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QuantumAl Fab — Fabrica Compacta de
Chiplets 3D

Apresentacao Institucional

A QuantumAl Fab é uma fabrica industrial de Ultima geracdo especializada na producdo
compacta e escalavel de chiplets 3D com arquitetura aberta, pertencente ao Instituto
Ramanujan. O instituto adquiriu marcas, patentes, processos, maquinas e tecnologias
exclusivas para assegurar sua operacao e competitividade tecnoldgica.

Localizada estrategicamente na regido da Vila Leopoldina, proxima ao campus da Cidade
Universitaria da Universidade de S&o Paulo (USP), a fabrica tera lideranca técnica
compartilhada entre o Prof. Marcelo Zuffo e Marcos Eduardo Elias.

O Prof. Marcelo Zuffo é reconhecido especialista em engenharia elétrica, sistemas
integraveis, tecnologias digitais avancadas e inovacao tecnologica. Professor titular da
Escola Politécnica da USP, possui extensa experiéncia académica e tecnoldgica, incluindo
dezenas de patentes registradas e colabora¢oes com instituicdes internacionais
renomadas.

Marcos Eduardo Elias ¢ um renomado matematico, engenheiro e cientista da
computacao com multiplos doutorados nas areas de matematica e computacao, além de
ser um empreendedor experiente e investidor especializado em tecnologias avangadas,
inteligéncia artificial ndo antropocéntrica e computagao quantica.

Nosso diferencial esta na excepcional flexibilidade produtiva, permitindo que adaptemos
rapidamente nossa producao as necessidades especificas de cada cliente. Nossa
capacidade tecnologica avancada e arquitetura 3D de chiplets garantem uma eficiéncia
energeética superior, posicionando-nos para rivalizar diretamente com a GPU Nvidia
Hopper H1o0, oferecendo performance comparavel ou superior com consumo
energético significativamente reduzido.

Tecnologia e Arquitetura

A QuantumAl Fab utiliza uma abordagem modular baseada na tecnologia de chiplets,
similar a adotada em processadores como os da familia AMD Ryzen, onde muUltiplos
componentes menores (chiplets) sao interligados por um substrato avangado. No
entanto, nossa tecnologia € 100% brasileira, incorporando integralmente todos os
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avangos e conquistas do Laboratorio de Sistemas Integraveis (LSI) da Universidade de
Sao Paulo, especialmente os do Prof. Emeérito Jodo Antonio Zuffo.

Jodo Antonio Zuffo é uma referéncia internacional em engenharia elétrica e eletronica,
reconhecido por sua contribuicdo pioneira no campo dos sistemas integraveis,
microeletronica, telecomunicacoes e TV digital. Ao longo de uma carreira de mais de
cinco décadas, acumulou uma extensa producao cientifica, tecnoldgica e académica,
tendo fundado o LSI-USP, um dos centros mais avancados da Ameérica Latina em
microeletrOnica e inovagao tecnoldgica. Jodo Antonio Zuffo recebeu diversos prémios e
honrarias nacionais e internacionais, destacando-se pela criacao de inUmeras patentes e
tecnologias que formaram a base para avangos tecnoldgicos estratégicos no Brasil.

Essa base historica e técnica garante a QuantumAl Fab vantagens expressivas em
eficiéncia energética, térmica, desempenho e economia de escala, resultando em chiplets
superiores aos tradicionais modelos monoliticos e reforcando nosso compromisso com
inovagao tecnologica autbnoma e exceléncia tecnica.

Processo de Fabricacdao e Materiais

Processo de Fabricacao e Materiais

Nosso processo de fabricacao utiliza rigorosamente materiais e técnicas avangadas para
garantir a exceléncia tecnoldgica dos nossos chiplets. Empregamos silicio monocristalino
ultrapurificado para garantir alta pureza e desempenho elétrico superior, substratos
organicos multicamadas reforcados com fibras de vidro para estabilidade estrutural e
isolamento térmico, conexdes verticais por meio de TSVs (Through Silicon Vias) feitas de
cobre para conexdo ultrarrapida entre chiplets e técnicas avancadas de encapsulamento
térmico via epoxy e polimeros térmicos especiais.

A escolha desses materiais e métodos € essencial para manter nosso DNA de velocidade
ultra-rapida comparavel a GPU Nvidia Hopper H100, mas com uma eficiéncia energética
significativamente superior gracas ao nosso inovador design 3D de empilhamento
vertical.

Fornecedores Estratégicos e Equipamentos Associados:

e TSMC (Taiwan Semiconductor Manufacturing Company) — Fornecimento dos
CCDs (Chiplet Core Dies) produzidos em processos avangados (snm e 3nm).

e GlobalFoundries — Producao de I/O Dies em processos maduros (12nm).

e ASE Technology — Servicos avancados de montagem final (assembly &

packaging).
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e Amkor Technology — Encapsulamento e testes especializados.

e EV Group (EVG)—Equipamento para Hybrid Bonding (ligagao hibrida de chiplets).

e Applied Materials — Sistemas de deposicao de filmes finos e equipamentos de
etching.

e Lam Research —Equipamentos de plasma etching e limpeza de superficies.

e SPTS Technologies — Equipamentos especializados para fabricacao de TSVs.

e Veeco Instruments — Sistemas avangados de deposicao por camada atomica
(ALD) e epitaxial.

e AirLiquide — Fornecimento de gases especiais e ultra-purificados para processos
de fabricacao.

e Ibiden, Unimicron, AT&S — Substratos organicos multicamadas impregnados com
fibras de vidro.

e White Martins — Suporte adicional de gases industriais especializados para
aplicacoes locais no Brasil.

Cada fornecedor foi cuidadosamente selecionado pela sua lideranca tecnoldgica
comprovada, garantindo a qualidade superior, desempenho consistente e confiabilidade
em todos os aspectos da producao da QuantumAl Fab.

Engenharia Quantica e Inteligéncia Artificial

A QuantumAl Fab ndo apenas domina, mas especializa-se na engenharia quantica
(Quantum Engineering), indo além da fisica quantica convencional. Inicialmente,
produziremos 500 unidades de chiplets quanticos com tecnologia lon-Trap, com plano de
expansao escalavel para 10 mil quantum bits, posicionando-nos a frente das tecnologias
atuais no mercado.

Nosso compromisso é fornecer chiplets 3D altamente flexiveis para aplicacdes de
Inteligéncia Artificial e computagao quantica, com capacidade de criacdo extremamente
rapida: potencialmente, um novo design de chip por dia. Nossas solucdes terdo foco em
"killer applications" estrategicas, incluindo dispositivos loT avangados para
monitoramento médico continuo, chips especializados para monitoramento em tempo
real de mudancas climaticas e catastrofes naturais, sensores de alta precisao para
deteccao de radiagao industrial, e sistemas integrados de Edge loT que realizam
processamento de inteligéncia artificial diretamente no local de coleta dos dados (In Situ
Al).

Essas aplicacOes sdo viabilizadas pela integracdo inovadora entre inteligéncia artificial
(componente "soft") e computacdo quantica (componente "hard"), criando um
paradigma de desempenho e eficiéncia até entdo inalcangado por tecnologias
convencionais. Nossos chiplets sdo projetados para atender as demandas rigorosas
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dessas aplicacdes criticas, oferecendo performance excepcional com consumo
energético significativamente reduzido.

Competitividade e Escalabilidade

A arquitetura modular e a tecnologia avancada da QuantumAl Fab oferecem vantagens
estratégicas substanciais frente as solu¢oes atualmente disponiveis no mercado,
destacando-se principalmente em trés aspectos técnicos fundamentais: flexibilidade
produtiva, eficiéncia energética e escalabilidade.

Flexibilidade Produtiva

Nossa flexibilidade produtiva € possibilitada pela adogao de processos altamente
modulares, suportados por nossa arquitetura aberta e pelo uso extensivo de ferramentas
avancadas de automacao de design (EDA). A QuantumAl Fab pode rapidamente adaptar
o design de chiplets para atender demandas especificas e emergentes dos clientes,
reduzindo drasticamente os tempos de desenvolvimento. Nossa abordagem permite
criar potencialmente um novo projeto completo de chip por dia, muito acima do padrao
do mercado, que normalmente requer meses para mudangas significativas. Essa
capacidade Unica é especialmente crucial em mercados dinamicos como inteligéncia
artificial, monitoramento ambiental e sistemas criticos de loT, onde respostas rapidas sao
essenciais.

Eficiéncia Energética

A eficiéncia energética é uma prioridade estratégica em nossa arquitetura chiplet 3D. O
empilhamento vertical através de conexdes TSV (Through Silicon Vias) reduz
significativamente as distancias fisicas que os sinais elétricos percorrem, resultando em
menor resisténcia, capacitancia parasitaria reduzida e tensdes operacionais mais baixas.
Nossa tecnologia Hybrid Bonding aumenta ainda mais essa eficiéncia, proporcionando
um desempenho energético por bit processado significativamente superior a
concorrentes como Nvidia Hopper H1oo, AMD Ryzen e Intel Raptor Lake. A QuantumAl
Fab oferece, portanto, chips com desempenho equivalente ou superior aos benchmarks
atuais, porém com menor consumo energeético, contribuindo para operacdes mais
sustentaveis e econdmicas em larga escala.

Escalabilidade

A escalabilidade na QuantumAl Fab é sustentada pela arquitetura modular 3D,
permitindo aumentos incrementais na capacidade de processamento por meio do
acrescimo de novos chiplets sem necessidade de redesenho completo dos chips. Este
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metodo € significativamente mais econémico e eficiente comparado as arquiteturas
tradicionais monoliticas. Nossa infraestrutura industrial permite escalar rapidamente de
centenas para milhares de quantum bits, mantendo o mesmo padrao de qualidade e
desempenho, algo fundamental para mercados como computacao quantica e grandes
sistemas de inteligéncia artificial.

Comparacao Técnica com Solucoes Atuais

Comparado diretamente com solucoes lideres do mercado, como Nvidia Hopper H1oo,
AMD Ryzen Zen 4, Intel Raptor Lake, Google TPU v4 e Tesla Dojo D1, nossa tecnologia
oferece vantagens técnicas claras. Enquanto GPUs convencionais (Nvidia Hopper Hioo,
AMD Instinct Ml250) destacam-se pela capacidade bruta de processamento grafico e
computacional, elas frequentemente enfrentam limitagoes significativas em eficiéncia
energeética devido a arquitetura planar e necessidade de refrigeracao intensa. Solucoes
baseadas em arquitetura monolitica da Intel e AMD Ryzen, apesar de apresentarem bom
desempenho em single-core e multitarefa, ndo possuem a flexibilidade e escalabilidade
proporcionadas pela nossa abordagem modular e aberta.

Por outro lado, arquiteturas especializadas como Google TPU v e Tesla Dojo D1
oferecem desempenho competitivo em aplicacdes especificas de IA, mas pecam pela
pouca flexibilidade produtiva e altas demandas energéticas e de refrigeracdo em grandes
instalacoes de data center.

Dessa forma, a QuantumAl Fab ndo apenas compete diretamente com esses principais
players, mas tambem oferece uma proposta tecnologicamente superior em flexibilidade,

escalabilidade e eficiéncia energética, pronta para atender as demandas emergentes dos
mercados globais mais avangados e exigentes.

Diferenciais Técnicos

Diferenciais Técnicos

Nossas tecnologias chave incluem:

Infinity Fabric-like Interface

A QuantumAl Fab utiliza uma tecnologia proprietaria semelhante a Infinity Fabric para
comunicacdo entre chiplets. Essa interface permite a transferéncia de dados com

altissima largura de banda (superior a 100 GB/s), garantindo comunicagao ultra-rapida e
eficiente, além de laténcias extremamente baixas. Este sistema facilita a integracao
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perfeita e o desempenho homogéneo entre multiplos chiplets, resultando em
desempenho superior e eficiéncia energética incomparavel.

Caches Hierarquicos Expansiveis via 3D Stacking

Empregamos uma abordagem avancada de empilhamento vertical para caches
hierarquicos, incluindo Cache L3 significativamente aprimorado, permitindo expansoes
eficientes conforme as necessidades do cliente. Nosso metodo de stacking 3D aumenta
substancialmente a capacidade total do cache e reduz drasticamente a laténcia de
acesso, garantindo maior eficiéncia energética e melhoria expressiva no desempenho
geral, especialmente em aplicagdes intensivas como inteligéncia artificial, analise em
tempo real e computacao cientifica avancada.

Tecnologia Adaptive Precision Boost

Nossa tecnologia Adaptive Precision Boost realiza um ajuste dinamico, em tempo real,
das frequéncias e tensdes operacionais em nivel individual de cada chiplet. Esse
gerenciamento granular de energia maximiza a eficiéncia energética ao mesmo tempo
em que mantém desempenho otimo sob condigoes variadas de carga. Tal capacidade
adaptativa e particularmente critica para aplicacdes em dispositivos moveis, sistemas
integrados e data centers sustentaveis que exigem alta eficiéncia energéetica e
desempenho consistente.

Forte Colaboracao com a Universidade de Sao Paulo (USP)

A QuantumAl Fab mantém uma robusta parceria estratégica com a Universidade de Sao
Paulo, especialmente com a Escola Politécnica e seu corpo altamente qualificado de
pesquisadores e especialistas. Esta colaboracao envolve pesquisa conjunta,
desenvolvimento de tecnologias inovadoras, transferéncia tecnologica continua e
treinamento especializado, garantindo que nossa fabrica esteja sempre na vanguarda da
inovacao tecnoldgica e possa rapidamente incorporar as descobertas cientificas mais
recentes em seus produtos comerciais.

Perspectivas e Visao Futura

A QuantumAl Fab continuara liderando a inovagao, integrando novos aceleradores
especificos de IA e desenvolvendo continuamente tecnologias avancadas de
empacotamento e design, mantendo-se sempre a frente da curva tecnoldgica atual. Com
nossa producao industrial compacta e altamente especializada, representamos uma
mudanca de paradigma no setor de semicondutores e computagao avancada.



I W |

MriaNTIIM A

Além disso, temos a ambigao estratégica de transformar Sao Paulo em um polo global de
tecnologia avangada semelhante ao modelo bem-sucedido de Taiwan. Para atingir essa
visdo, utilizaremos nossos solidos relacionamentos internacionais com empresas lideres
como a TSMC, bem como parcerias académicas estratégicas com renomadas instituicoes
globais como o Massachusetts Institute of Technology (MIT), Universidade da California
em Berkeley, California Institute of Technology (Caltech) e Universidade do Texas. Essas
colaboragdes internacionais garantirdo transferéncia tecnoldgica continua, acesso as
tecnologias mais recentes e posicionamento estratégico global, elevando Sao Paulo
como referéncia mundial em inovacdo tecnoldgica e producao de semicondutores.

Conclusao Institucional

A QuantumAl Fab estabelece um novo padrao industrial na fabricacdo compacta e
escalavel de chiplets 3D, posicionando-se como referéncia global em inteligéncia artificial
avancgada e computacao quantica. Nosso modelo industrial altamente inovador combina
uma flexibilidade tecnoldgica sem paralelo com eficiéncia energética superior, marcando
um novo paradigma no mercado global de semicondutores. Com uma abordagem uUnica
que integra inteligéncia artificial (componente "soft") e computagao quantica
(componente "hard"), estamos preparados para atender as demandas emergentes e
complexas dos setores mais criticos e estratégicos.

Inicialmente concebida com um investimento de USD 5,5 milhdes, a QuantumAl Fab
rapidamente demonstrou o potencial disruptivo de sua proposta tecnologica. Esse
investimento inicial estabeleceu as bases tecnoldgicas e operacionais, consolidando
nossa capacidade produtiva e tecnoldgica de ponta. Em continuidade ao compromisso
inicial, ja garantimos um robusto capital commitment de parceiros estratégicos e
investidores institucionais para futuros rounds de financiamento necessarios para
expansao da capacidade produtiva, ampliagdao tecnoldgica e entrada acelerada em novos
mercados globais.

Com nosso modelo de produgao escalavel e eficiente, somos capazes de responder
rapidamente as mudancas de mercado, garantindo ndo apenas uma resposta tecnoldgica
imediata, mas também uma liderancga sustentavel de longo prazo em inovagao
tecnoldgica. QuantumAl Fab €, portanto, mais do que uma instalagao tecnoldgica
avangada: € uma plataforma viva e dinamica que molda ativamente o futuro da
computagao quantica e inteligéncia artificial em nivel global. Nosso compromisso com
exceléncia técnica, inovacao constante e colaboracdo estratégica com parceiros
académicos e industriais coloca-nos na vanguarda do desenvolvimento tecnoldgico
mundial, assequrando uma posicao Unica para influenciar e liderar o setor nos proximos
anos.



