custos minimos.
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No quadro abaixo, destacamos as habilidades, competéncias e conheci-
mMentos essenciais Nnecessarios para uma atuacao eficaz em seus respectivos

cargos.

CARGOS

HABILIDADES E COMPETENCIAS ESSENCIAIS

COMHECIMENTOS ESSENCIAIS

Supervisor de produgao de
equipamentos elétrices

Engenheirc de
microeletranica

Engenheire de projete de
circuitos integrados

Engenheire de materiais
microeletronicos

Engenheiro de manutencio
© reparos

Engenheiro de qualidade

Projetista de microsletronica

Projetista de sistemas
embarcados

Técnico em engenharia
microsletrénica

Técnico de engenharia
da qualidade

Seqguir o cronograma de produgio, inspecionar a qualidade des produlos, interpretar
diagramas slétricos, manter registros do progreszo do trabalho, cumgrir prazos, aterder as
melas de produlividade, monitorar 05 padrées de qualidade de fabricacio, monilorar o
nivel de estoque, realizar plansjamenta de recursos, ler desenhos de montagem, Ler
plardas baixas padrie. supervisionar pessoal, supervisionar o rabalho, selucicnar
problemas

Projelar microeletranicos, ajustar projetos de engenharia, aprovar o design de engenharia,
projelar  protélipes, desenvolver procedimentos  de  teste  eletrdnico, modelar
microeletronices, operar equipamentos cientificos de medicéo, realizer pesquisa cientifica,
preparar profotipos de producie, ler desenbos de engenharia relatar resullades de
analise, testar microeletrénicos

Design de sislemas elefrénicos em um chip, projetar circuitos inlegradoes, criar planos
Lecnicos, personalizar rascunhos, colaborar corm engenheines, usar software CAD

Seguir regulamentos sobre materiai proibidos, aplicar becnicas de soldagem, unir melais,
inspecionar componenies semicondutores, testar materiais, descarlar residuos de
soldagem, testar sistermas microeletromecanicos, ler desenhos de engenharia, registrar
dados de leste analisar dados de teste, relatar resullados de andlise, fornecer
documentacdo técnica, reslizar analise de dados, realizar testes de laboratario, realizar
exparimentos quimicos

Seguir regulamentos especificas para cada tipo de maleral. aplicar lecnicas de soldagem
unir rreelais, inspecionar componentes semicondulores. bestar maleriais, descartar residuos
de soldagem, lestar sistemas microsletromecanicos, ler desenhos de engenharia, registrar
dados de Lleste analisar dados de teste, relatar resullados de analise, fornecer
documentagdo becnica, reslizar andlise de dados, realizar bestes de laborabario, nealizar
exparimenles quimicos

Analizar dados de leste, definir padroes de qualidade, identificar acoes de melboria,
identificar melhorias nos processos, inspecionar a qualidade dos produtos, realizar andalise
de rizco, recomendar melhorias nes produtos, estabelecer objelivos de garantia de
gualidade, apoiar a implementacio de sisternas de geslao de qualidade, realizar
inspecies, redigic redatdrios de inspecio

Design de sistemas eletronicaes, design de circuites integrados, design de circuiles usando
CAD, aprovar design de engenharia, crisr modelo virtual de produto, personalizar
razcunhos, projetar protatipos, projetar sensores. desenvolver instrucoes de montagem,
deservalver design de produle, elaborar lista de materiaiz, niegrar noves produlos na
fabricacdo, inlerpretar especificacbes de design eletronice, modelar sensor, preparar
desenhos de montagemn, fornecer documentacis @onica, ler desenbos de montagem, ler
desenhos de engenharia, revisar rascunhos

Analizar especificacdes de software, crisr diagrama de fluxo, crisr design de software,
definir requisitos técnicos, desenvolver ideias criativas, inlerpretar especificagoes de
design elelrdnico, fomecer consultoria em TIC

Ajustar designs de engenhbaria, alinhar componentes, monlar microelelranicos, fiar
componentes, inspecionar qualidade de produlos, preparar protolipos de produgio, Ler
desenhos de montagem, ler desenhos de engenbaria, soldar eletrénicos, testar
microeletronices

Realizar testes de desempenho, garantic conformidade com regulamentos da empresa,
garantir conformidade com requisiles legais, execular lestes de software, inspecicnar
malerial, inspecionar qualidade de produlos, supervisionar controle de qualidade, realizar
lesles operacionais, estabelecer objelivos de garantia de qualidade, realizar inspecoes,
escrever relalarios de inspegio

Principics de engenharia, processos de engenbaria,
processos de fabricacdo, malemalics, processos de
produgan, gerenciaments de projetes. desenbos tecnicas

Dresenhos de design, principios de elefricidade, normas de
equiparmentes eletranicos, procedimentos de Leste eletranico,
eletrdnica, principios de engenharia circuitos integrados,
microempacolamenta, microeletronica, microprocessadores

Software CAD, componentes eletronicos. normas de
equiparmentas eletranicos, eletranica, lipos de circuiles
ntegrados, tecnologia de circuitos integrados,
semicondulones

Engenharia elétrica, eletrénica, sermicondulores, proces=os de
fabricacdo, matematica, fisica, quimica, legislacio ambiental,
ameacas ambientaiz, microeletronica, microempacotaments,
procedimentos de teste de microsistema sensores,
inzlrumentos de medicio de precisio, lipos de metal, tipos de
plastice, produtos quimicos basicos

Engenbaria elétrica, eletronica, sermicondulones, processos de
fabricagas, matematica, fisica, quimica, legislacdo ambiental,
armeagas ambientais, microeletronica, microempacotarmento,
procedimentos de leste de microsisiema sensones,
inslrumentos de medicio de precisia, lipos de metal, tipos de
plastice, produlos gquimicos basicos

Melodologias de garantia de qualidade, procedimentos de
garantia de gualidade, padrées de qualidade, procedimentos
de Leste

Software CAD, software CAE. diagramas de circuite, desenhes
de design, engenharis elétrica, principios de eletricidade,
componentes eletronicos, eletranica, principios de engenharia,
engenharia ambiental, legislacio, ameacas ambientais,
circuitos integrados, processos de fabricagio, micromontagem,
microeletronica, microsensores, placas de circuito impresse,
padrdes de qualidade, semicondulores, sensares

Protocolos de comunicagao em TIC, sistemas embarcados,
learia de controle de engenharia, compulacao em termpo real,
processarmento de sinais, ciclo de vida do desenvolvimento de
sislemas, algoritimizacds de tarefas ferramentas para
configuracao de software, gerenciaments

Diggramas de circuits, desenhos de design, normas de
equipamentos elelrénicos, procedmentos de Leste slelranico,
eletrénica, circuilos integrados, micreassemblagem
micreeletrdnica microprocessadones, microsensones

Metodologias de garantia de qualidade, procedimentos de
garantia de qualidade, padrdes de qualidade, procedimentos
de teste
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Como vimos, ha uma série de possibilidades quando o tema € carreira no
setor de microeletrénica e semicondutores. No que concerne a expectativa
salarial, assim como acontece com cargos e funcdes, as faixas salariais sao
heterogéneas e ha oportunidades com valores iniciais acima de dois salarios
mMinimos.

Segundo dados do site de empregos Glassdoor, o salario médio para enge-
nheiros eletrénicos no Brasil é superior a R$8.000,00 por més. De acordo
com a pesquisa do CAGED e da estimativa do site Salario.com.br, apresenta-
MOS a seguir as previsdes salariais para alguns cargos do setor.

Média salarial

Engenheiro Eletronico R$ 9.565,00
Engenheiro Pesquisador
(engenharia Elétrica e Eletronica) R$7.255,65
Tecnélogo em Eletrénica R$ 2.823,29
Desenhista Projetista
Eletrénico R$ 3.592,58
Desenhista Projetista
Eletroeletrénico R$ 3.307,55
Técnico Eletrénico R$ 2.303,63

Fonte: CAGED e Salarios.com.br

E importante ressaltar que as remuneracdes salariais podem variar conforme
uma serie de fatores, tais como localizacao geografica, experiéncia profissio-
nal e nivel de escolaridade. Por isso, € necessario que o profissional busque
se manter atualizado em relagao as ultimas tendéncias do setor por meio
de capacitacdes para que, assim, possa se destacar no mercado de trabalho.
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1.3 Setores de Atuacao

A diversidade de carreiras encoraja os profissionais a explorarem diversos
campos de atuacao e a encontrarem inspiracao em uma variedade de areas.
Como aplicacdes da microeletrénica, podemos citar:

Industria automotiva

Area da saude

Engenharia biomédica

Tecnologias de telecomunicagoes
Tecnologias de eletronica de consumo
Internet das coisas e cidades inteligentes
Computacao de alto desempenho

Setor aeroespacial

Setor de segurancga

IndGstria 4.0

Smart City
\ Telemedicina com
Centro de Informagdes equipamentos para
O——

integrados TN medicao de sinais

‘i//:‘; _:\L/*C, vitais de tempo real

Veiculos =o—‘//"_° =°_"\\—o

. il
AUtSacmos .x k \ @ Wearables
N

Drones - entregas /—o / Sensores em espagos
remotas e de dificil @ para a captacgao de
acesso informacoes para
melhorar o trafego

A versatilidade do setor permite que os profissionais possam explorar dife-
rentes areas do conhecimento e ampliar seu repertério em conformidade
com seus interesses. A diversidade da aplicacao dos conhecimentos de mi-
croeletrénica nos mais variados setores € uma vantagem notavel para in-
gressar em areas e/ou segmentos com os quais o profissional se identifica,
assim o setor se apresenta como um celeiro de oportunidades.



= Capitulo 2:

Perfil do Profissional de
Microeletronica de Sucesso
na Era da Inddstria 4.0

Entendemos até aqui que ha uma vasta gama de aplicacdes do conheci-
mento de microeletrénica e semicondutores e conhecemos profissionais,
areas e médias salariais. No entanto, como ha ainda a crescente busca por
um perfil profissional conectado as necessidades da industria, apresenta-
mMos nesse capitulo o perfil do profissional na era da Industria 4.0.

A Industria 4.0 pode ser compreendida como um conceito que representa
a era da automacao industrial, a qual preconiza a adoc¢ao e integracao de
diferentes tecnologias, tais como inteligéncia artificial, loT, robdtica, compu-
tacao na nuvem, dentre outras, com o intuito de promover a digitalizacao
das atividades industriais e a melhoria dos processos.

O setor de microeletrénica e semicondutores tem um papel fundamental
nessa era, contribuindo para o desenvolvimento de tecnologias robustas
que permitem e facilitam a automacao industrial. Nesse contexto, profissio-
nais alinhados a necessidades do mercado ganham destaque no cenario do
mercado de trabalho.

Quer saber quais sao as competéncias necessarias para os profissionais que
desejam se destacar na Industria 4.0? Confira abaixo alguns pontos citados
pelo consdrcio europeu METIS:

Microeletrénica em geral

Engenheiros: adaptacao e utilizacdo do conceito de fabrica inteligente.

Técnicos: Competéncia em utilizar ferramentas de realidade aumentada
e virtual, adaptando-se a interacao limitada de maquina-humano e ao au-

mento da interacao de maquina-maquina.
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Montagem e Manufatura Eletrénica

Engenheiros: aprendizagem de novos conceitos no contexto da Indudstria
4.0, habilidades avancadas em midia, compreensao basica em coleta e ana-
lise de dados (big data), conhecimento em sistemas avancados de sensores
e montagem de integracao heterogénea.

Técnicos: capacidade de aprender a manter novas maqguinas e sistemas de
producao, habilidades basicas em midia, flexibilidade.

Projeto de Sistemas Eletronicos

Habilidades em design de alta frequéncia para Internet Industrial das Coisas
(lloT), tecnologias avancadas de Wi-Fi e 5G e design de produtos utilizando
sistemas inteligentes de sensores.

Projeto de Cl e Semicondutores

Habilidades em design personalizado de chips para lloT, medic¢ao inteligen-
te, interacao maquina-maquina, design de sensores MEMS (microeletrome-
canicos) e NEMS (nanoeletromecanicos); conhecimento em arrays integra-
dos de fase e elementos radiantes.

Montagem e Manufatura de Semicondutores

Engenheiros: aprendizagem em novos conceitos no contexto da IndUstria
4.0, habilidades avancadas em midia, compreensao basica em coleta e ana-
lise de dados (big data), conhecimento e entendimento em sistemas avan-
cados de sensores;, compreensao em MES4.0 (sistema de execucao de ma-
nufatura), fabrica inteligente e manufatura heterogénea de semicondutores.

Técnicos: capacidade de aprender a manter novas maqguinas e sistemas de
producao, habilidades basicas em midia, flexibilidade.

Manufatura de Equipamentos
Semicondutores

Engenheiros: conhecimentos de estabelecimento de modelos digitais com
técnicas de programacao avancada (como gémeos digitais), proficiénciaem
sensores avangados e compreensao em coleta de dados e computacao em
nuvem.

Técnicos: compreensdo de novos padrdes de seguranca introduzidos por
sistemas de producao de ciberseguranca, especialmente ao operar maqui-
nas de montagem de wafer conectadas a infraestrutura da Industria 4.0.
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Materiais para Semicondutores e Eletrénicos

Engenheiros: habilidades de inspecédo, analise, teste e aplicacdo pratica de
novos materiais, como materiais com memoaria de forma, compdsitos, ma-
teriais para manufatura aditiva, tanto em micro quanto nanoescala, além de

conhecimento basico em quimica.

Técnicos: capacidade de manusear com cuidado novos materiais.

Neste sentido, percebe-se que na era da Industria 4.0 ha oportunidades sin-
gulares para os profissionais que se mantém atualizados e conectados as
necessidades das industrias relacionadas a insercdo, producdo e/ou aplica-
cao de tecnologias que facilitem os processos industriais e reforcem a pro-

dutividade.
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Capitulo 3:

Preparando-se para o
Mercado de Trabalho

A microeletrénica € um ramo da eletrénica centrado na tecnologia de pro-
ducao de semicondutores. Conforme ja mencionamos, atualmente, viven-
ciamos uma intensa digitalizacao do mundo fisico, impulsionada por essas
tecnologias presentes em nosso cotidiano em uma ampla gama de dispo-
sitivos eletrénicos, desde brinquedos infantis a telefones celulares passando
por sistemas de orientacao de aeronaves a implantes meédicos.

Devido a natureza volatil e a necessidade de inovagao sistematica dessas
tecnologias, os profissionais que almejam se destacar devem possuir co-
Nnhecimentos multidisciplinares. Eles precisam explorar e aprimorar suas
habilidades em duas dimensdes distintas: a fisica, compreendendo os fun-
damentos da microeletrénica, e a digital, abrangendo o vasto espectro das
tecnologias digitais. Ambas as dimensdes nao apenas se complementam,
mas também se desafiam mutuamente, criando a necessidade de um am-
biente de aprendizado continuo.

Entender os diversos tipos de materiais disponiveis, assim como os poten-
ciais materiais em estudo relacionados a cada area onde a tecnologia sera
aplicada, representa uma das habilidades essenciais exigidas. Por exemplo,
para a aplicacao na area da saude de um dispositivo vestivel (wearable), além
das propriedades eletrénicas, € fundamental que o material seja biocom-
pativel e capaz de captar e converter eficientemente sinais bioldégicos em
informacdes sobre um possivel processo de deterioracao da saude.

A programacao também se trata de uma habilidade indispensavel. Os pro-
fissionais que dominarem programacao, especialmente de algoritmos de
inteligéncia artificial, terao uma vantagem competitiva ao ingressar no mer-
cado. Os algoritmos baseados em |A estao se tornando cada vez mais funda-
mentais como assistentes na resolugao de problemas e no aprimoramento
da eficiéncia dos processos.

i /%) L
e mn i Wﬂ e

(€4



O dominio de técnicas de programacao e analise de big data capacita a re-
alizacao de testes in silico para explorar novas hipoteses e conceber novos
modelos em ambientes virtuais, diminuindo o desperdicio de matéria-pri-
ma. A aplicacao de técnicas como realidade aumentada e gémeos digitais
(digital twin) proporciona beneficios ao testar protétipos virtualmente antes
da producao fisica. A empresa BRIDG, sediada na Flérida, esta entre as pri-
meiras industrias de semicondutores a adotar prototipagem com gémeos
digitais completos para chips, abrangendo todo o processo de producao,
desde a concepcao até a fabricacao fisica. Essas abordagens permitem uma
avaliacao mais precisa e detalhada, contribuindo para a identificagcao de po-
tenciais melhorias e refinamentos, além de otimizar o processo de desen-
volvimento e reduzir custos associados a prototipagem fisica. A capacidade
de simular e prototipar virtualmente demonstra inovacao, sustentabilidade
e competitividade, tornando-se um atrativo para investidores em busca de
oportunidades soélidas e alinhadas as tendéncias emergentes.

Imagem usada pela BRIGD para demonstrar a prototipagem por digital twins.

As habilidades mencionadas permitem que profissionais da microeletrénica
ocupem diversos cargos, incluindo posi¢cdes de gestao, areas operacionais
e setores técnicos das empresas. Isso se alinha as preferéncias, estilos de
pensamento e diferentes habilidades e competéncias. Em cargos geren-
ciais, destaca-se a necessidade de compreensao nao apenas da tecnologia
microeletrénica, mas também das demandas do mercado e das estratégias
de negdcios. Profissionais em cargos operacionais devem ser proficientes
em otimizar processos, gerenciar recursos de forma eficiente, reduzir custos,
aprimorar a operacao e resolver desafios diarios de maneira eficaz.
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Ja ocupantes de cargos técnicos necessitam de experiéncia sdlida e atu-
alizada para aplicar conhecimentos praticos em aspectos especificos da
microeletrénica, como design de circuitos, fabricacao de semicondutores,
entre outros.

Vale destacar que, a semelhanca de personagens notaveis da historia da mi-
croeletrénica, como William Bradford Shockley, fundador da Shockley Semi-
conductor, e visionarios como Robert Noyce, Gordon Moore e Andy Grove,
responsaveis pela criagcao da Intel, ser detentor de habilidades multidiscipli-
nares & possuir um terreno fértil para o germinar de um empreendedorismo
bem-sucedido na microeletrénica.

Por que a multidisciplinariedade? Escolher uma area para se aprofundar,
adquirir conhecimento solido e desenvolver exceléncia é importante, mas
também é estratégico ter diversidade de conhecimento para facilitar a com-
preensao e transicao entre diferentes areas de negodcios. Profissionais que
cultivam uma abordagem mais multidisciplinar conseguem visualizar e
compreender processos variados, adaptando-se mais facilmente as trans-
formacdes do ambiente profissional. Ao se concentrar exclusivamente em
um unico tépico, corre-se o risco de ser impactado pelas mudancgas imprevi-
siveis do mercado, como vivenciamos no periodo da pandemia da COVID-19.
A versatilidade se trata de uma demanda fundamental no mercado atual.

Ainda, para inspiracao de quem pretende aplicar as habilidades na carreira
académica ou como pesquisador, o inicio de microeletrénica, com a inven-
¢ao do transistor e do circuito integrado, teve sua importancia reconhecida
pela conquista do Prémio Nobel 1956 de Fisica, dividida entre os pesquisa-
dores William Bradford Shockley, John Bardeen e Walter Houser Brattain. O
Prémio Nobel de Fisica de 2000 foi concedido aos fisicos Herbert Kroemer e
Zhores Alferov, pelo desenvolvimento das heteroestruturas semicondutoras
e ao engenheiro eletrénico Jack Clair Kilby, pela invencao do circuito integra-
do (o tal famoso chip). Recentemente, os pesquisadores Moungi Bawendi,
Louis Brus e Alexei Ekimov foram laureados com o Prémio Nobel de Quimica
de 2023 em reconhecimento a sua contribuicao significativa na descoberta
e desenvolvimento dos chamados pontos quanticos. Essas minusculas par-
ticulas de semicondutores revelaram-se fundamentais para avancos nota-
veis No campo.

Vale ressaltar que, além das habilidades técnicas, o aprimoramento de com-
peténcias interpessoais, como criatividade, pensamento critico, capacidade
de resolver problemas, colaboracao, adaptabilidade e inteligéncia emocio-
nal, &€ igualmente essencial para construir uma jornada profissional bem-su-
cedida.
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3.1 Desenvolvimento de Habilidades

No cenario dinamico da microeletrénica, aprimorar constantemente as ha-
bilidades vai além do conhecimento adquirido na graduacao e € um ele-
mento chave para se destacar no setor. Confira a seguir algumas sugestdes
praticas para se um aprimoramento continuo:

1 - Participar ativamente de projetos de extensao, pesquisa e desenvolvi-
mento, bem como participar regularmente em eventos como workshops e
coNgressos, proporciona uma perspectiva transversal e dinamica dos avan-
¢os continuos na area.

2 - Mapear sites e revistas especializados, nacionais e internacionais, para
acompanhar artigos cientificos e noticias setoriais € uma pratica de exce-
|éncia para desbravar o andamento de novos modelos e tendéncias do setor.
Estar atento as principais areas de aplicacao dos componentes microeletro-
nicos, como saude, energia, mobilidade, entre outras, promovera uma com-
preensao inspiradora do impacto desse setor tao emergente.

3 - Participacao em cursos e capacitacdes, presenciais ou on-line, demons-
tram o comprometimento profissional e podem ser elemento chave para
direcionar na escolha da area de atuacao ou ser diferencial para ingressar no
mercado.

4 - Além da formacao tedrica, € importante ganhar experiéncia pratica em
estagios e colaboracdes industriais. Aplicar conhecimentos em ambientes
do mundo real proporciona uma compreensao dos desafios do setor além
de aprimorar outras habilidades interpessoais ao trabalhar em equipe.
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3.2 Construcao de um Portfdlio

Ao contrario do curriculo, um portfélio tem o objetivo especifico de destacar
os trabalhos que vocé ja realizou, evidenciando suas habilidades, competén-
cias, qualificagdes e experiéncias. Algumas dicas incluem:

1- Liste treinamentos, cursos e participacdes em eventos adicionais que vocé
tenha concluido, mostrando um compromisso continuo com o aprendizado
e atualizacao.

2 - Mencione os trabalhos desenvolvidos ao longo da sua jornada académica
e selecione um ou dois projetos mais recentes para detalhar melhor, prefe-
rencialmente na area em que vocé tenha maior afinidade. No detalhamen-
to, inclua desafios enfrentados e solucdes implementadas.

3 - Incorpore os feedbacks de instrutores, colegas de graduacao e trabalho
ou outros profissionais do setor em seu portfolio. Isso pode ajudar a garantir
uma vaga na empresa desejada ou convencer um investidor de que vocé é
digno de tempo e investimento.

4 - Inclua atividades que demonstrem proatividade, como organizagcao de
eventos, produc¢ao de conteudo relacionados em redes sociais, participacao
ativa em foruns de discussao setorial, capacidade de programagao em pro-
jetos pessoais ou outras iniciativas voltadas para a area.

5 - Ao final, revise os textos digitados para verificar possiveis erros gramati-
cais e uso de linguagem informal, visto que podem ser prejudiciais em um
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= Capitulo 4:

Networking e Conexoes
Profissionais

Para além das habilidades citadas, € importante dedicar parte de sua jorna-
da a construcao de uma rede de relacionamento com profissionais no se-
tor. Essas conexdes tém o poder de abrir portas, identificar oportunidades e
oportunizar a participagao em projetos relevantes ou parcerias de negocios.
A convivéncia com profissionais de referéncia, seja um professor ou colega
de graduacao ou do trabalho, serve de fonte constante de inspiragcao e pode
moldar o seu crescimento profissional.

As oportunidades para estabelecer essas redes podem surgir por meio da
participacao ativa em eventos académicos e empresariais que contam com
a presenca de professores e liderancas do setor ou durante a visita a espacos
de inovacao especificos do setor.

As redes devem ser caracterizadas por uma relacao de simbiose mesmo
gue vocé nao tenha ingressado no mercado de trabalho ainda. Por exem-
plo, dedicar tempo e esfor¢co na producao regular de conteudo nas redes
especializadas para profissionais também se trata de uma estratégia de ex-
celéncia tanto para o marketing pessoal como para o crescimento da rede
de contatos. Essas acdes voluntarias podem trazer maior visibilidade junto a
liderancas do setor e profissionais atuantes em recrutamento.

21



= Capitulo 5:
Dicas praticas

Depois de estabelecer as suas metas a longo prazo, como ser “especialista
em microeletrénica em determinada subarea” ou “obter sucesso na transi-
¢ao para uma fungao de consultor ou empreendedor desse setor”, € impor-
tante estabelecer marcos para indicar seu progresso. Para isso, sugerimos os
seguintes passos:

1 - Adquirir uma base soélida de conhecimentos em um curso de graduacao
em uma area relacionada a microeletrénica, como por exemplo, Engenharia
Elétrica ou Ciéncia da Computacao;

2 - Expandir o conhecimento nas subareas de atuacao;

3 - Participar de eventos do setor para aprender sobre as melhores praticas
e tendéncias, além de ampliar as conexdes profissionais;

4 - Aplicar as habilidades de microeletrénica em projetos praticos;

5 - Inscrever-se em programas de capacitagao conceituados do setor, como,
por exemplo, o Cl Inovador;

6 - Identificar oportunidades dentro da area de atuacao;

7 - Buscar feedback de colegas ou supervisores para aprimorar pontos es-
pecificos;

8 - Engajar-se ativamente em rede de contatos (networking) que esteja ali-
Nnhado com os objetivos de carreira.

4] 2=l
B = E(W Lo L




Consideracoes Finais

Conforme destacado neste e-book, a indUstria de semicondutores desem-
penha um papel estratégico na economia moderna. A area € essencial para
impulsionar a inovacao e facilitar a implementacao de tecnologias avanca-
das, como automacao em fabricas, inteligéncia artificial em dispositivos in-
teligentes e Internet das Coisas, conectando dispositivos e sistemas e até
mesmo promovendo avangos em medicina com a utilizacao de chips espe-
cializados em equipamentos para monitoramento em tempo real. Esses se-
micondutores sao onipresentes em nossa vida cotidiana, contribuindo para
O progresso em setores que, como ja citados, vao desde a mobilidade até a
saude e a comunicacgao.

Porém, a atuagao em uma area tao complexa requer individuos aptos e quali-
ficados a auxiliar nessa revolucao das tecnologias digitais. Assim, programas
como o Cl Inovador, que representam uma soma de esforcos entre governo,
universidades e empresas para qualificar profissionais em microeletronica,
tornam-se essenciais. Esse investimento conjunto em conhecimentos ted-
ricos e praticos, visando tanto os primeiros passos da jornada profissional
guanto o estimulo ao empreendedorismo, é indispensavel para orientar e
preparar profissionais, capacitando-os a acessar, de forma competitiva, o
mercado de trabalho.
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CONHECA O

i CIINOVADOR

O CI Inovador nasceu para atender a demanda crescente do mercado por
profissionais da area de semicondutores e microeletrénica, sendo uma ini-
ciativa do MCTI executada pela Softex e conduzida pelas instituicdes de en-
sino Mais renomadas do Brasil.

O programa visa formar profissionais altamente qualificados em microele-
trénica e, para isso, oferece duas opcdes de trilhas: Sistemas digitais e Siste-
mas analogicos, sendo a ultima dividida nas vertentes Sistemas analogicos
mixed-signals (AMS) e Sistemas analogicos de radiofrequéncia (RF). Além
do modulo de introdugao a microeletréonica e dos conteudos especificos de
cada trilha, todos os alunos também terao um modulo de gestao e empre-
endedorismo.

® Trilha de Sistemas Digitais:

A trilha é focada na criacao de projeto de sistemas digitais de médio e gran-
de porte, com énfase nas etapas do fluxo de projeto digital para tecnologias
de fabricagao modernas, incluindo front-end e back-end. O curso vai do al-
goritmo ao layout do chip com aulas tedricas e praticas e ferramentas de
ponta para proporcionar uma capacitacao de alta qualidade.

® Trilha de Sistemas Analégicos: vertente de Sistemas
Mixed-Signals (AMS)

O curso tem como objetivo a criagao de projeto de sistemas eletrénicos ana-
l6gicos e de interfaceamento com sistemas digitais, enfatizando as etapas
e os desafios envolvidos no desenvolvimento de projetos analdgicos, além
de apresentar nocdes de teste. Dessa forma, a vertente oferece os conheci-
mentos técnicos e a experiéncia pratica com ferramentas modernas para se
destacar na area.

® Trilha de Sistemas Analégicos: vertente de Sistemas de
Radiofrequéncia (RF)

O foco do curso é o desenvolvimento de projeto de sistemas eletrénicos utili-
zados em sistemas de comunicacao em radiofrequéncia integrada. As aulas
vao abordar as diversas etapas e os desafios inerentes aos projetos de RF
em tecnologias modernas, incluindo nogdes de teste. Assim, os estudantes
terdo uma capacitacao de alto nivel por meio de ferramentas de ponta, con-
teddo tedrico e aulas praticas.



i Cl INOVADO

Nao perca essa
oportunidade e inscreva-se!

ciinovador.softex.br




