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Ideias Fundamentais
	A Lei de Moore afirma que o número de transistores em um chip de silício típico dobra a cada ano ou dois, conforme os custos de produção relacionados vão diminuindo de forma constante.
	Gordon Moore, ex-presidente e CEO da Intel, criou esta máxima.
	Moore acredita que a eletrônica de silício é tão significativa como foi a Revolução Industrial.
	Os transistores de silício são os produtos mais fabricados no mundo e os componentes mais essenciais da vida moderna.
	Moore desenvolveu o seu interesse por química aos 11 anos e se tornou um dos especialistas em tecnologia mais importantes do mundo.
	Ele foi pioneiro no processo químico aplicado na fabricação de transistores bipolares de silício.
	Moore foi um dos “oito traidores” que saíram da Semiconductor Laboratory Shockley para fundar a Fairchild Semiconductor Corporation.
	Moore, juntamente com dois colegas, deixou em seguida a Fairchild para criar a Intel.
	A Intel se tornou a principal fabricante de semicondutores do mundo e uma empresa Fortune 500.
	A fabricação do transistor de silício está se aproximando dos seus limites práticos. Em uma década, um transistor pode ser do tamanho de um átomo de silício.


Recomendação
O pioneiro da tecnologia Gordon Moore, autor da Lei de Moore, não é tão famoso quanto a sua máxima, mas deveria ser. Ainda assim, ele é considerado por muitos um verdadeiro “padrinho da tecnologia do Vale do Silício”. Daí a importância desta extensa biografia autorizada, onde os autores contam em detalhes a história fascinante de Moore, cobrindo toda a sua vida, desde o seu nascimento em 1929, na Califórnia, até o seu reinado como presidente e CEO da Intel Corporation, líder mundial na produção de semicondutores. A getAbstract recomenda esta biografia a qualquer pessoa que se sinta intrigada pela história fascinante deste homem humilde porém brilhante: um cientista, químico e empreendedor da área da eletrônica que remodelou o mundo moderno.

Resumo
Lei de Moore
Em 19 de abril de 1965, em sua edição de 35º aniversário, a revista Electronics publicou um artigo denominado Cramming More Components onto Integrated Circuits, escrito por Gordon Moore, um químico brilhante da Fairchild Semiconductor. Moore postulava que a complexidade de um chip, ou seja, o número de transistores de silício contidos em um chip, ou circuito integrado, dobraria a cada ano ou dois, assim como os custos de produção diminuíram continuamente. Esta é a Lei de Moore, o “teorema central da era digital”. Moore escreveu que a miniaturização e a redução dos custos dos transistores estariam em sintonia com um aumento exponencial do poder de transformar o mundo.
“O transistor de silício inserido em um microchip se equipara à importância das estradas de ferro a vapor, dos automóveis e dos aviões em termos do seu impacto revolucionário.”

Desde que aquele artigo foi publicado, os custos dos componentes eletrônicos e da computação têm diminuído drasticamente. A tecnologia dos chips de silício é onipresente em computadores, TVs, rádios, smartphones, automóveis, aviões, equipamentos, jogos de vídeo, Internet, computação em nuvem e robótica. Os transistores baseados em silício, desenvolvidos com a ajuda de Moore, são os produtos mais fabricados no mundo e os componentes mais essenciais da vida moderna. O artigo de Moore não chamou muita atenção no momento da sua publicação, mas, eventualmente, todos reconheceram a sua importância. Moore se tornou um porta-voz respeitado do setor e um visionário do progresso digital.
Primórdios
Gordon Moore, um californiano de quinta geração, nasceu em 3 de Janeiro de 1929, em Pescadero, uma aldeia rural próxima do Oceano Pacífico e da Universidade de Stanford, no norte da Califórnia. O seu antepassado, Eli Moore, chegou de trem à Califórnia em 1847. Quando Gordon Moore tinha 11 anos, o seu amigo Donald Blum ganhou um conjunto de química no Natal e juntos eles brincavam horas a fio. Inspirado, Moore construiu o seu próprio laboratório de química em um galpão perto da sua casa. Ele realizou experimentos e explodiu coisas. Além de bom aluno, Moore se destacava como atleta na escola, especialmente no futebol americano, corrida e natação, porém a química se tornou a sua grande paixão.
San Jose State, Berkeley e Caltech
Em 1946, Moore se matriculou no San Jose State College. Ali conheceu sua namorada Betty Whitaker, na época, estudante de jornalismo. Em busca de um ambiente científico mais rigoroso, Moore pediu transferência em 1948 para a Universidade da Califórnia em Berkeley. Ele concentrou-se em química, matemática e física. Depois da formatura de Betty, eles se casaram.
“Moore (...) pode ser considerado em concorrente determinado e altamente agressivo no domínio impessoal dos mercados, tecnologias e mundo corporativo.”

Moore iniciou o seu doutorado na Caltech, em Pasadena, com foco em físico-química, instrumentação e física. Ali trabalhou pela primeira vez com um semicondutor e desenvolveu conhecimentos em espectrometria de infravermelho.
Applied Physics Laboratory
Após completar o seu doutorado, Moore começou a trabalhar no Applied Physics Laboratory (APL), em Silver Spring, Maryland. Ele conduziu experimentos na sua área de especialidade e ganhou conhecimentos e experiência em instrumentação avançada.
“A Lei de Moore é produto da imaginação humana.”

O ano de 1954 marcou o nascimento do seu filho Kenneth. Moore não estava totalmente satisfeito com a APL. A empresa estava mais interessada em explorações esotéricas e na elaboração de conclusões obscuras sobre o seu trabalho. Ele queria algo mais prático.
Shockley Semiconductor Laboratory
William Shockley, co-inventor do transistor e Nobel de Física, estava recrutando doutorados promissores para se envolverem na sua nova empresa, a Shockley Semiconductor Laboratory, em Mountain View, Califórnia, no que é hoje o Vale do Silício. O objetivo da Shockley: produzir em massa um transistor baseado em silício para substituir as válvulas utilizadas em rádios e outros dispositivos. Shockley pediu para que Moore integrasse a sua equipe na função de químico. Animado para retornar à Califórnia, Moore aceitou sem pestanejar.
“Levando-se em conta que um avião jumbo Boeing 747 é composto por seis milhões de peças, um único microchip de última geração pode conter até 16 milhões de transistores.”

Muito menores do que as válvulas, os transistores requerem muito menos energia. A Bell Labs havia feito um trabalho significativo com transistores, utilizando processos químico-mecânicos para desenvolver placas de silício e imprimir ali os transistores.
Shockley planejava suplantar a Bell Labs e o seu processo de produção de transistores. Moore ajudou a criar “o processo químico para a fabricação de transistores bipolares de silício de última geração”. Porém eventualmente a Shockley perdeu o interesse pelos transistores de silício. Eles se concentraram no desenvolvimento de um diodo de quatro camadas – um substituto de estado sólido dos interruptores eletromecânicos para telefonia. Isso desagradou Moore e muitos dos jovens brilhantes que Shockley havia contratado.
“Shockley me disse que estava produzindo um transistor; mais precisamente, um transistor bipolar de silício. Ele planejava vendê-lo em quantidade.” – Gordon Moore

Uma carta anônima ao investidor de Shockley, Arnold Beckman, dizia: “Andamos muito apavorados e com medo de falar”. Moore e seus colegas já não conseguiam lidar com o que consideravam a paranoia de Shockley. Apesar da pressão de Moore e dos jovens doutores, Beckman continuava apoiando Shockley.
“Nós começamos [a Intel] da forma mais igualitária possível e institucionalizamos essa visão com o passar do tempo.” – Gordon Moore

Moore e seus colegas decidiram sair, mas precisavam de uma alternativa. O grupo entrou em contato com Arthur Rock, da Hayden Stone and Company, um banco de investimentos de Nova York, o qual sugeriu que o grupo criasse a sua própria empresa para aperfeiçoar e fabricar transistores bipolares de silício. Com o apoio do empresário Sherman Fairchild, Arthur Rock decidiu financiar Moore e os seus sete colegas. Os “oito traidores”, como chamou Shockley, fundaram a bem-sucedida Fairchild Semiconductor Corporation.
Fairchild Semiconductor Corporation
Em 1957, o objetivo da Fairchild era o de desenvolver, produzir e vender transistores de silício confiáveis. Moore assumiu a liderança do empreendimento. Os oito fundadores da Fairchild contrataram colaboradores. Eles recrutaram Ewart Baldwin como gerente geral. Eles também convidaram Andrew Grove, um ambicioso doutor recém-formado pela Berkeley.
“O estilo de liderança de Moore era comandar sem comandar diretamente, porém nos primeiros dias da Fairchild e da Intel a sua política de permitir que os outros explorassem novas ideias significava que, por vezes, as coisas saíssem um pouco do rumo.”

Com uma equipe adequada, a Fairchild logo “passou a fornecer o primeiro transistor de silício de chaveamento rápido do mundo” em duas versões, o 2N696 e o 2N697. Os fornecedores de equipamentos militares abocanharam toda a produção. Vieram outros semicondutores de tecnologia de ponta. Moore e seus colegas inventaram o microchip, um circuito independente composto por transistores “impressos quimicamente” em uma única peça de silício.
“Se a Intel se tornou a Esparta do Vale do Silício, a Hewlett-Packard representava a pacífica Atenas; a impiedade da Intel se concentrava no acirramento da concorrência dentro do seu território.”

Apesar de haver se tornado uma empresa do setor de eletrônica de enorme sucesso, a Fairchild desenvolveu problemas graves. Em 1963, o setor de P&D conduzido por Moore operava em Palo Alto, enquanto a sua unidade fabril, liderada pelo engenheiro Charlie Sporck, foi estabelecida na cidade vizinha de Mountain View. Desta forma, passou a existir uma separação geográfica e emocional entre estas duas áreas. Robert Noyce, um dos fundadores que assumira a função de gerente geral e relações públicas da Fairchild Semiconductor, tentou preencher o fosso entre Moore e Sporck, atuando como um elo entre os dois e os clientes da Fairchild.
“Os microprocessadores de meados de 1990 (...) se tornaram as máquinas mais complexas jamais fabricadas.”

Satisfeito com as vendas e os lucros da Fairchild Semiconductor, Sherman Fairchild adquiriu a maior parte das ações da empresa em 1959. A Fairchild Semiconductor em Mountain View se tornou uma divisão da Fairchild Camera, com sede em Long Island, Nova York. Todos na Fairchild Semiconductor se tornaram funcionários da Fairchild Camera. Noyce passou a ter de submeter todas as decisões importantes aos executivos de Nova York.
“Bob [Noyce] era capaz de enxergar oportunidades em qualquer situação. Moore era capaz de enxergar soluções tecnológicas em qualquer situação. Andy [Grove] era capaz de enxergar oportunidades de eficiência operacional em qualquer situação.”

Os cofundadores da Fairchild Semiconductor viram o valor das suas ações subir de cerca de US$ 5 mil para US$ 3 milhões, em valores da época. Poucos dias após a aquisição da Fairchild Semiconductor, Betty Moore deu luz ao segundo filho do casal, Steven. Mas nem tudo eram flores para Moore na Fairchild. Apesar de ser um químico excelente, ele não era propriamente um bom gestor.
“Bob Noyce disse certa vez: ‘Agora que estamos no negócio de computadores, blá, blá, blá’, o que acabou tirando Moore do sério: ‘Nós não estamos no negócio de computadores! Nós construímos sistemas de desenvolvimento de computadores’.”

Dois dos fundadores da Fairchild, Jay Last e Jean Hoerni abandonaram a sociedade. Outras pessoas saíram e a insatisfação era geral. Descontente com a situação, Bob Noyce deixou Fairchild em 1968 para abrir uma nova empresa de microchips. Moore concordou em se tornar sócio de Noyce. Outro fundador, Andrew Grove decidiu seguir com eles. Várias saídas deram origem a mais de 400 startups conhecidas como o “herdeiras da Fairchild”. Noyce, Moore e Grove fundaram a Integrated Electronics, ou Intel. Arthur Rock, garantiu um financiamento inicial de US$ 2,5 milhões. Noyce e Moore também entraram como investidores.
Intel
A Intel se instalou na antiga fábrica da Union Carbide em Mountain View. Noyce, Moore e Grove formaram um triunvirato perfeito. Noyce era perspicaz nos negócios, com conexões em Wall Street, ele fazia contatos com clientes. Ele posicionou a Intel na mente do público em geral como uma referência importante do mundo high-tech. Moore atuou na empresa como estrategista e engenheiro-chefe. Grove apoiava Moore, garantindo o sucesso das estratégias da Intel.
“Um transistor simples custava, em média, US$ 2,50 [em 1958]. Hoje, com o mesmo dinheiro em dólares atualizados, é possível comprar mais de 30 bilhões de transistores.”

A Intel foi planejada inicialmente para produzir microchips de memória de alta qualidade para substituir os núcleos magnéticos, os quais eram o padrão da época, além de serem os componentes mais caros dos computadores. Moore acreditava que, fornecendo aos colaboradores opções de ações, a Intel conseguiria reduzir a rotatividade, algo que atormentava a Fairchild. Ele estava certo; a lealdade e o tempo de permanência do pessoal na Intel eram excepcionais.
“No cerne da psique de Moore está o desejo de criar um impacto, minimizando a atenção para si mesmo no nível pessoal.”

A Intel se concentrou no aperfeiçoamento e na produção em massa de microchips com tecnologia MOS (formados por metal, óxido e silício). A Intel gerou o primeiro chip de memória funcional em março de 1969. A sua inovação foi a criação de uma unidade de processamento central (CPU), as entranhas de um computador básico, no formato de um chip: o 4004. Este foi o grande acontecimento no mundo da alta tecnologia. O microprocessador 8008 veio a seguir. A memória DRAM 1103 se tornou o chip mais vendido do mundo.
Três anos após a sua fundação, a Intel se mudou para uma sede de 7 mil m2 em Santa Clara, na Califórnia. Em 1971, a NASDAQ, a “nova bolsa de valores eletrônica”, lançou o IPO da Intel. O valor das ações de Moore pularam para mais de US$ 60 milhões, em dólares da época. Em 1972, a Intel tinha mais de 1.000 funcionários. Entre os produtos da empresa estão os famosos processadores Intel Pentium.
A Intel assumiu a posição de líder mundial na fabricação de semicondutores. Parte do seu sucesso comercial nasceu da adoção por parte da IBM dos microprocessadores da Intel para alimentar os seus PCs. No lado do software, a Microsoft também se beneficiou do fato de que o seu sistema operacional Windows rodava em todos os PCs da IBM. Esse vínculo “Wintel” se converteu na combinação de software e microprocessador dominante nos PCs. Em 1975, Moore tomou as rédeas como CEO da empresa, levando a Intel ao seleto grupo Fortune 500.
Moore Family Foundation
Gestor financeiro astuto e o maior acionista da Intel, Moore se tornou uma das pessoas mais ricas do mundo. Ele e Betty criaram uma fundação, a Moore Family Foundation. O seu valor patrimonial inicial foi de US$ 158 mil. Mais tarde, ela já investia mais de US$ 1 milhão anuais em causas com foco em “cuidados, pesquisa médica e saúde infantil”. Em 2001, Moore doou US$ 600 milhões à Caltech.
Em 1998, Gordon e Betty Moore se mudaram para o Havaí, mantendo a sua residência principal em Woodside, na Califórnia. Apesar de residir parcialmente no Havaí, Moore permaneceu ativo na Califórnia, inclusive atuando como presidente do conselho de curadores da Caltech, entre 1994 a 2001.
Todos os grandes expoentes têm uma vida útil
A produção de transistores de silício pode estar chegando ao fim dos seus limites práticos. Em uma década ou menos “o tamanho do transistor deve se tornar menor do que o próprio átomo de silício”.
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