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O Paradoxo da Tecnologia Moderna

O mundo moderno trata o avanc¢o da Inteligéncia Artificial, das redes 5G e
da computacao de alto desempenho quase exclusivamente como um
fendbmeno de software. No entanto, os algoritmos mais avancados do

planeta sao, na verdade, reféns da fisica dos materiais.

O universo impode limites rigidos a miniaturizacao e a densidade dos
transistores, e a capacidade de processar dados massivos esbarra em uma
barreira fundamental: o quao pequenos esses componentes podem ser
fabricados de forma vidvel. E nesse ponto de estrangulamento que a

litografia atua, consolidando-se como o motor invisivel que sustenta a

evolucao tecnoldgica global.

Mdquina ASML.
Fonte: Elaboragdo Simpla Club.

A Anatomia da Escala Nanométrica

Para compreender a complexidade da litografia, € preciso entender a "tela
em branco" onde essa tecnologia atua: os wafers de silicio. Wafers sao
discos finos de material semicondutor, geralmente feitos de silicio
altamente puro, usados como substrato fundamental para a fabricacao de

circuitos integrados e dispositivos microeletronicos. Com um diametro
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padrao de 300 milimetros (mm) e uma espessura de meros 775
micrémetros (um), eles funcionam como a base estrutural de toda a

computacdo moderna.

Sobre esses discos, sao gravados centenas ou até milhares de circuitos
integrados (os chips), que frequentemente sao divididos em quadrantes
minusculos, como matrizes de 30 mm x 30 mm. Dentro das fronteiras
desses chips residem os transistores, os verdadeiros blocos fundamentais

dos circuitos.

Eles atuam como interruptores microscopicos ou amplificadores de
corrente elétrica, controlando o fluxo de elétrons para realizar operagdes
l6gicas complexas e armazenar informacdes digitais. Fabricados em escala
nanometrica (como arquiteturas com comprimentos de porta de 3nm),
bilhdes de transistores precisam ser perfeitamente gravados sobre um

dnico chip para alimentar os dispositivos que usamos diariamente.
O Espectro da Litografia: DUV vs. EUV

O que desenha os circuitos nos wafers sao ondas eletromagnéticas. A
precisao e a resolucao desse desenho dependem diretamente do
comprimento de onda da luz utilizada. A industria divide essa tecnologia

em duas grandes eras:

Litografia Ultravioleta Profunda (DUV): Utiliza luz com comprimento de
onda de 193 nanémetros. E a tecnologia base para a producdo em massa
de semicondutores em nos tecnoldgicos mais maduros. Embora nao
alcance o apice da miniaturizagcao, as maquinas DUV continuam sendo
amplamente refinadas e utilizadas para fabricar componentes essenciais,

desde sensores automotivos até eletréonicos de consumo diario.

Litografia Ultravioleta Extrema (EUV): Representa a fronteira absoluta da

engenharia humana, utilizando luz com um comprimento de onda de
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inacreditaveis 13,5 nanémetros — consideravelmente menor do que os 193
nandmetros da DUV. Esse comprimento de onda extremamente reduzido
€ crucial para gravar padrdes nas escalas mais avang¢adas da industria

(abaixo de 7nm, 5nm e 3nm), permitindo a criacao de transistores cada vez

menores, mais rapidos e eficientes energeticamente.

e

DUV lithography systems

eep ultra

Tecnologia ASML.
Fonte: Elaboragdo Simpla Club.

O Processo de Fabricagao do EUV

Criar luz EUV no planeta Terra desafia as leis convencionais da fisica. A
criagao e o controle dessa luz exigem o dominio de multiplas disciplinas,
incluindo optica avancada, fisica de plasma e nanotecnologia. O processo

operacional acontece em quatro etapas de precisao microscopica:

O Combustivel: Gotas minusculas de estanho liquido sao injetadas

continuamente e em alta velocidade no interior do sistema.

O Impacto: Um laser de altissima poténcia atinge essas pequenas gotas de

estanho em pleno voo.

A Emissao: O impacto pulveriza o estanho, transformando-o
instantaneamente em um plasma incandescente. E esse plasma que emite

as ondas eletromagnéticas de alta frequéncia, gerando a luz EUV a 13,5nm.

A Gravagao e o Vacuo Absoluto: Como a luz EUV tem um comprimento
de onda tao curto que é absorvida até mesmo pelo ar ambiente, todo esse

fendbmeno ocorre em uma camara de vacuo. O feixe de luz gerado é
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capturado, direcionado e refinado por um sistema de espelhos super

precisos até atingir o wafer de silicio.

No centro desse processo estao as mascaras de litografia, que contém os
moldes a serem gravados. Elas precisam ser livres de qualquer defeito, pois
uma imperfeicdo nanométrica comprometeria todo o chip. O wafer, por
sua vez, & banhado com um material fotorresistente que reage

guimicamente ao contato com a luz EUV.

O sucesso dessa operacao exige um alinhamento perfeito entre a mascara
e o wafer, controlado com tolerancias subnanomeétricas — uma precisao

comparavel a mirar um laser da Terra e atingir uma moeda na Lua.
A Cadeia de Valor e a Interdependéncia Global

Uma tecnologia dessa magnitude nao é fruto de uma unica empresa, mas
sim de uma cadeia de valor hiperespecializada. O impacto desse processo
se estende desde o fornecimento de materiais bdasicos até o uso final,

dividindo-se em "nds" interdependentes:

Node 1: Fornecedor de Otica (Alem3 Zeiss): Fundada em 1846, a Carl Zeiss
AG € a responsavel por superar os limites da engenharia 6ptica. Ela fornece
os espelhos de altissima precisao e planicidade quase atdmica, essenciais
para refletir a luz EUV dentro das maquinas de litografia sem distorcer o

padrao.

Node 2: Fabricante e Integrador (Holandesa ASML): Atua como a unica
montadora do mundo capaz de agrupar os lasers, os espelhos da Zeiss, a

camara de vacuo e os softwares de controle em um sistema viavel.

Node 3: Foundry (Taiwanesa TSMC): E a ponta da execucdo. A TSMC, sendo
a maior foundry do mundo, compra as maquinas de litografia para
manufaturar fisicamente os chips. Ela utiliza camadas de EUV para formar

0s padrbes densos e complexos exigidos pelos nés de 7 nm, 5 nm e 3 nm,
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garantindo melhorias drasticas na eficiéncia térmica e energética dos

semicondutores.

Node 4: Designer (Americana NVIDIA): Operando no modelo fabless (sem
fabricas), a NVIDIA projeta arquiteturas avancadas, como a série RTX 4000
(Ada Lovelace). O design focado em incorporar mais nucleos CUDA e
unidades tensor sO sai do papel porque as fabricas da TSMC utilizam a

litografia EUV para gravar essa densidade extrema no silicio.

Node 1: Fornecedor Node 2: Fabricante Node 3: Foundry Node 4: Designer
(Zeiss) (ASML) (TSMC) (NVIDIA)

A

1\A tsmc

Aar i
Empresa alema (fundada >A Unica montadora do > A maior fabricante de Projeta arquiteturas
em 1846). Fornece os mundo capaz de chips do mundo (ex: Ada Lovelace) que
espelhos 6pticos de integrar 6tica avancada, (Taiwan). Utiliza as exigem a densidade
altissima precisdo. fisica de plasma e maquinas ASML para EUV para ndcleos CUDA
Peca critica para nanotecnologia em produzir nds de 7nm, elA.
viabilizar o EUV. sistemas de litografia. 5nm e 3nm.

Cadeia de Valor das Empresas de Semicondutores.
Fonte: Elaboragdo Simpla Club.

O Combustivel da Inteligéncia Artificial e Redes Neurais

Redes neurais sao modelos computacionais inspirados no funcionamento
do cérebro humano, estruturadas em camadas de neurdnios artificiais
interconectados que processam dados massivos, reconhecem padroes,

preveem cenarios financeiros e diagnosticam doencas.

Para que essas redes operem em tempo real, elas demandam hardware
especializado capaz de realizar operagcdes paralelas massivas, como o0s
aceleradores de IA (GPUs, TPUs e NPUs).

E exatamente aqui que a litografia se conecta ao futuro da tecnologia. A

eficiéncia e o poder computacional massivo que a IA exige requerem a
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integracdao do maximo possivel de transistores no menor espaco fisico

possivel, mitigando o calor gerado e reduzindo o consumo de energia.

As matrizes nanomeétricas gravadas pelas maquinas EUV sao o que
possibilita o funcionamento eficiente dos chips que alimentam os data
centers, as ferramentas avancadas de |IA e os sistemas de conducao de

veiculos autdbnomos (ADAS).
A Préxima Fronteira: High-NA EUV e o Salto Sub-2nm

A indUstria de semicondutores prepara o seu proximo marco evolutivo para
2025: a litografia EUV de alta poténcia, conhecida como High-NA EUV (High

Numerical Aperture).

Multi-Patterning (EUV Padrao) Single-Exposure (High-NA)

Velocidade
Alto Tempo

Precisao Maxima

Menor Custo

Alto Custo

Risco de Defeitos

A Revolugdo do Single-Exposure.
Fonte: Elaboragdo Simpla Club.

Essa inovacao tecnoldgica baseia-se em sistemas opticos com maior
abertura numérica, um parametro que determina a capacidade do

conjunto de lentes e espelhos de resolver detalhes ainda mais finos.

O impacto industrial do High-NA sera monumental, pois eliminara ou
reduzira drasticamente a dependéncia de técnicas de gravacao multipla
(multi-patterning). Atualmente, o multi-patterning € um paliativo técnico

caro, lento e propenso a mais erros operacionais.
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Com o High-NA EUV, a industria conseguira simplificar as linhas de
montagem, derrubar custos de producao de longo prazo e destravar o
marco fisico dos chips com escalas abaixo de 2 handmetros (< 2nm). Esse
nivel de densidade nao sera apenas util para inteligéncia artificial, mas
servira como substrato fundamental para a construcao de processadores
de computacao quantica e sistemas hibridos de alta performance.
Contudo, o desafio persiste: as novas maquinas exigirao mascaras
litograficas reformuladas, novos materiais e aportes bilionarios em pesquisa

para tornarem-se o padrao da década seguinte.

DUV (Deep Ultraviolet) EUV Padréo High-NA EUV (O Futuro)

Comprimento de Onda 193 nm 13,5 nm 13,5 nm

Abertura Numérica (NA) Varia 0.33 0.55 1

Resolugao Nativa > 38nm 13 nm 8 nm ’

Nés Alvo Tecnologias maduras 7nma 3nm Sub-2nm

Multi-patterning

Técnica Predominante Multi-patterning (nos limites)

Single-exposure

A Matriz da Evolugdo Tecnoldgica.
Fonte: Elaboragdo Simpla Club.

O Tabuleiro Geopolitico Global

A incapacidade de qualquer outra empresa de replicar a tecnologia de
litografia EUV transferiu os equipamentos de fabricacao de chips da
categoria de simples produtos industriais para ferramentas criticas de
seguranca hnhacional. O dominio do microscopico tem profundas

ramificacdes nas relagcdes entre poténcias globais.

O Isolamento Tecnolégico da China: Os semicondutores de ponta ditam o
ritmo da superioridade em defesa militar, telecomunicagdes e inteligéncia
artificial. Reconhecendo esse cenario, os Estados Unidos impdem pesadas

pressdes diplomaticas para garantir restricdes e banimentos de exportagcao
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(export bans) contra a China, impedindo que fabricas chinesas adquiram os
sistemas capazes de gravar nos nos tecnoldgicos mais avangados. Isso
sufoca severamente os esforcos chineses de criar uma industria de

semicondutores soberana.

Uniao
Europeia
(Holanda)

~ China
[

Tabuleiro Geopolitico Global.
Fonte: Elaboragdo Simpla Club.

O Triangulo Estratégico Euro-Americano-Asiatico: A dependéncia global
dessa tecnologia fortalece imensamente o eixo tecnoldégico e a Uniao
Europeia, posicionando empresas holandesas e alemas (como a Zeiss) no
centro do xadrez geopolitico. A impossibilidade pratica de contornar essa
cadeia de suprimentos forca uma alianca de dependéncia mutua
estrutural, consolidando o controle ocidental sobre a infraestrutura digital

mundial.
A Fronteira Final: O Poder do Infinitamente Pequeno

Em resumo, o avanco de tecnologias como a Inteligéncia Artificial nao
depende apenas da criacao de novos softwares, mas da superacao de
barreiras fisicas reais. A litografia EUV se provou a unica ferramenta capaz
de gravar circuitos na escala dos nanémetros, permitindo que bilhdes de

transistores operem dentro de um Unico chip. E esse processo técnico que
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garante o aumento continuo da capacidade de processamento sem
comprometer o consumo de energia ou o controle de temperatura dos

equipamentos.

Esse nivel de precisao, no entanto, nao existe de forma isolada. Ele depende
de uma cadeia global altamente conectada que une os componentes
Opticos da Europa, a fabricacao em larga escala em Taiwan e o design

avancado nos Estados Unidos.

O proximo grande passo dessa esteira de producao € a chegada do
High-NA EUV. Ao utilizar conjuntos de lentes e espelhos ainda mais
refinados, a industria conseguira simplificar as linhas de montagem e
romper a barreira dos 2 nanémetros, criando o hardware necessario para

suportar o crescimento do volume de dados nos préoximos anos.

Por fim, a complexidade técnica para desenvolver e operar essas maquinas
transformou a litografia em um tema de seguranc¢a nacional. Como a
fabricacao de semicondutores de ponta € dominada por poucas empresas,
guem controla o0 acesso a essa tecnologia dita o ritmo da inovacao mundial,
tanto no uso comercial quanto no militar. Isso explica por que o setor de
chips deixou de ser uma questao puramente industrial para se consolidar

como o principal ponto de disputa econdmica e geopolitica da atualidade.
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Equipe

Carlos Junior Thiago Armentano Guilherme La Vega
Analista CNPI especialista em Analista CNPI especialista em Analista CNPI especialista em
Fundos Imobilidrios Ativos Globais Acdes Brasileiras

relatorio atualizado em 01.08.2026

Nossa equipe de analistas estd atenta a todas as movimentacgdes relevantes, mantendo os rankings e seus
respectivos fundamentos atualizados todas as semanas. Em caso de grandes mudancas, os relatérios também
podem ser atualizados. J& em caso do ativo receber recomendacao de venda, nossa sugestao se refere, Unica e
exclusivamente, a retirada do ativo da carteira do investidor, uma vez que ndo incentivamos a pratica de venda a

descoberto.

Disclaimer

Todas as andlises aqui apresentadas foram elaboradas pelo analista de valores mobilidrios autbnomo Pedro
Henrique Ribeiro Despessel (CNPI-P EM-8957), com objetivo de orientar e auxiliar o investidor em suas
decisbes de investimento, portanto, o material ndo se constitui em oferta de compra e venda de nenhum
titulo ou valor imobiliario contido. O investidor serd responsdvel, de forma exclusiva, pelas suas decisbes de
investimento e estratégias financeiras. O relatério contém informag¢des que atendem a diversos perfis de
investimento, sendo o investidor responsavel por verificar e atentar para as informagées proprias ao seu
perfil de investimento, uma vez que as informagdes constantes deste material ndo sGo adequadas para
todos os investidores. Os analistas responsaveis pela elaboragdo deste relatdrio declaram, nos termos da
Resolugdo CVM n° 20/2021, que as recomendacdées do relatdrio de andlise refletem uUnica e exclusivamente as
suas opiniées pessoais e foram elaboradas de forma independente, inclusive em relagdo & pessoa juridica a
qual estdo vinculados. Além disso, Os analistas de valores mobilidrios envolvidos na elaboragéo do relatdrio
(e/ou seus cénjuges ou companheiros) sdo, ou podem ser, titulares de valores mobilidrios objeto do relatdrio,
direta ou indiretamente, em nome proprio ou de terceiros. Na emissdo deste relatorio, a Simpla Invest,
controladora do Simpla Club, poderd estar agindo em conflito de interesses em relagdo ao emissor, podendo
(i) ter interesses financeiros e/ou comerciais relevantes e/ou (ii) estar envolvida na aquisicdo, alienagdo ou
intermediag¢do dos valores mobilidrios objeto deste relatdrio. A elaboracdo desse material se deu de maneira
independente, e o conteudo nele divulgado ndo pode ser copiado, reproduzido ou distribuido, no todo ou em

parte, a terceiros, sem autorizagdo prévia.
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