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Resumo Executivo

O presente estudo visa caracterizar o setor da microeletronica em Portugal, avaliando as
suas competéncias, limitagdes e potencial estratégico no contexto europeu e global. A
analise abrange toda a cadeia de valor, com especial enfoque em atividades de alto valor
acrescentado como o design de semicondutores, encapsulamento avancado e
desenvolvimento de solugbes foténicas, areas onde Portugal apresenta vantagens
competitivas especificas.

Portugal tem vindo a consolidar um ecossistema tecnoldgico promissor, sustentado por
empresas de referéncia — como a ATEP Amkor, a PICadvanced e a Synopsys Portugal — e
por centros de investigagcao de exceléncia como o INESC MN e o INL. No entanto, persistem
lacunas criticas, nomeadamente na capacidade de fabrico em larga escala e na escassez
de talento qualificado, que limitam a autonomia tecnoldgica e a capacidade de captagao
de investimento direto estrangeiro.

O alinhamento com a Estratégia Nacional para os Semicondutores e a participagao em
iniciativas como o European Chips Act demonstram um compromisso nacional com o
reforgo da soberania tecnolégica europeia. Programas de investimento publico e parcerias
academia-industria tém reforcado as competéncias técnicas nacionais, ainda que a
necessidade de acelerar a formacdo de recursos humanos e desenvolver infraestrutura
produtiva permaneca premente.

O benchmarking europeu revela que, apesar de avangos significativos, Portugal continua
atras de paises como Alemanha, Irlanda ou Holanda em termos de investimento em I&D,
integracdo tecnoldgica e impacto econdémico direto. Ainda assim, especializacdes em
nichos tecnolégicos — como a fotdnica integrada, encapsulamento heterogéneo e
semicondutores para aplicagdes loT — oferecem oportunidades reais de diferenciacao.

A concretizagao das ambig¢des nacionais dependera da execucgéo eficaz da estratégia em
curso, da consolidagdo de redes de colaboracdo europeias e do reforco da formacéao
especializada. O setor da microeletronica representa, assim, uma oportunidade estratégica
para impulsionar o desenvolvimento econdmico sustentavel, posicionando Portugal como
um interveniente relevante na cadeia de valor global de semicondutores.
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Introducao

Este estudo foi desenvolvido no contexto do reforgo das capacidades nacionais no setor da
microeletrénica, com o objetivo de caracterizar o posicionamento de Portugal na cadeia de
valor europeia e global, identificar fragilidades e mapear oportunidades estratégicas.

A abordagem combina andlise qualitativa e quantitativa, baseada em fontes estatisticas e
benchmarks internacionais. Pretende-se fornecer uma visdo integrada e rigorosa, util para
orientar politicas publicas, investimentos privados e iniciativas de cooperacéo
internacional.

A investigacdo organiza-se em torno de temas-chave: caracterizagdo do ecossistema
nacional, andlise da cadeia de valor, benchmarking europeu, competéncias criticas,
oportunidades emergentes e recomendacoes estratégicas.
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Importancia Estratégica do Setor da Microeletrdonica

Apés a contextualizacdo metodologica, € essencial compreender o peso estratégico do
setor da microeletronica enquanto motor de inovagdo, competitividade industrial e
soberania tecnolégica. Esta seccdo explora os principais dominios de aplicagdo e o
enquadramento de Portugal face a dindmica global e europeia do setor.

O setor da microeletrdnica representa uma base essencial para a tecnologia moderna,
desempenhando um papel central na economia global e na competitividade tecnoldgica.
Este capitulo explora a relevancia estratégica deste setor, tanto a nivel global como
nacional, com énfase na sua contribuicdo econdémica e no impacto em areas-chave da
sociedade e da industria. A andlise é orientada pela Estratégia Nacional para os
Semicondutores, aprovada em 2023, que reflete os compromissos de Portugal em
alavancar este setor critico em sinergia com a agenda europeia delineada pelo European
Chips Act.

Os semicondutores, frequentemente invisiveis mas omnipresentes, constituem a base dos
circuitos integrados que alimentam praticamente todos os dispositivos eletronicos
modernos, desde smartphones e computadores até veiculos elétricos e satélites. Este setor
é indispensavel para vérias areas estratégicas, tais como:

e Comunicagoes Globais: Habilitam redes de telecomunicagbes avancgadas,
satélites e sistemas sem fios, promovendo a conectividade global.

o Eficiéncia Energética: Cruciais para sistemas renovaveis e veiculos elétricos,
desempenham um papel na conversdo e gestdo de energia, contribuindo para
tecnologias sustentaveis.

o Saude e Biotecnologia: Facilitam o desenvolvimento de dispositivos médicos de
ponta, desde sistemas de imagiologia até equipamentos de diagnédstico.

o Automovel e Mobilidade: Aumentam a seguranca e a eficiéncia dos veiculos através
de sistemas avancados de assisténcia ao condutor.

o Defesa e Seguranca: Suportam sistemas criticos, desde radares até tecnologias de
ciberseguranca.

o Inteligéncia Artificial: Desenvolvem chips otimizados para Deep Learning, permitem

conectividade ultrarrapida entre unidades de processamento e Redes neurais em Edge
Computing.
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Além das aplicagdes diretas, os semicondutores influenciam a competitividade
econdémica, dado que paises lideres neste setor moldam trajetdrias tecnolégicas globais,
gerando reacdes em cadeia que impulsionam novos produtos, servigos e industrias.

Portugal, segundo a Estratégia Nacional para os Semicondutores, apresenta um
ecossistema promissor, alicercado em décadas de experiéncia na area da microeletrénica.
A presenca de empresas de referéncia, como a Synopsys e a PICadvanced no desenho de
chips, e a ATEP Amkor na producdo de encapsulamento avangado, posiciona o pais de
forma privilegiada na cadeia de valor global. Destaca-se, em particular, a ATEP Amkor, que
€ a unica OSAT (Outsourced Semiconductor Assembly and Test) de elevado volume na
Europa, representando um ativo estratégico para o continente.

No dominio da investigacao e inovacao, centros de exceléncia como o INESC MN e o INL
desempenham um papel central na investigacdo de solugbes avancadas em
microeletronica e semicondutores. Além disso, iniciativas de formagao especializada tém
vindo a reforgar a qualificacdo de talento, uma resposta essencial aos desafios
relacionados com a escassez de recursos humanos e a crescente complexidade
tecnoldgica.

Portugal contribui ainda para a autonomia estratégica europeia, alinhando-se com a meta
de aumentar a quota de producdo mundial de semicondutores na Europa de 8% para 20%
até 2030. A participacao em iniciativas como o Chips Joint Undertaking e a criagcdo de
centros de competéncia sdo componentes fundamentais desta ambicao.

No que concerne a desafios e oportunidades, a Estratégia Nacional para os Semicondutores
identifica desafios criticos, como dependéncias externas na cadeia de valor, insuficiéncia
de talento e a crescente complexidade tecnoldgica. Contudo, também aponta para
oportunidades significativas, como a adocdo de techologias emergentes, o
desenvolvimento de novas capacidades de encapsulamento avangado e a integracao de
circuitos foténicos.

O setor da microeletronica € um motor de inovagao tecnolégica e um pilar essencial para a
resiliéncia econdmica e estratégica de Portugal.

A concretizacao da Estratégia Nacional para os Semicondutores, em sintonia com a agenda
europeia, posiciona o pais numa rota de crescimento sustentavel e inovagao, assegurando
a sua participagao ativa no progresso tecnolégico global
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Caracterizacao e Benchmark do Setor da

Microeletronica

Mapeamento da Cadeia de Valor Nacional

A cadeia de valor do setor da microeletrénica caracteriza-se por um conjunto de etapas
interligadas que vao desde a concecao inicial dos semicondutores até a sua integracao em
produtos finais, abrangendo atividades essenciais que garantem a funcionalidade e a
competitividade destes componentes no mercado global. Este processo pode ser

subdividido em cinco grandes fases principais, que se enquadram em dois grupos, como

podemos observar na Figura 1.
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Figura 1 - Mapeamento da Cadeia de Valor do Setor da Microeletrdnica

A primeira etapa da cadeia de valor esta centrada no desenvolvimento de
propriedade intelectual: na investigacéo e desenvolvimento (I&D), onde se realizam
estudos cientificos e tecnolégicos avancados para a criagdo de novos materiais
semicondutores, dispositivos e circuitos integrados. Esta fase € critica para
estabelecer inovagdes que respondam aos desafios tecnolégicos globais, como a
miniaturizacao e a eficiéncia energética.

Em seguida, a fase de concecéo e desigh engloba a criacdo de layouts funcionais de
circuitos e dispositivos semicondutores, determinando as suas caracteristicas e
desempenho. Este trabalho requer uma combinagdo de competéncias em
engenharia e tecnologias digitais para desenvolver solucdoes que atendam as
necessidades de diferentes industrias.

A etapa de fabrico e producao surge como a fase em que os semicondutores sao
fisicamente produzidos. Este processo envolve técnicas altamente especializadas,
realizadas em instalagcdes tecnologicamente avangadas, para transformar materiais
semicondutores em circuitos integrados prontos para utilizagao.
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4. Segue-se a fase de encapsulamento e teste, na qual os semicondutores sao
protegidos e integrados em pacotes funcionais, assegurando a sua durabilidade e
desempenho em condi¢gdes operacionais reais.

5. Por fim, a cadeia de valor inclui a integracdo dos semicondutores em dispositivos
eletrénicos finais, como computadores, smartphones e sistemas automaveis, € a
subsequente distribuicdo e comercializagdo. Este Uultimo estagio garante a
disponibilidade dos produtos no mercado, abrangendo desde a logistica até a
interacdo com consumidores finais. Recentemente, a importancia da
sustentabilidade na cadeia de valor tem impulsionado a inclusdo de processos de
reciclagem e recondicionamento, promovendo uma abordagem de economia
circular.

A distingdo entre produgéo de semicondutores e produgao de microeletronica refere-se a
forma como se estrutura a cadeia de valor do setor, com base nas etapas técnicas e
funcionais envolvidas. As trés primeiras fases sao agrupadas como producao de
semicondutores porque estdao focadas no desenvolvimento e fabrico dos préprios
semicondutores (os "ingredientes" fundamentais da microeletrénica). As duas ultimas, por
outro lado, sdo consideradas parte da produgao de microeletronica, pois envolvem a
aplicagao, integracao e comercializagao desses semicondutores em produtos eletrénicos
finais.

No contexto nacional, Portugal apresenta um ecossistema que cobre algumas das etapas
desta cadeia de valor, embora com lacunas relevantes. O pais possui uma presenca
consolidada nas fases de I&D e design, suportada por centros de exceléncia como o INESC
MN, o Instituto de Telecomunicagdes e o Laboratério Ibérico de Nanotecnologia (INL), bem
como por empresas de referéncia como a Synopsys Portugal, a PICadvanced e a Xiphera,
que lideram projetos de designh de chips, desenvolvimento de blocos de propriedade
intelectual e solugdes fotdnicas ou criptograficas de elevada complexidade.Este nucleo é
ainda reforgado por startups e PME tecnoldgicas que contribuem de forma especializada,
como a PLUX, a CardiolD e a OneSource, que integram blocos de IP proprios em sistemas
embebidos ou sensores biomédicos, e por empresas como a antiga SiliconGate, que se
destacou no passado pelo desenvolvimento de IPs analégicos para ASICs. A articulacao
com instituicbes como o INESC TEC e o CeNTIl permite potenciar a criacdo de IPs
reutilizaveis e a prototipagem através de plataformas como o Europractice, promovendo
uma abordagem colaborativa e integrada no dominio do design de circuitos integrados.

Estas entidades destacam-se ndo apenas pela sua capacidade técnica, mas também pela
integracdao em redes de investigacdo e inovagao europeias, que asseguram uma forte
articulacado com a agenda estratégica definida pelo European Chips Act.
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Aetapade fabrico, que requerinfraestruturas avangadas e investimentos significativos, esta
subdesenvolvida em Portugal. Atualmente, o pais nao dispde de capacidade para producao
em larga escala, o que limita a sua autonomia e competitividade nesta fase crucial da
cadeia de valor. Contudo, a ATEP Amkor, com uma unidade dedicada ao encapsulamento
avancado, é uma excecao notavel e representa um ativo estratégico para o continente
europeu. Esta empresa contribui significativamente para a etapa de encapsulamento e
teste, que é fundamental para assegurar a qualidade e a fiabilidade dos semicondutores.

Nas fases finais da cadeia, como a integracdo e distribuicdo, Portugal apresenta uma
presenca limitada, dependendo em grande medida de atores externos para assegurar que
os semicondutores produzidos localmente ou importados sejamincorporados em produtos
finais e disponibilizados no mercado. Além disso, a economia circular, embora emergente,
ainda carece de iniciativas robustas que promovam a reciclagem e a reutilizagdo de
materiais semicondutores.

Em termos de stakeholders nacionais, destacam-se trés grandes grupos. O primeiro inclui
as empresas lideres como Synopsys Portugal, PICadvanced, Xiphera, e ATEP Amkor, que
desempenham papéis centrais no design, encapsulamento e inovagao tecnoldgica. O
segundo grupo é composto por instituicdes de investigagdo e desenvolvimento, como o
INESC MN, o INL, o INESC TEC, o Instituto de Telecomunicacdes e o CeNTI, que promovem
a criacao de conhecimento e solugdes tecnolégicas avangadas. O terceiro grupo engloba
associacdes e clusters, como o TICE.PT e a INOVARIA, que fomentam a colaboragéo
interinstitucional e a integracdo do ecossistema nacional em redes internacionais.

Apesar das forcas identificadas, o mapeamento revela lacunas significativas na capacidade
nacional de fabrico em larga escala e nas iniciativas relacionadas com a sustentabilidade.
Estas areas representam oportunidades estratégicas para o desenvolvimento do setor,
especialmente com o suporte das iniciativas europeias e nacionais que promovem
investimentos em infraestruturas produtivas, formacdo de talento e fortalecimento da
economia circular. Na Figura 2 podemos visualizar o enquadramento das empresas em
territério nacional na cadeia de valor e quais as lacunas presentes:
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Figura 2 - Enquadramento das Empresas Portuguesas na Cadeia de Valor Nacional

Conclui-se que, embora Portugal apresente um ecossistema promissor em etapas
especificas da cadeia de valor, a superagao das suas lacunas exigira esforgos coordenados
entre empresas, academia e governo. Este alinhamento sera essencial para posicionar o
pais como um player competitivo no setor global da microeletrénica e semicondutores.

Embora a auséncia de capacidade de fabrico em larga escala represente uma limitagcao
estrutural, Portugal tem uma oportunidade concreta de se posicionar como um
ecossistema competitivo no modelo fabless, onde o foco esta no design, arquitetura e
desenvolvimento de semicondutores, sem operar fabricas proprias. Este modelo, adotado
por lideres globais como a NVIDIA, Qualcomm ou mesmo a Apple, permite o
desenvolvimento de solugdes de alta complexidade com fabrico externalizado em unidades
de producao especializadas de referéncia, como a TSMC ou a GlobalFoundries.

Paises como o Viethame, a Suécia ou Israel tém apostado fortemente neste modelo, sem
deter fabricas de grande escala, mas desenvolvendo competéncias de ponta em concegéo
de chips, propriedade intelectual e verificagdo eletronica. Portugal possui elementos
promissores neste sentido: empresas como a PICadvanced, Xiphera ou Synopsys Portugal,
e centros como o INESC TEC ou o INL, ja operam neste paradigma com forte intensidade
tecnoldgica.

Para afirmar uma estratégia nacional assente na auséncia de fabrico proprio, seria
necessario:

e Reforcar o percurso de formacao de talento em concecéao digital, analdgica e mista;

e Criar programas de apoio a novas empresas tecnoldgicas sem fabrico proprio;

e Integrar Portugal em plataformas internacionais de prototipagem e producao-piloto
(ex.: EUROPRACTICE, CMP, servicos partilhados de fabricantes como a TSMC);

e Estimular a criacao de blocos de propriedade intelectual reutilizaveis e licenciaveis
por PME nacionais;
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e Atrair para o territério nacional empresas de ferramentas de automatizacdo de
concecao eletrdnica, casas de design e servigos especializados de pés-concecgao.

Esta abordagem ja se revelou eficaz noutros contextos internacionais. Em 2023, por
exemplo, o Vietname exportou mais de 6,2 mil milhdes de délares em semicondutores,
praticamente sem fabricas, através de centros de design e integragcdo geridos por
multinacionais como a Synopsys e a Renesas. A Irlanda, com uma forte aposta no modelo
sem fabrico proprio, concentra mais de 40% do design europeu de chips para a indUstria
farmacéutica e médica, beneficiando de incentivos fiscais e parcerias estratégicas com
universidades.

Portugal pode seguir uma trajetdria semelhante, explorando nichos de mercado — como
comunicagoes Oticas, criptografia ou sensores biomédicos — e consolidando um cluster
ibérico especializado em concecao sem fabrico, com foco em propriedade intelectual,
testabilidade e solucdes integradas.

Avaliacao Economica e de Recursos

A microeletronica é um dos setores estratégicos para a economia portuguesa, contribuindo
significativamente para o desenvolvimento tecnolégico e para a criagdo de valor
econdémico. Apesar de existirem limitacdes na desagregacao estatistica especifica para a
microeletrénica, é possivel enquadrar o setor no contexto mais amplo da eletrénica e
tecnologia, quantificando o0 impacto econdmico e 0s recursos associados,
complementados pelos dados detalhados da Estratégia Nacional para os Semicondutores.

Valor Econdmico e Volume de Negocios

O setor da microeletrénica em Portugal é caracterizado pela concentragdo de atividades em
areas de elevado valor acrescentado, como o design de semicondutores e o
encapsulamento avangado. Entre os principais stakeholders nacionais, destaca-se a ATEP
Amkor, localizada em Vila do Conde, que é a uUnica unidade europeia dedicada ao
encapsulamento de semicondutores em grande volume. Esta empresa opera com uma
infraestrutura de exceléncia, incluindo uma sala limpa de 20.600 m? e emprega 750
profissionais, dos quais 200 sdo engenheiros especializados. A atividade da ATEP Amkor
esta direcionada para mercados estratégicos, como o automodvel, telecomunicagodes e
seguranca, contribuindo substancialmente para o volume de negécios do setor.

Além da ATEP Amkor, empresas como Synopsys Portugal, a PICadvanced e a Xiphera
desempenham papéis centrais na criagdo de valor econdmico no setor. Estas empresas,
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em conjunto, fortalecem a posicdo de Portugal no mercado global, ao promoverem
inovacao tecnoldégica e contribuirem para a competitividade do setor.

De acordo com o Instituto Nacional de Estatistica (INE), o setor mais amplo da eletrénica e
equipamentos eletrénicos, no qual a microeletronica esta inserida, gerou em 2022 um
volume de negdécios de aproximadamente 5 mil milhées de euros, representando cerca de
2% do PIB nacional. A participagio ativa de empresas nacionais nas cadeias de valor
globais demonstra o impacto significativo do setor no desenvolvimento econdmico do pais.

Exportacoes

As exportagbes de produtos de alta tecnologia, nas quais os semicondutores
desempenham um papel essencial, totalizaram cerca de 6,7 mil milhdes de euros em 2022,
conforme dados do INE. Componentes desenvolvidos pela ATEP Amkor e outras empresas
posicionam Portugal como um fornecedor competitivo em mercados globais, como o
automovel e telecomunicacgodes. Adicionalmente, a capacidade nacional em design de
semicondutores reforga a integragado do pais nas cadeias globais de valor.

Recursos Humanos

A consolidacdo do setor da microeletronica em Portugal encontra-se fortemente
condicionada pela capacidade de formacdo, retencdo e mobilizacdo de talento
especializado. Embora o pais conte com um nucleo qualificado de cerca de 1.350
profissionais diretamente envolvidos em atividades de design, encapsulamento e
desenvolvimento de semicondutores, esta forca de trabalho representa uma fracao
diminuta face ao universo mais amplo do setor tecnoldgico nacional. A sua qualificacao, no
entanto, é elevada e fortemente orientada para areas de elevada complexidade técnica.

Persistem, contudo, desafios estruturais que limitam a expansdo do setor. A formacéao
académica atual, apesar de s6lidaem dominios como a Engenharia Eletrotécnica e a Fisica,
revela-se desarticulada das competéncias especificas exigidas pela industria da
microeletrénica. Dos cerca de 1.900 estudantes que anualmente ingressam em cursos
nestas areas (1.200 em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores e 700 em Fisica e
Nanociéncia), apenas 30% tém contacto efetivo com conteudos diretamente relacionados
com microeletrénica, e menos de 5% participam em projetos praticos nas areas de design
de chips, dispositivos semicondutores ou sistemas embebidos. O resultado é um fluxo
anual de apenas 30 a 40 diplomados com competéncias aplicaveis a realidade das
empresas do setor.

Simultaneamente, Portugal carece de uma oferta estruturada de cursos técnicos
intermédios que permitam formar operadores, técnicos de manutencao e especialistas em
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equipamento de encapsulamento e teste. Esta falha torna-se critica em unidades

industriais com operagao continua, como a ATEP Amkor — a unica OSAT (Outsourced

Semiconductor Assembly and Test) de grande volume da Europa —, onde a escassez de

perfis técnicos limita a resposta a procura e condiciona o crescimento.

Face a este cenario, o Microelectronics Industry Development Plan prop6e um conjunto de

medidas estruturadas, organizadas em quatro eixos de intervengao:

OF

Formacgdo e reconversdo profissional: E proposta a criacdo de programas de

microcredenciacao e pds-graduacoes de curta duragdo em areas criticas como chip
design, verificagdo de circuitos, packaging e test engineering, a serem desenvolvidos
em parceria entre universidades e empresas. Destaca-se, neste ambito, o
envolvimento de entidades como a Synopsys Portugal, a PICadvanced, a Xiphera,
bem como centros de investigacdo como o INESC TEC, o INL e o Instituto de
Telecomunicacgdes, garantindo um alinhamento efetivo entre a oferta formativa e as
exigéncias tecnoldgicas da industria.

Complementarmente, prevé-se a reconversao de engenheiros de areas adjacentes
— como automacao, eletrénica industrial ou software embarcado — através de
programas de reskilling intensivo, com apoio de fundos publicos. A médio prazo,
propde-se ainda a criagdo de uma academia nacional de microeletrénica, fisica ou
virtual, que integre conteudos praticos, certificacao industrial e mecanismos de
ligacdo direta ao mercado de trabalho.

Parcerias internacionais de talento e conhecimento: Reconhecendo a importancia

de acelerar o desenvolvimento de competéncias avangadas, o plano defende o
estabelecimento de protocolos de intercAmbio académico com paises
tecnologicamente maduros como Taiwan, Coreia do Sul, Estados Unidos e Israel.
Aponta-se ainda a participagao ativa de Portugal em redes europeias emergentes,
como o EUMaster4dHPC ou a European Chips Skills Academy, que estdo a ser
estruturadas no Ambito da iniciativa Chips Joint Undertaking.

Com vista a atracdo de investigadores estrangeiros e ao regresso de talento da
diaspora, recomenda-se a criagdo de um programa nacional de mobilidade inbound,
com bolsas competitivas e incentivos fiscais.

Retencao de talento qualificado: A dificuldade em competir com os pacotes salariais

e beneficios oferecidos por centros tecnoldgicos internacionais tem contribuido
para uma acentuada “fuga de cérebros”, com cerca de 30% dos recém-graduados a
optarem por carreiras no estrangeiro. Para contrariar esta tendéncia, propoem-se
medidas concretas, como a introducdo de incentivos fiscais — por exemplo, uma
taxa fixa de IRS nos primeiros cinco anos de carreira ou deducdes especificas
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aplicadas a engenheiros e doutorados — e a criacao de apoios diretos a habitacao
em regioes tecnoldgicas como Aveiro, Braga, Porto e Lisboa.
A promocdo de esquemas de stock options e participagdo acionista para
trabalhadores de startups tecnoldgicas e empresas deep tech é igualmente sugerida
como via para reforcar a competitividade salarial do setor nacional.

e Valorizacao publica do setor e das suas carreiras: Para aumentar a atratividade da
microeletronica junto dos jovens, propde-se o langcamento de campanhas de
sensibilizacdo nos ensinos secundario e superior, com mensagens mobilizadoras

como “O teu futuro cabe num chip”, em colaboragcdo com a Ciéncia Viva e os
institutos politécnicos. Adicionalmente, sugere-se a presenca coordenada do
ecossistema nacional em feiras internacionais de talento e inovagdo, como a Web
Summit € a SEMICON Europa, de forma a projetar uma imagem moderna,
tecnoldgica e internacionalizada do setor.

Estas medidas devem ser operacionalizadas no dmbito de uma estratégia integrada e
interministerial, articulando as areas da ciéncia, educacao, economia e coesao territorial.
Apenas através de uma abordagem sistémica e coordenada sera possivel garantir uma
resposta adequada ao desafio do talento, assegurando a sustentabilidade e a
competitividade de Portugal na cadeia global de valor dos semicondutores.

Investimento e Financiamento

Entre 2014 e 2022, Portugal participou em 62 projetos no &mbito das iniciativas europeias
ECSEL e KDT JU, mobilizando 21 milhées de euros, dos quais 9 milhdes de euros foram
cofinanciados publicamente. Estes projetos tém sido fundamentais para promover a
inovacao e aumentar a competitividade do setor. Adicionalmente, a Estratégia Nacional
para os Semicondutores prevé um orgcamento de 121 milhdes de euros até 2027, reforcando
as capacidades em design, encapsulamento e transferéncia tecnoldgica.

Nao obstante, importa refletir sobre a sustentabilidade das politicas de apoio apds o termo
do PRR, previsto para 2026-2027. A auséncia, até a data, de um programa multianual
dedicado a microeletréonica no Portugal 2030 ou em fundos estruturais regionais levanta
preocupacgdes sobre o risco de disrupgao no financiamento, precisamente numa fase
critica de consolidacao do ecossistema.

Para assegurar continuidade estratégica e evitar descontinuidade de investimento,
recomenda-se:

e Acriacdo de uma linha de financiamento nacional plurianual especifica para o setor

(via FCT, IAPMEI ou AICEP);
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¢ Aintegracao da microeletrénica como prioridade explicita nos Programas Regionais
do Portugal 2030, com dotacao dedicada;

e Oreforgco da coordenacgao interministerial e técnica;

Em conclusao, a microeletrénica em Portugal apresenta-se como um setor robusto, com
elevado potencial de crescimento e inovacdo. Contudo, 0 sucesso na sua consolidagao
como um polo estratégico dependera do fortalecimento das infraestruturas produtivas, da
continua aposta em formacao e investigacdo e da superacao das lacunas identificadas.
Este setor representa, assim, uma oportunidade crucial para impulsionar o
desenvolvimento econdmico e tecnoldégico do pais, com impacto direto na sua
competitividade internacional.
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Estratégia Nacional

Portugal tem apostado de forma consistente em iniciativas estratégicas para fortalecer o

setor da microeletronica, com énfase em atividades de investigacdo, desenvolvimento e

inovagao e na promocao de cooperacio intra e intersetorial. Estas agcdes sdo fundamentais

para posicionar o pais como um ator relevante na cadeia de valor global de semicondutores,
contribuindo para a sua competitividade e sustentabilidade.

Atividades de Investigacao, Desenvolvimento e Inovacao

A investigacao e inovacao tecnolégica sao pilares estratégicos para o desenvolvimento do

setor. Portugal participa ativamente em projetos europeus como o European Chips Act, que

visa mobilizar recursos para reforgar as capacidades de design, fabrico e transferéncia

tecnoldgica. Entre as iniciativas mais significativas encontram-se:

©
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Participacdo em Programas Europeus: Desde 2014, Portugal tem sido um

participante ativo nos programas europeus ECSEL (Electronic Components and
Systems for European Leadership) e KDT JU (Key Digital Technologies Joint
Undertaking). Estas iniciativas visam mobilizar investimentos para o
desenvolvimento de semicondutores e sistemas eletronicos avangados. A
contribuicdo portuguesa destaca-se pelo envolvimento em projetos que integram
tecnologias emergentes, como encapsulamento avancado e design de chips
fotonicos, assegurando a competitividade nacional e reforgando o alinhamento com
os objetivos europeus de autonomia estratégica. Estas iniciativas ja mobilizaram um
total de 21 milhdes de euros em projetos nacionais, dos quais 9 milhdes de euros
foram financiados através de cofinanciamento publico.

Centros de Investigacao e Inovagéao: Instituicdes como o INESC MN e o INL lideram

projetos de I&D em areas de ponta como circuitos integrados fotdnicos,
encapsulamento heterogéneo e nanofabricagcdo. Estes centros colaboram com
empresas como a ATEP Amkor, a SiliconGate e a PICadvanced, gerando um impacto
direto na inovacgao tecnoldgica. Através destas colaboragdes, foram desenvolvidos
mais de 25 novos produtos e processos nos ultimos anos, fortalecendo a integracao
de Portugal nas cadeias globais de valor

Agenda de Microeletronica: Financiada pelo PRR, reune 17 parceiros e um

orgcamento de 68 milhdes de euros. Esta iniciativa esta focada no desenvolvimento
de produtos inovadores, como tecnologias de encapsulamento avangado e circuitos
foténicos integrados, e na criacao de solucoes aplicaveis a setores estratégicos,
como telecomunicacdes e automovel.
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Iniciativas de Cooperacao Intra e Intersetorial

A cooperacao entre diferentes stakeholders nacionais e internacionais tem sido um
elemento central para o sucesso do setor da microeletrénica em Portugal. Esta colaboracao
€ promovida através de diversas iniciativas:

Parcerias Academia-Industria: A colaboragcao entre instituicbes académicas e
empresas tem desempenhado um papel crucial no desenvolvimento do setor,
criando um ecossistema integrado para transferéncia de conhecimento e inovacao.
Universidades como o Instituto Superior Técnico e a Universidade do Porto tém
contribuido de forma significativa com programas de formacao, investigagao
aplicada e projetos conjuntos com empresas como a ATEP Ambkor, SiliconGate e
PICadvanced.

No caso do Instituto Superior Técnico, a colaboracao com a SiliconGate foca-se no
design de circuitos integrados analdgicos e mistos, essenciais para dispositivos de
loT e aplicagdes industriais. Esta parceria inclui projetos de investigagcao financiados,
bem como programas de estagios que permitem aos estudantes trabalhar em
problemas reais de design e otimizacao de chips, promovendo a aplicacao pratica
de conhecimentos adquiridos nos cursos de engenharia eletrotécnica.

Por outro lado, a Universidade do Porto colabora com a PICadvanced em areas como
tecnologias fotonicas e redes de comunicacao de alta velocidade. Este trabalho
conjunto resultou em projetos focados na integracdo de modulos fotdnicos para
melhorar a eficiéncia energética de redes 6ticas. Além disso, a colaboracgéo inclui a
realizacdo de dissertacdes e teses de doutoramento orientadas para resolver
desafios especificos identificados pela empresa, fortalecendo a ligacao entre a
investigacdo académica e as necessidades industriais.

No ambito do encapsulamento avancado, a ATEP Amkor tem mantido uma relagao
estratégica com o INESC MN e outras instituicdes de investigacao, beneficiando do
know-how técnico para desenvolver solugdes que aumentam a fiabilidade e o
desempenho dos semicondutores encapsulados. Estas colaboragcdes envolvem nao
apenas o desenvolvimento de tecnologias de ponta, mas também workshops e
programas de formacgao direcionados, que capacitam tanto profissionais da
industria como estudantes.

Clusters Tecnoldégicos: Organizacdes como a TICE.PT e a INOVARIA desempenham

um papel central na promocao de colaboracado entre empresas tecnolégicas e
industrias relacionadas, impulsionando a competitividade do setor através da
partilha de conhecimento, recursos e acesso a novos mercados. A Altice Labs, em
cooperagcdo com a PlCadvanced, tem liderado iniciativas focadas no

desenvolvimento de redes dticas avancadas, que resultaram na criagdo de médulos
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fotonicos integrados. Estas solugdes inovadoras aumentam significativamente a
capacidade e a eficiéncia energética das infraestruturas de comunicacao,
reforcando o posicionamento de Portugal como um ator relevante no setor das
telecomunicacdes e tecnologias de alta velocidade.

Simultaneamente, a INOVARIA tem contribuido para o fortalecimento do
ecossistema tecnolégico nacional ao langar programas de aceleragao em parceria
com startups especializadas em areas como telecomunicagdes, mobilidade elétrica
e semicondutores. Estas iniciativas tém promovido a integracdo de solugoes
tecnolégicas avancgadas, facilitando o acesso das empresas a mercados
internacionais e atraindo investimentos estratégicos para novos projetos. A atuagao
coordenada destes clusters tecnoldgicos evidencia o impacto positivo de parcerias
estruturadas no aumento da inovagdo e da competitividade no setor da
microeletronica em Portugal, consolidando a sua relevancia no panorama
internacional.

Rede Europeia de Colaboracéo: Portugal integra-se plenamente nas redes europeias
de colaboragdo no setor da microeletronica, beneficiando de programas
estratégicos como o European Chips Act e parcerias no dmbito do KDT JU. Esta
integracdo nado apenas mobiliza investimentos, mas também promove o
desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas e reforga o papel do pais como um
fornecedor estratégico na cadeia de valor global dos semicondutores.

O European Chips Act, com um orgcamento de 43 mil milhdes de euros até 2030, visa
aumentar a autonomia estratégica da Europa na producado de semicondutores,
reduzindo a dependéncia de mercados asiaticos. Portugal participa ativamente
nesta iniciativa, tanto através de projetos financiados diretamente como da
cooperagcdo com outros paises europeus em consoércios industriais e de
investigacdo. Um exemplo pratico é o envolvimento do INL, que lidera projetos
focados na integracdo de tecnologias emergentes, como encapsulamento
heterogéneo e sensores avangados, em parceria com instituicdes de paises como
Alemanha e Franca.

No ambito do KDT JU, Portugal tem contribuido para o desenvolvimento de solugdes
tecnoldgicas que apoiam a Industria 4.0. O projeto europeu Arrowhead Tools, por
exemplo, inclui parceiros portugueses que trabalham na criagcado de plataformas
digitais para a automacéao de sistemas industriais baseados em semicondutores.
Estas tecnologias permitem uma comunicacado eficiente entre dispositivos e
promovem a transicéo para operagdes industriais mais inteligentes e sustentaveis.
Outro exemplo de colaboracdo europeia € o papel da ATEP Amkor no
desenvolvimento de tecnologias de encapsulamento personalizadas para

semicondutores utilizados em veiculos elétricos. Este trabalho é realizado em
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cooperagcdo com fabricantes europeus de semicondutores e instituicoes
académicas. Além disso, esta colaboragcao facilita o acesso de Portugal a
tecnologias de ponta e abre novas oportunidades de mercado.

Importa destacar ainda a criacdo do Centro de Competéncias Nacional em
Microeletréonica — POEMS, que constitui uma estrutura fundamental para o reforco
das capacidades técnicas e cientificas do pais, e a participacao ativa de entidades
portuguesas nas linhas piloto europeias APECS (Advanced Packaging and
Heterogeneous Integration for Electronic Components and Systems), liderada pelo
INL, e PIXEurope (Advanced Photonic Integrated Circuits), com participagao
destacada do Instituto de Telecomunicagdes de Aveiro. Estas iniciativas reforcam a
insergcao de Portugal em redes europeias de elevado valor tecnolégico e promovem
a adocgao de solucdes de ultima geracao em encapsulamento avancado e circuitos
foténicos integrados.

A participagao portuguesa em projetos como o Silicon Europe Alliance, umarede que
conecta clusters de semicondutores na Europa, é outro exemplo de integragdo bem-
sucedida. Esta parceria promove a partilha de conhecimento e facilita a
transferéncia de tecnologia entre as regioes parceiras, permitindo que empresas e
instituicdes portuguesas acedam a recursos e mercados europeus de forma mais
eficaz.

Estas colaboragdes, associadas ao apoio financeiro e técnico proporcionado pelas
redes europeias, tém fortalecido significativamente a posicao de Portugal na cadeia
de valor dos semicondutores. A integracao plena nas iniciativas europeias garante o
acesso a tecnologias avangadas, fomenta a inovagao e posiciona o pais como um
parceiro estratégico no mercado global de microeletrénica.

Iniciativas Regionais: Destacam-se as iniciativas regionais lideradas pelas
Comissdes de Coordenacgao e Desenvolvimento Regional (CCDR), nomeadamente a

CCDR do Centro, que langou uma iniciativa para a definicdo de uma Estratégia
Regional de Microeletrénica e Semicondutores, a qual seird juntar a CCDR do Norte.
Esta estratégia visa consolidar hubs tecnolégicos especializados, liderados pela
industria, com enfoque na capacitacao do tecido empresarial e na valorizacao das
infraestruturas regionais de |I&D. Estas agcdes assumem um papel complementar
face as politicas nacionais, contribuindo para uma descentralizagao inteligente da
inovacao e para uma maior coesao territorial no desenvolvimento do setor.

Startups e Empreendedorismo em Microeletrénica: O empreendedorismo

tecnoldgico, em particular na area da microeletrénica, representa uma via relevante
para dinamizar a inovagao, acelerar a transferéncia de conhecimento e reforgar a
cadeia de valor nacional. Em Portugal, o surgimento de startups deep tech e modelos

fabless especializados tem sido ainda pontual, condicionado por varios fatores
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estruturais. Entre os principais obstaculos identificam-se a escassez de capital de
risco orientado para hardware, a limitada disponibilidade de infraestruturas de
prototipagem e a reduzida maturidade dos mecanismos de apoio técnico a
industrializacdo em fases iniciais.

Apesar destas limitagdes, comecam a emergir exemplos que evidenciam o potencial
do ecossistema nacional para incubar solucoes diferenciadoras. A PICadvanced,
especializada em fotdénica integrada para redes o6ticas, e a Xiphera, dedicada ao
desenvolvimento de propriedade intelectual em criptografia para hardware,
demonstram que é possivel criar startups com posicionamento internacional e atrair
investimento privado em areas altamente especializadas. Estes casos evidenciam a
viabilidade de modelos fabless assentes em nichos tecnolégicos, com impacto em
setores como telecomunicacoes, seguranca digital e industria 4.0.

Adicionalmente, tém vindo a ser lancadas iniciativas que procuram apoiar o
desenvolvimento de novas empresas ligadas a microeletrénica. O INL Inova Hub e o
programa Caixalmpulse, por exemplo, ja apoiaram spin-offs com origem em centros
de investigacdo nacionais, orientadas para aplicagcdes em circuitos integrados e
tecnologias emergentes. A presenca de estruturas como o INESC TEC, o Instituto
Pedro Nunes, a Startup Braga ou o UPTEC reforga esta tendéncia, ao disponibilizar
redes de apoio e infraestruturas com potencial para acolher programas de
aceleracao técnica adaptados a complexidade do desenvolvimento de hardware.

A consolidacdo deste segmento empreendedor depende, contudo, de um esforgo
coordenado que envolva politicas publicas, financiamento adequado e articulagao
com o sistema cientifico e tecnolégico. A criagcdo de linhas especificas para
prototipagem de hardware, a promoc¢ao de fundos de investimento dedicados a deep
tech e a valorizagdo de spin-offs académicas poderdao desempenhar um papel
decisivo para posicionar Portugal como um ambiente fértil para startups de
microeletronica.

As iniciativas estratégicas desenvolvidas até agora demonstraram resultados positivos, com

avancos significativos na capacidade tecnolégica e na integracao de Portugal nas cadeias

globais de valor. No entanto, persiste o desafio de aumentar a capacidade de producdo em
larga escala e de melhorar a sustentabilidade do setor.

A aposta em atividades de I&D&I e na cooperacao intra e intersetorial continuara a

desempenhar um papel crucial no fortalecimento do setor. Com o suporte de politicas

publicas e investimentos estratégicos, Portugal esta bem posicionado para consolidar a sua

posicdo como um centro de exceléncia em microeletronica, contribuindo para o

desenvolvimento econdmico e tecnologico do pais.

eeeeeeeeeeeeeeeeee
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Desafios e Oportunidades

O setor da microeletrénica em Portugal enfrenta uma combinacao de vulnerabilidades e
desafios que refletem a complexidade e a competitividade global da industria. No entanto,
essas adversidades também criam oportunidades estratégicas que, se devidamente
exploradas, podem fortalecer a posi¢cdo do pais na cadeia de valor global e promover o
crescimento econdmico sustentavel. A seguir, sdo analisados os principais desafios e
oportunidades que moldam o setor.

Desafios Estratégicos

Miniaturizacao e Eficiéncia Energética: A crescente procura por semicondutores mais
pequenos, rapidos e energeticamente eficientes coloca pressdes significativas na
capacidade de inovagao tecnoldégica. A transigao para nodes de 5 nanédmetros ou inferiores

€ essencial para manter a competitividade, mas enfrenta limitacdes devido a auséncia de
capacidades fabless avancadas no pais. Empresas como a SiliconGate tém feito progressos
no design de circuitos de alta eficiéncia energética, contribuindo para colmatar esta lacuna,
embora ainda seja necessario um maior investimento em tecnologia e infraestrutura.

Complexidade dos Processos Produtivos e Necessidade de Inovacdo: A producao de

semicondutores é extremamente complexa, envolvendo materiais avancados, engenharia
de precisdo e maquinaria de alto custo. A capacidade produtiva nacional concentra-se no
encapsulamento avangado, liderado pela ATEP Amkor, mas Portugal carece de instalagdes
para a producdo em larga escala de semicondutores, limitando a sua autonomia
tecnoldgica. A inovacdo colaborativa, como projetos realizados pelo INESC MN, tem
mitigado parcialmente este desafio, mas € necessaria uma expansao significativa para
acompanhar a concorréncia global.

Vulnerabilidades na Cadeia de Fornecimento: A dependéncia de fornecedores asiaticos

para matérias-primas e equipamentos criticos expode o setor a riscos geopoliticos e
logisticos, como demonstrado pela recente crise global de semicondutores. Apesar dos
esforcos europeus no dmbito do European Chips Act, que visa reduzir a dependéncia
externa, Portugal ainda enfrenta dificuldades em diversificar a sua cadeia de abastecimento
e assegurar a resiliéncia produtiva.

Sustentabilidade Ambiental e Gestdo de Residuos: A producao de semicondutores é

intensiva em recursos energéticos e gera residuos perigosos, colocando a sustentabilidade
ambiental como uma prioridade. Iniciativas como as lideradas pelo INL e INESC MN tém
explorado métodos mais sustentaveis, mas o pais carece de infraestrutura dedicada a
reciclagem e reutilizacdo de materiais semicondutores. A transicdo para praticas mais
verdes exigira investimentos significativos e regulacao especifica.
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Insuficiéncia de Talento Qualificado: A falta de profissionais qualificados na area continua
a ser um dos maiores obstaculos ao crescimento do setor. Embora universidades como o
Instituto Superior Técnico e a Universidade do Porto promovam programas de formacao e
cooperacdo com empresas, a procura por talento especializado supera a oferta,
dificultando a capacidade de expansao e inovagéo.

Obsolescéncia Tecnoldgica e Ritmos de Inovagao: Os ciclos rapidos de inovagao no setor

tornam tecnologias e produtos obsoletos em poucos anos, exigindo uma atualizagao
constante das capacidades produtivas e das competéncias humanas. As empresas
portuguesas tém inovado em nichos estratégicos, mas o ritmo global de evolucao
tecnoldgica continua a ser um desafio a longo prazo.

Protecdo da Propriedade Intelectual e Ciberseguranca: A prote¢do da propriedade

intelectual e a segurancga cibernética sdo questoes criticas em um setor tdo competitivo e
globalizado. A auséncia de politicas robustas e a crescente exposicdo a ameacas
cibernéticas e contrafacdo requerem a implementagao de estratégias nacionais para
mitigar estes riscos.

Competicdo Global e Reindustrializacdo: Portugal enfrenta desafios significativos na sua
competitividade global, competindo com hubs bem estabelecidos, como os EUA e a China,
e com paises emergentes na Europa. A capacidade de diferenciar-se através de
especializagdes, como a fotdnica integrada, encapsulamento avangado e colaboragdo em

redes europeias, sera essencial para se posicionar como um ator estratégico. Além disso, a
reindustrializacdo do setor tecnoldgico requer politicas publicas que incentivem a
producéao local, a captacao de investimentos e a criacdo de cadeias de valor regionais.

Oportunidades Estratégicas

Apesar das vulnerabilidades e desafios, o setor apresenta oportunidades significativas que
podem transformar adversidades em motores de crescimento e inovagdo. A seguir, sdo
exploradas as principais oportunidades que podem alavancar o setor.

Integracdo em Redes Europeias: A participagdo de Portugal no European Chips Act, que

mobiliza 43 mil milhoes de euros até 2030, representa uma oportunidade Unica para o pais
aceder a financiamento estratégico e tecnologias de ponta. Este programa europeu nao so
apoia a investigacao e desenvolvimento em semicondutores como também visa aumentar
a autonomia tecnoldégica da Europa, reduzindo a dependéncia de fornecedores externos.
Portugal, através de entidades como o INESC MN, INL e ATEP Amkor, esta bem posicionado
para colaborar em projetos internacionais que reforcem a sua resiliéncia produtiva e
ampliem o seu acesso a tecnologias emergentes. Além disso, a integracdo em redes
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europeias permite o fortalecimento das relagbes comerciais e 0 acesso a mercados de
elevado valor tecnoldgico.

Especializacdo em Nichos Tecnolégicos: Portugal apresenta potencial para se destacarem
nichos estratégicos de alto valor acrescentado, como a foténica integrada, o
encapsulamento heterogéneo e os semicondutores para Internet of Things.

A foténica integrada tem aplicagdes criticas em comunicagodes de alta velocidade, como
redes 5G/6G, sensores avancados e data centers. Portugal destaca-se como um dos
poucos paises europeus com capacidade para desenvolver e produzir sistemas de
telecomunicacdes de ponta, com énfase particular nas comunicagdes Oticas. Esta
competéncia resulta de uma combinagdo de know-how acumulado, infraestrutura
tecnoldgica e presenca de empresas e centros de I&D altamente especializados. Este
posicionamento confere a Portugal uma vantagem estratégica no contexto europeu, nao
apenas pela sua capacidade técnica, mas também pela autonomia tecnoldgica que
proporciona num setor critico para a conectividade digital e para redes de nova geragao,
como o 5G e, futuramente, o 6G. Este tipo de atividade demonstra como a microeletrénica
em Portugal ja é aplicada a solugdes finais com elevado valor acrescentado, reforgando a
importancia de consolidar e escalar estas competéncias como vetor de soberania
tecnoldgica.

Adicionalmente, o encapsulamento heterogéneo, liderado pela ATEP Amkor, é essencial
para integrar multiplas funcionalidades em dispositivos compactos e de alto desempenho,
com aplicagdes em automoveis elétricos e dispositivos médicos.

Os semicondutores para loT oferecem oportunidades significativas devido ao crescimento
de dispositivos conectados em areas como saude digital, cidades inteligentes e automacéao
industrial. Esta especializagdo potencia o posicionamento de Portugal como um parceiro
tecnoldgico de relevancia global em mercados emergentes.

Inovacdo Sustentavel: A transicdo para uma economia circular e a adogado de praticas

sustentaveis oferecem uma oportunidade estratégica para Portugal liderar em tecnologias
verdes. A producao de semicondutores € intensiva em energia e recursos, mas a reciclagem
de materiais e a redugao de residuos podem mitigar os impactos ambientais. Institui¢cdes
como o INL e 0 INESC MN estao a explorar tecnologias que reduzem emissdes e promovem
a reutilizacao de wafers semicondutores. Além disso, a pressao regulatéria global para a
sustentabilidade cria incentivos para a adogao de processos produtivos mais limpos, que
podem diferenciar as empresas portuguesas no mercado internacional.

Desenvolvimento de Talento: A formagao de recursos humanos altamente qualificados é
essencial para sustentar o crescimento do setor. Programas académicos avangados e
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parcerias entre universidades e empresas sao fundamentais para capacitar profissionais
em areas como design de semicondutores, encapsulamento e engenharia de producao.

A criacao de hubs de formacao e centros de exceléncia em colaboragdao com instituicoes
internacionais pode ajudar a atrair e reter talento, respondendo a escassez de profissionais
qualificados no setor.

Colaboracéao Internacional: A colaboragdo com hubs europeus e iniciativas como o KDT JU
proporciona acesso a projetos de investigacao colaborativa e tecnologias avangadas. Estas
parcerias fortalecem a infraestrutura nacional e permitem que empresas portuguesas
participem no desenvolvimento de solucdes que atendem as necessidades da Industria 4.0.
Este tipo de colaboracdo aumenta a visibilidade internacional de Portugal como um centro
de inovacao tecnoloégica.

Captacao de Investimento: O PRR e a Estratégia Nacional para os Semicondutores criam

um ambiente favoravel para atrair investidores internacionais. Estes instrumentos oferecem
incentivos financeiros para o desenvolvimento de infraestruturas produtivas e a expansao
de capacidades fabless, uma lacuna identificada no setor nacional. Além disso, a
atratividade de Portugal como destino de investimento é reforcada pela sua integracao em
redes globais e pela especializagcdo em nichos de alto valor. Iniciativas como a Agenda de
Microeletrénica ja demonstram o potencial de mobilizagdo de recursos e a execugao de
projetos inovadores.

Exploracdo de Novas Cadeias de Valor Tecnolégicas: Para além dos setores
tradicionalmente associados aos semicondutores — como o automovel, telecomunicacodes
ou saude —, novas cadeias de valor tecnoldgicas estdo em rapida expansao e oferecem
oportunidades relevantes para a especializacao nacional, nomeadamente nos dominios da
inteligéncia artificial, computacdo quantica, edge computing e espaco. Estas éareas
emergentes sdo também prioritarias na agenda europeia de investimento (Chips JU, Horizon
Europe, EU Space Strategy), representando ndo apenas novos mercados, mas também vias
de diferenciacao tecnolégica com barreiras de entrada mais baixas para paises com
competéncias de nicho, nomeadamente:

e Inteligéncia Artificial e Edge Computing: O crescimento acelerado dos modelos de
IA de grande escala esta a impulsionar significativamente a procura por circuitos
integrados optimizados para processamento paralelo, aceleradores de IA, ASICs
especializados e chips de baixo consumo destinados a inferéncia em dispositivos
periféricos (edge devices). Neste contexto, Portugal podera posicionar-se de forma
estratégica ao explorar oportunidades de colaboragao com startups europeias
especializadas em hardware para IA, participando em iniciativas no &mbito do
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Chips Joint Undertaking que se centrem em silicio orientado para aplicagdes de
inteligéncia artificial. Simultaneamente, podera fomentar o desenvolvimento de
blocos de propriedade intelectual (IP blocks) especificamente desenhados para
suportar inferéncia e aprendizagem incremental em dispositivos periféricos, com
especial enfoqgue em sectores como a energia, a industria 4.0 e a mobilidade
inteligente.

e Computacao Quantica: Embora ainda se encontre numa fase pré-comercial, a
computagao quéantica esta a dar origem a uma nova cadeia de valor no dominio dos
semicondutores, envolvendo dispositivos como qubits baseados em silicio, chips
de controlo criogénico e sensores quanticos. Portugal dispde de capacidades
relevantes neste campo, evidenciadas pelo trabalho desenvolvido por equipas de
investigacdo em instituicdes como o INL, a Universidade de Aveiro e a Universidade
de Lisboa, com contributos significativos nas areas da nanofabricacao e da
spintrénica. Para além disso, o pais apresenta potencial para integrar iniciativas
europeias de referéncia, como a Quantum Flagship, bem como projetos
transversais no ambito do Chips Joint Undertaking, reforcando a sua presenca
neste novo ecossistema tecnoldgico.

o Espaco e Observacao da Terra: A nova geragao de satélites de pequena dimensao
exige semicondutores altamente resistentes a radiacao e integrados com sensores
e comunicacgoes o6ticas. A colaboragao entre a Agéncia Espacial Portuguesa, INESC
TEC e empresas como a PICadvanced pode gerar uma proposta de valor
competitiva neste segmento.

Em conclusao, o setor enfrenta desafios complexos, mastambém apresenta oportunidades
estratégicas significativas. A integracdo em redes europeias, a especializagcdo em nichos
tecnoldgicos, como a fotdnica, e a aposta em inovagao sustentavel e talento qualificado
sdo essenciais para consolidar a sua posicdo global. Com investimentos estratégicos e
colaboracao internacional, o pais pode transformar vulnerabilidades em motores de
crescimento e competitividade sustentavel.
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Competéncias

O setor da microeletrénica em Portugal requer um conjunto de competéncias altamente
especializadas para enfrentar os desafios e aproveitar as oportunidades da industria global.
Estas competéncias abrangem desde areas técnicas especificas, como o design e fabrico
de semicondutores, até capacidades transversais em gestao de projetos e sustentabilidade,
garantindo a competitividade e a inovacao do setor no longo prazo.

Uma das competéncias essenciais € o design de circuitos integrados, que envolve a
concegao de chips analdgicos, digitais e mistos, utilizados em aplicagdes estratégicas
como telecomunicacgoes, Internet of Things, dispositivos médicos e veiculos auténomos.
Empresas como a SiliconGate tém liderado esta area, desenvolvendo solugdes inovadoras
que fortalecem a posicao de Portugal na cadeia de valor global.

Os processos de fabrico e encapsulamento representam outra competéncia critica,
especialmente no contexto da producido de semicondutores de alta performance. A ATEP
Amkor tem desempenhado um papel central no desenvolvimento de encapsulamento
heterogéneo, uma tecnologia que integra multiplas funcionalidades em dispositivos
compactos, amplamente utilizada em setores como automével e salde. Este tipo de
conhecimento é fundamental para o crescimento sustentavel do setor no mercado global.

A validagdo e teste de semicondutores sdo também competéncias indispensaveis,
garantindo a qualidade e fiabilidade dos chips em aplicag¢des criticas. Estas atividades séo
especialmente relevantes em industrias como a automaével e aeroespacial, onde a margem
para falhas € minima, exigindo padrdes elevados de seguranca e desempenho.

Portugal apresenta também potencial significativo na area da fotdénica integrada, uma
tecnologia emergente com aplicagbes em comunicacdes de alta velocidade, redes 5G/6G
e sensores avancados. Empresas como a PICadvanced destacam-se no desenvolvimento
de solugdes nesta area, posicionando o pais como um fornecedor relevante em mercados
de elevada procura.

A inteligéncia artificial em chips surge como outra area de crescente importéncia. Esta
competéncia inclui o desenvolvimento de semicondutores otimizados para suportar
modelos de IA, fundamentais para dispositivos autbnomos e conectados. A integracdo
desta tecnologia permite responder as exigéncias de inovacdo em setores como a saude
digital, automacéao industrial e veiculos inteligentes.

No dmbito da sustentabilidade, as competéncias em gestdo ambiental e economia circular
sdo cada vez mais criticas. A producao de semicondutores € intensiva em energia e
recursos, e o desenvolvimento de praticas para a reciclagem de materiais e reducao de
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residuos oferece uma vantagem competitiva. Instituicbes como o INL e o INESC MN tém
explorado solugdes tecnoldgicas que reduzem o impacto ambiental, alinhando o setor com
as metas de sustentabilidade globais.

A seguranca cibernética e protecdo de propriedade intelectual emerge como uma area
prioritaria, especialmente num setor tao sensivel e estratégico. A capacidade de proteger
semicondutores contra ataques cibernéticos e praticas de contrafacdo é essencial para
assegurar a integridade das tecnhologias desenvolvidas em Portugal.

Finalmente, competéncias em gestao de projetos tecnoldgicos e cadeias de valor sao
indispensaveis para coordenar iniciativas complexas e integrar Portugal de forma eficiente
nas redes globais de inovagdo. Adicionalmente, a formagdo continua e o ensino
especializado em areas como engenharia eletrotécnica, ciéncia dos materiais e fisica
aplicada sao fundamentais para atender as necessidades crescentes do setor.

Para que as competéncias criticas identificadas possam ser desenvolvidas e aplicadas de
forma eficaz no setor da microeletrénica, é essencial um ecossistema de formagao robusto
e diversificado. Em Portugal, varias instituicbes de ensino superior e investigagao
desempenham um papel fundamental na capacitacdo de talento altamente qualificado,
oferecendo programas alinhados com as necessidades do setor. Estas instituigcdes, através
de parcerias com empresas e centros de investigagdo, garantem a transferéncia de
conhecimento e a formacao continua em areas técnicas e transversais, permitindo que o
pais responda aos desafios tecnoldgicos e aproveite as oportunidades estratégicas da
industria global. A seguir, apresenta-se o mapeamento das principais instituicdes
formadoras e as suas contribuicdes para o setor.

Entre as principais instituicdes de ensino superior, destaca-se o Instituto Superior Técnico,
que oferece formacao de exceléncia em engenharia eletrotécnica, eletrénica e ciéncia dos
materiais. Com programas de mestrado e doutoramento focados em design de circuitos
integrados e inovagao tecnologica, o IST colabora ativamente com empresas do setor.

A Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto € outro pilar fundamental na formacéo
em sistemas integrados, eletrénica e fotdnica. Esta instituicdo tem uma forte ligagcdo ao
setor industrial, desenvolvendo projetos em parceria com empresas como a PlICadvanced,
principalmente na area da foténica integrada e redes de alta velocidade.

A Universidade de Aveiro combina uma abordagem multidisciplinar em engenharia
eletrénica, telecomunicagcbes e materiais semicondutores, contribuindo para a inovacao
em semicondutores para loT e tecnologias verdes. Em paralelo, a Universidade do Minho
destaca-se pelo seu foco em nanotecnologia e sustentabilidade, formando profissionais
com competéncias especificas em encapsulamento e gestdo ambiental.
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Os institutos politécnicos, como o Instituto Politécnico de Lisboa e o Instituto Politécnico
do Porto, oferecem formacdo aplicada em areas como eletronica, automagao e
telecomunicacodes. Estes programas sao essenciais para a capacitagao técnica pratica,
contribuindo diretamente para a validacao e teste de semicondutores, bem como para a
automacao industrial.

O INL é uma referéncia na investigagdo aplicada em semicondutores, fotdnica e
encapsulamento heterogéneo. Embora nao seja uma instituicao de ensino tradicional, o INL
oferece programas avancados de formacao técnica e colaboragcdes com empresas como a
ATEP Amkor e instituicdes académicas nacionais.

O INESC TEC e o INESC MN sao outros centros de exceléncia que, em colaboragédo com
universidades e empresas, promovem competéncias em validacao de semicondutores,
comunicacao otica e processos de fabrico sustentaveis. Estes institutos desempenham um
papel central na transferéncia de conhecimento entre a academia e a inddstria.

Outras instituicdées, como a Universidade de Coimbra e a Universidade Nova de Lisboa,
complementam o ecossistema formador com programas especializados em engenharia
fisica, micro e nanotecnologias. Estas areas sao fundamentais para o desenvolvimento de
semicondutores avangados, reciclagem de materiais e economia circular.

Apesar da solida base de competéncias e da contribuicao significativa das instituicoes
formadoras em Portugal, o setor da microeletronica enfrenta desafios significativos no que
diz respeito aos recursos humanos. A escassez de profissionais especializados, a
competitividade global pela retencao de talento, e a necessidade de formacgéao continuaem
areas emergentes representam barreiras importantes ao crescimento do setor. Superar
estas limitacdes exigira esforcos coordenados para alinhar a formacéao as necessidades da
industria, atrair novos talentos e fortalecer as iniciativas de formacao técnica e pratica,
garantindo a sustentabilidade e a competitividade do setor no longo prazo.
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Benchmark Europeu

O setor da microeletrénica em Portugal tem mostrado progressos consistentes, mas ainda
enfrenta desafios significativos quando comparado a outras economias europeias. A
analise seguinte destaca os principais fatores de comparagdo, com base em indices
internacionais e dados de referéncia.

Robustez da Cadeia de Valor

Portugal ocupa a 30.2 posicdo no indice Global de Inovacdo 2023, destacando-se pela
diversidade da sua base industrial e pela capacidade de inovar em segmentos especificos,
como design de semicondutores e encapsulamento avancado. Contudo, a cadeia de valor
nacional carece de integracdo completa em todas as etapas do ciclo produtivo,
especialmente na manufatura em larga escala e no acesso a tecnologias avangadas.

Paises como a Alemanha e a Franga apresentam cadeias de valor mais robustas. A
Alemanha, por exemplo, investe mais de 3,1% do PIB em I&D, enquanto Portugal investe
cerca de 1,6%, limitando a competitividade nacional neste setor. Adicionalmente, a
Alemanha beneficia de clusters industriais robustos, como o Silicon Saxony, que integra
mais de 2.500 empresas e instituicdes de investigacao, enquanto Portugal ainda depende
de iniciativas pontuais para desenvolver este tipo de ecossistema.

Para além da comparagao com economias altamente industrializadas como Alemanha,
Irlanda ou Holanda, é igualmente relevante observar paises que, tal como Portugal,
enfrentam desafios estruturais semelhantes, mas tém adotado abordagens estratégicas
diferenciadas para acelerar a sua presenca no setor da microeletrdnica.

Espanha, por exemplo, assume uma estratégia claramente fabless, reconhecendo as
limitagcbes em termos de capacidade fabril, mas apostando fortemente na criacdo de
grandes centros nacionais de I&D&I no setor. Entre os exemplos mais emblematicos
destacam-se:

e 0 Barcelona Chip Design Hub, focado em design de semicondutores com
investimento publico e parceria com empresas globais como Intel e Cisco;

e o centro de tecnologias fotdnicas em Granada, parte da sua estratégia nacional para
captar talento e especializar-se em circuitos integrados 6ticos;

e 0 programa estratégico PERTE Chip, com um orgamento de 12 mil milhdes de euros,
visando tornar Espanha um polo de referéncia na cadeia de valor europeia, com
especializagcdo em design, encapsulamento e packaging.
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Também Italia adota uma abordagem modular. Embora com algumas capacidades fabris, o
pais tem investido em competéncias-chave como design analdgico, encapsulamento
avancado e formacao técnica especializada, com o apoio de centros como o Politecnico di
Milano e parcerias com a STMicroelectronics.

Estes exemplos mostram que é possivel assumir um papel de relevo no sector, mesmo sem
contar com fabricas de semicondutores préprias, desde que haja uma aposta estratégica
em competéncias especializadas, nucleos de exceléncia e na valorizagcdo do talento
nacional. Para Portugal, a analise destas abordagens permite identificar modelos que
podem ser adaptados e reproduzidos, com impacto positivo a médio prazo.

Contributo Economico

O setor tecnoldgico, incluindo a microeletrénica, estd em crescimento em Portugal,
contribuindo para 5% do PIB nacional, enquanto em paises como a Irlanda este valor
ultrapassa os 14%. Empresas como a ATEP Amkor e a SiliconGate lideram a contribuigcao
nacional, mas o pais ainda carece de infraestrutura para produzir semicondutores em larga
escala, o que limita o impacto econdmico direto.

De acordo com o Digital Economy and Society Index 2022, Portugal ocupa a 16.2 posicao
entre os Estados-Membros da Unido Europeia, demonstrando progressos na digitalizacéo.
Contudo, paises como a Irlanda (4.2 posigao no DESI 2022) mostram maior integragao de
tecnologias digitais na economia, refletindo niveis superiores de produtividade e
sofisticacao tecnoldgica.

Intervencgao Estatal e Medidas de Incentivo ao Setor

Portugal tem promovido politicas para impulsionar a inovacdo e o desenvolvimento
tecnolégico, com destaque para o Plano de Recuperacao e Resiliéncia e a Estratégia
Nacional para a Digitalizagdo, que preveem um investimento de 121 milhdes de euros em
semicondutores até 2027. Estes programas sdo complementados por iniciativas europeias,
como o European Chips Act, que visa mobilizar 43 mil milhdes de euros em investimentos
na Europa até 2030.

No entanto, em comparagao, a Alemanha aloca mais de 1,3 mil milhdes de euros anuais em
incentivos diretos a industria 4.0, enquanto a Franca, através do plano France Relance,
destina 200 milhdes de euros para apoiar o desenvolvimento de semicondutores.

Instrumentos de Atracao de Investimento Estrangeiro

Portugal tem vindo a consolidar-se como destino atrativo para o investimento estrangeiro,
apoiado por incentivos fiscais, custo competitivo da forca de trabalho e um ambiente
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politico estavel. Segundo o Indice de Prontidao para Tecnologias de Fronteira 2023, Portugal
ocupa a 33.2 posicao global, destacando-se pelo ambiente favoravel a inovacéao.

Contudo, paises como a Holanda e a Irlanda continuam a liderar na atracao de
investimentos devido a condicdes fiscais mais vantajosas e infraestruturas tecnolégicas
mais avancgadas. Por exemplo, a ASML, na Holanda, beneficia de incentivos significativos
para I&D e produgéao, impulsionando o contributo econémico direto da microeletronica no
pais.

Cooperacao Intra e Internacional

Portugal tem beneficiado de iniciativas como o programa Horizon Europe e o projeto
European Chips Act, tendo participado em mais de 60 projetos de I&D entre 2014 e 2022,
num total de mais de 21 milhdes de euros, dos quais 9 milhdes de euros provenientes de
cofinanciamento publico. Estas colaboracdes tém promovido o desenvolvimento de novas
tecnologias, como semicondutores para aplicagdes no setor automovel e na Internet das
Coisas.

Entretanto, paises como a Finlandia e a Suécia destacam-se por uma participagdo mais
ampla em projetos europeus e por alavancar investimentos anuais superiores a 500 milhdes
de euros para fortalecer as suas infraestruturas de investigacéo.

Desenvolvimento de Competéncias Criticas

Portugaltemvindo aregistar progressos no desenvolvimento de competéncias criticas, com
instituicdes como o Instituto Superior Técnico e a Universidade de Aveiro a liderarem a
formagao em areas como o design de semicondutores e a foténica integrada. No entanto,
apenas 32% da populacao portuguesa possui competéncias digitais basicas ou acima da
média, enquanto a média da Unido Europeia é de 54%, segundo o DESI 2022.

Em contrapartida, paises como a Esténia tém mais de 60% da populacdo com
competéncias digitais e técnicas, demonstrando uma abordagem mais eficaz para o
desenvolvimento dessas competéncias.

Sustentabilidade

A sustentabilidade ambiental tornou-se um fator cada vez mais determinante para a
competitividade do setor da microeletréonica, tanto em termos regulatérios como
operacionais. Em Portugal, apesar da auséncia de unidades fabris de grande escala, existe
um conjunto de capacidades cientificas e tecnoldgicas que pode ser mobilizado para
posicionar o pais como um actor relevante na transicdo para uma microeletrénica mais
sustentavel.
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Diversas Instituicoes tém desenvolvido investigacio aplicada em areas criticas, incluindo a
reciclagem de wafers de silicio, a recuperacado de metais raros e a redugao do consumo
energético em processos de microfabricacdo e encapsulamento. Estas competéncias sao
particularmente relevantes no atual contexto europeu, onde o setor opera sob exigéncias
ambientais elevadas, como as definidas pela Diretiva de Emissdes Industriais, o
regulamento REACH e os critérios da Taxonomia Europeia para Atividades Sustentaveis.

A nivel europeu, emergem iniciativas que procuram transformar estas exigéncias em
oportunidades de inovacdo. O projeto SiC ECO, liderado por parceiros em Franca e na
Alemanha com envolvimento de entidades portuguesas como observadores, explora o uso
de materiais com menor impacto ambiental, como o carbeto de silicio. Paralelamente,
consorcios em fase de proposta, como o GreenChips, visam testar linhas-piloto de
producgao sustentavel com base em materiais, processos e modelos de fabrico compativeis
com as metas de descarbonizacao da industria.

Neste enguadramento, Portugal podera diferenciar-se se antecipar estes requisitos
ambientais na concecao de novos projetos fabless e OSAT. A integracao desde a origem de
boas praticas como o design para reciclagem, a substituicdo de quimicos criticos e
estratégias de compensacgao de carbono podera contribuir para consolidar a imagem do
pais como fornecedor de solugdes de microeletronica ambientalmente responsaveis.
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Conclusao

Portugal tem vindo a demonstrar progressos significativos no setor da microeletrénica, com
iniciativas importantes no dominio da inovacgéao, digitalizagido e cooperagao internacional. A
Estratégia Nacional para os Semicondutores estabelece um plano ambicioso, com
investimentos de 121 milhdes de euros até 2027, focados em areas como o design, o
encapsulamento avancgado e a transferéncia tecnolégica, que reforcarao a posi¢éo nacional
nas cadeias de valor globais.

No entanto, o pais ainda enfrenta desafios estruturais. A baixa integragcao em fases criticas
da cadeia de valor, como a producgao fabless em larga escala, limita a autonomia
tecnoldgica e a capacidade de competir no mercado global. Adicionalmente, o impacto
econdmico direto do setor é reduzido quando comparado com lideres europeus como a
Alemanha e a Holanda, verificando-se uma dependéncia significativa de fornecedores
externos para matérias-primas e tecnologias.

Em termos de competéncias, a escassez de talento qualificado e a baixa proporcao da
populacdo com competéncias digitais (32%, face a uma média europeia de 54%)
representam barreiras para o crescimento sustentavel do setor. A formagéo e retengao de
profissionais especializados em areas estratégicas, como o design de semicondutores e a
foténica integrada, sdo essenciais para garantir que o setor possa responder as
necessidades futuras da industria global.

Para enfrentar estes desafios e consolidar a posi¢ao de Portugal no panorama europeu da
microeletronica, sdo necessarias agdes estratégicas, como:

e Reforcar o investimento em I&D e ampliar a infraestrutura de producédo fabless e
encapsulamento;

e Intensificar a atratividade para investimento estrangeiro, promovendo incentivos
fiscais competitivos e uma politica robusta de captacao de capital;

e Apostar em competéncias criticas, com programas integrados entre academia e
industria que desenvolvam talento em areas de alta especializacao;

e Fortalecer a cooperacao europeia e internacional, aproveitando iniciativas como o
European Chips Act para promover tecnologias avancadas e melhorar a resiliéncia
da cadeia de valor.

A conjugacao destes esforcos, aliada a um forte compromisso governamental, como o
expresso na Estratégia Nacional para os Semicondutores, permitira a Portugal afirmar-se
como um interveniente relevante na industria europeia de semicondutores. Considerado
estratégico para a transicao digital e verde, este setor ndo sé pode contribuir para o
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crescimento econdmico sustentavel, como também garantir a autonomia tecnoldgica da
Europa.
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