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A extraordinaria
vidados
transistores
edos chips

Sao cada vez mais pequenos e ddo-nos
cada vez mais em todo o tipo de objetos
eletronicos. Esta € a historia dos velhinhos
chips (e dos transistores): como chegamos
aqui e como sera o futuro, recorrendo

a luz ou ao papel para transmitir dados.

A caminho da computacao quantica.

TEXTO DE JOAO TOME

4o o cérebro dos sistemas compu-
tadorizados que, hoje, damos por
garantidos no nosso dia-a-dia. Sdo
cada vez mais pequenos, conecta-
dos eintegrados em circuitos que
sdo verdadeiros sistemas de plane-
tas mintdsculos no cosmos que é 0
mundo digital. Os chamados chips
de computacdo podem parecer pequenos,
mas escondem um sem-fim de transistores
que tém crescido em ntimero e decrescido
em tamanho de forma vertiginosa ao longo
dos anos.

S3ao eles que permitem dar funcoes espe-
cificasaumainfinidade de aparelhos eletré-
nicos. Se no passado, comec¢ando nos ele-
trodomésticos, a sua capacidade era muito
limitada, agora temos supercomputadores,
smartphones, tablets, aspiradores robds, co-
lunas digitais inteligentes e sensores da cha-
mada internet das coisas (que alimentam
cidades e casas inteligentes e podemir de
caixotes delixo alugares de estacionamen-
to que transmitem informacao).

Estes pequenos transistores nao sao, no
entanto, componentes isoladas ou indivi-
duais, fazem parte do chamado circuito in-
tegrado (também conhecido como micro-
chip) oudos processadores (que podem ser
de diferentes tipos —titeis para tarefas mui-
to diferentes), nos quais os transistores tra-
balham de forma concertada para ajudar o
sistema computadorizado a completar os
seus célculos.

Como comecou a era dos chips?

Em menos de 60 anos evoluiu-se mais na
sofisticacdo da computacdo de maquinas
do que em milénios de evolucdo humana.
Asvarias guerras e a propria era espacial
que, nos anos 1960, culminou com a chega-
dado primeiro homem a Lua—neste ano
cumpriram-se 50 anos que Neil Armstrong
pisou o solo lunar—foram fulcrais para evo-
lucdo da computacdo em geral e dos chips
em particular. Foram precisas algumas dé-
cadas de experimentacdo para que mate-
riais sélidos, os transistores, pudessem
substituir a tecnologia anterior: tubos de va-

A Robert Noyce, cofundador da
Fairchild e da Intel, é um dos pais
do microchip, desenvolvido

em Stanford, em Silicon Valley.

cuo que eram o meio utilizado para canali-
zar os eletroes.

O autor norte-americano James Jay Cara-
fano explica, nolivro Wiki atWar (ed. Texas
A&M University Press), que “os novos tran-
sistores s6lidos surgidos nadécada de 1960
eram mais pequenos, precisavam de menos
poténcia e eram bem mais rapidos”. E tudo
comecou com a ForcaAéreados EUA, jaque
foram eram eles a promover o desenvolvi-
mento dos transistores a pensar no espaco
reduzido disponiveis nos avides.

Em vérias investigacdes patrocinadas
pela Forca Aérea, houve uma que se desta-
cou, desenvolvida pela empresa Fairchild
Camera and Instrument Corporation—co-
nhecida por fornecer camaras durante a Se-
gunda Guerra Mundial e a Guerra Fria a
pensar na espionagem. A Fairchild tinha
fortesligacoes a Universidade de Stanford,
na Califérnia, e foi dali que aempresalan-
cou comercialmente, em 1961, o primeiro
circuito integrado com chipsde silicone que
a Forca Aérea usou em computadores e
misseis. O sucesso foi tal que a Fairchild pas-
sou achamar-se Fairchild Semiconductore
Stanford tornou-se o coracdo da zona que
hoje conhecemos como Silicon Valley.

Alcides Fonseca, professor e investigador
em Computacao Evoluciondria da Univer-
sidade de Lisboa, lembra umalei muito re-

feridanos anos 1990 para
explicar esta evolucao dos
chips. ALeide Moore baseia-se
numa investigacdo de 1965 de
Gordon Moore-cofundador da Fair-
child e daIntel (nascida em 1968) —que
indicava que o niimero de componentes
num circuito integrado poderia duplicar
anualmente durante dez anos e, depois dis-
so, passaria a duplicar a cada dois anos. O
professor admite que essa evolucdo ja é di-
ferente do que diz alei, ja que “oritmo de au-
mento de transistores num chippode dupli-
car de dois em dois anos, mas arapidez dos
dados que passam por eles ndo cresce ao
mesmo ritmo”.

O investigador d4 o exemplo do dltimo
iPhone 11 Pro e do seu processador Al13,
paraexplicar como este tipo de chipstem
evoluido: embora um processador possater
muitos nucleos (cores), estes tém naturezas
distintas e fazem coisas diferentes. “O novo
iPhone tem no A13 seis nicleos, em que
dois sdo mais rapidos do que os outros qua-
tro, que sdo mais eficientes no consumo de
energia—todas as combinacdes sdo possi-
veis tendo em conta os que estdo ativos.”

Quando o telefone executa coisas simples,
usa os processadores mais lentos para pou-
parbateria, quanto se joga um jogo mais exi-
gente, “ativa todos porque precisa da potén-
ciaméxima e “aindavaibuscar quatro nu-
cleos daplaca gréfica, para gerar o que vemos
no ecrd”. Existem ainda oito niicleos neuro-
naisnoiPhone, que incluem técnicas de ma-
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learning
que ja per-
mitem melho-
rar a qualidade
dasimagensevideos
em tempo real. “Daia
que, hoje, quando filma-
mos um video comum tele-
fone estamos a usar varios tipos
processadores. S6 parafilmar sdo
os processadores normais que execu-
tam todo o tipo de tarefas, jd os processa-
dores gréaficosmostram-nosnoecraovideo
queestamos afazer e os neuronais ajustama
luminosidade ou o foco através de machine
learning” Alcides Fonseca admite que hoje
temos nos nossos bolsos o que seria conside-
rado um supercomputador hd uns anos.

Nunca houve a nivel tecnolégico na his-
tériada humanidade uma onda tao rapida
dereducao de custos, aumento de simpli-
cidade e crescimento de fiabilidade e efica-
cia quanto aquela a que os computadores
navegaram.
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' ] Ossmartphones que hoje
temos nos nossos bolsos
seriam considerados
supercomputadores ha
unsanos. Nuncahouvea
nivel tecnologicona
historiada humanidade
umaondataorapidade
reducao de custos,
aumento de simplicidade
e crescimento
defiabilidade e eficacia
quantoaquelaaque

os computadores
navegaram.
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computacao
quantica
quer levar

» Ha muito que se fala na
promessa revolucionaria da
computagao quantica, que
podera mudar a forma
como as maguinas
funcionam e processam
informacao, desbloqueando
mais-valias inimaginaveis
para a ciéncia, a saude, a
logistica e a economia.
Para o investigador Alcides

Fonseca, a dificuldade
maior neste momento

“é manter a qualidade das
leituras porque os qubits
mudam o jogo como o
conhecemos”. E o que sédo
0s qubits? Ao contrario dos
bits num computador
digital, que registam 10ou O,
0s bits quéanticos —
conhecidos como qubits -
podem ser ambos ao
mesmo tempo. Essa
possibilidade abre caminho
a que os sistemas
consigam lidar com
problemas muito mais
complexos. Recentemente,
a Google anunciou que o
processador quantico da
empresa “executou em trés
minutos e 20 segundos um
calculo que o computador
classico mais avangado
levaria aproximadamente
dez mil anos” - uma
demonstragédo da
supremacia quantica, de
acordo com os

investigadores. Yasser
Omar, investigador
portugués do Instituto de
Telecomunicagbes e do
Instituto Superior Técnico,
membro do grupo
internacional Physics of
Information and Quantum
Technologies, explica-nos
que, embora a promessa
revolucionaria seja real,

“a &rea ainda esta na sua
infancia e pode demorar
alguns anos a ter efeitos
praticos na sociedade,
dependendo de como a
tecnologia evoluir”.

Em dezembro deste ano, a
Intel anunciou um chip
chamado Horse Ridge, feito
para computadores
quanticos, que promete dar
solugdes para simplificar
estes aparelhos complexos.
A solugédo promete ajudar a
tornar estes computadores
uma realidade para usos
mais praticos e
convencionais do que tem

Os chips de silicone
sdo também centrais na
criacdo dachamadaInternet
2.0, explica ainda Carafano.
Sem a criacdo do tal semicondutor
integrado, a tecnologia computado-
rizada ndo teria feito a transicdo para ser

uma ferramenta de ligacdo social entre hu-
manos—onde o imediatismo e afacilidade
de envio de texto, dudio e video também
trouxe desafios sociais e de privacidade
inesperados. O chiptornou, desta forma, o
computador acessivel auma grande parte
dahumanidade.

O futuro da computacao: chips com luz
Ja apelidada por publicacoes especializadas
como “o futuro da computacao”, esta é uma
solucdo com chipsque usam luz para trans-
mitir os dados, embora se trate na mesma
de uma computagdo eletrénica. “Estamos
adesenvolver chipsoptoeletrénicos que
permitem reduzir a energia gasta na com-
putacdo e aumentar a velocidade que jando
erapossivel alcangar com os transistores de
cobre. Eum designinico com componen-
tes que transmitem os dados usando ondas
de luz, mas em que mantemos o uso dos
chipsdesilicone”, explicaa CEO da empre-
saque ja comecou a aplicar os avancgos fei-
tos em centros de dados de gigantes como
Facebook e Amazon.

Wright-Gladstein admite que é possivel
reduzir os gastos energéticos até 95% nas
comunicacoes entre chipse aumentarara-

sido possivel até agora.

pidez até dezvezes além do que
os chipsde cobre permitem, gracas
ainvestigacdo de dez anos. Nos cen-
tros de dados dos gigantes de tecnologia,
tém conseguido reduzir o consumo ener-
gético entre 30 a50%. “Neste momento, ha
um bloqueio nos centros de dados grandes
emrelacdo arapidez de transmissdo de da-
dos que esperamos melhorar significativa-
mente.” A doutorada do MIT admite que o
objetivo é levar estes chipspara os super-
computadores, mas também para carros
auténomos, aparelhos médicos ou de rea-
lidade aumentada em que, além de melho-
rar a poténcia de computacao, “podemos
tornar estas tecnologias mais baratas e
acessiveis”. “Estamos entusiasmados com
o que podera desbloquear no futuro”, diz.

Chips de papel made in Portugal

Hé solugdes bem criativas no mundo dos
chips, para outros tipos de uso, e umadelas
estd a ser desenvolvida em Portugal e per-
mite criar um papel eletrénico (Paper-E)
que chegou ja afinalista do Prémio Inven-
tor Europeu do Ano, em 2016. Elvira Fortu-
nato lidera a equipa da Universidade Nova
de Lisboa (UNL) que criou estes transisto-
res com papel, uma descoberta que ird per-
mitir a criacao de sistemas eletrénicos des-
cartaveis a baixo custo, o que vai ajudar a
explorar de forma mais facil achamadain-
ternet das coisas.

Asolucdo usa celulose em vez de silicone
ousilicio e,emborando sejauma opcao tdo
boaanivel derapidez e de desempenhode
computacao, “permite dobrar-se sem se es-
tragar e explorar varias ideias que vdo de
ecrds de papel a etiquetas e pacotes inteli-
gentes, chipsdeidentificacdo ou aplicagoes
meédicas de vérios tipos”, diz a investigadora
premiada, que também é vice-reitora da
UNL e acredita que este trabalho vai chegar
ao comum dos mortais num futuro préximo.

O segredo acaba por estar na tinta aplica-
dano papel. “Em vez de usarmos as tintas
apenas para dar cor, usamo-las também
com outras funcoes, como conectividade,
com propriedades semicondutoras.”
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Nao perguntem
sobre o futuro,
facam-no
acontecer

RICARDO PAES MAMEDE

s economistas sdo conheci-
dos por conseguirem expli-
car muito bem amanha os
motivos pelos quais as suas
previsdes de ontem ndo se
verificaram no dia de hoje. Diz-
-se também que a meteorologia
s6 existe para que as previsoes
econdmicas parecam menos
mads. Mas nem isto é verdade: os
modelos meteorolégicos sao
hoje mais precisos do que os mo-
delos econémicos.
Aincapacidade de os econo-
mistas preverem o futuro ndo
deve surpreender-nos. A veloci-
dade eadirecdo dosventos, a
formacao de ciclones e outros fe-
némenos atmosféricos sdo im-
previsiveis devido a complexida-
de dos processos envolvidos. Pe-
quenas diferencas nas condicoes
iniciais podem dar origem are-
sultados muito distintos. Nas
economias isto é agravado por
um fator: ao contrario das nu-

O futuro estda sempre
em aberto. Nao é
motivo para angustias.
Nao sabemos como
serd o futuro, mas
sabemos que somos
nos que o fazemos.

vens, as pessoas pensam. Tém
interesses, ideias e valores.
E agem para os defender.

Naverdade, a capacidade dos
seres humanos para refletir so-
bre a evolucao das economias e
dassociedades e procurar in-
fluenciar essa evolucao ndo é s6
fontedeincerteza. Asleise asre-
gras que estabelecemos tém por
objetivo reduzir arbitrariedade e
tornar o futuro préximo um pou-
co mais previsivel.

Acontece que os seres huma-
nos nao pensam todos o mesmo,
ndo tém todos 0os mesmos inte-
resses nem partilham os mes-
mos valores. E porisso que o fu-
turo estd sempre em aberto. Nao
émotivo para angustias. Nao sa-
bemos como seréa o futuro, mas
sabemos que em grande medida
somos nds que o fazemos.
Economista e Professor do ISCTE



