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Resumo

Os displays, também chamados de mostrado-
res eletrbnicos de informagéo, destacam-se como um
dos componentes eletrbnicos mais conhecidos. Nos ulti-
mos anos, tém passado por uma profunda transformagao
tecnoldgica, que expande o seu uso tanto em telas gran-
des quanto em diversas novas aplicagdes. Contudo, no
Brasil, essa expansao vem sendo feita a custa da impor-
tacao, principalmente, de displays de cristal liquido.

Novas tecnologias substitutas desse tipo de dis-
play comegam a surgir no mundo, ainda em estagio labo-
ratorial. As mais promissoras usam materiais e processos
nanomeétricos, colocando no foco das atengbes a nano-
tecnologia e os trabalhos que grupos brasileiros de pes-
quisadores desenvolvem.

Este artigo aborda as atuais tecnologias de dis-
plays, seus mercados (estudados em relagdo aos princi-
pais mercados demandantes) e as novas oportunidades
que se abrem para o Brasil, no curto e no longo prazos.
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Os displays ou mostradores eletrénicos de informacao
sao hoje um dos componentes eletrénicos mais comumente encon-
trados. Integram praticamente todos os bens eletronicos e, também,
produtos de outros setores, como maquinas industriais e aparelhos
eletromédicos, além de mostradores publicos.

O display passa por uma profunda transformacao tecnolé-
gica, principalmente em funcdo da adocao do Display de Cristal
Liquido (Liquid Crystal Display — LCD) em pequenas €, a seguir,
grandes telas. A aceitacdo do LCD em segmentos nos quais o Ci-
nescopio era absoluto, como o de televisores, vem deslocando a
tecnologia tradicional.

No Brasil, a competicao dos bens eletrénicos de consumo
importados ja fez desaparecer a fabricagao local de diversos produ-
tos. O caso dos televisores parecia ser excegao, porque o volume e
0 peso da tela — cinescopio — a ser transportada ndo compensavam
0 custo da sua importacao. Entretanto, a substituicao da tecnologia
tradicional por telas de LCD finas e leves, nao fabricadas no pais,
esta fazendo cair esse argumento.

O tamanho dos mercados brasileiros de televisores e de
monitores, em 2005, de 9,3 milhdes e 4,7 milhdes de unidades,
respectivamente, demonstra o potencial de impacto que a importa-
cao desse componente pode representar para a Balangca Comercial,
a médio prazo. Além disso, a presenca do LCD em um grande
numero de dispositivos portateis de producao em massa, como
celulares, faz com que o display seja, atualmente, o segundo com-
ponente eletrénico mais importado pelo pais — atras apenas do
circuito integrado. Em 2005, o LCD, de pequenas e grandes dimen-
soes, foi responsavel por um déficit de US$ 537 milhdes.

Entretanto, essa primazia do LCD entre as novas tecnolo-
gias para telas tornou-se objeto de estudo em todo o mundo. Ela
ainda é uma tecnologia com questdes pendentes e, principalmente,
cara, quando se trata de telas grandes. Por essa razao, a pesquisa
de novas tecnologias e dispositivos de displays € intensa, subsidiada
tanto por governos quanto por industrias.

As tecnologias mais promissoras fazem uso de materiais e
processos nanométricos, colocando a nanotecnologia no foco das
atencdes. Foi por esse motivo que o governo federal, ao langar sua
Politica Industrial, Tecnologica e de Comércio Exterior (PITCE),
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incluiu a nanotecnologia como um dos setores prioritarios por ser
portador de futuro.

As novas tecnologias para displays baseadas em nanotec-
nologia constituem uma oportunidade para que o Brasil conte com
uma industria de componentes modernos, adensando e enraizando
a cadeia produtiva eletrénica no pais. Essa oportunidade da-se em
displays de grandes e de pequenas dimensdes, estudados neste
trabalho em sua relacdo com os principais mercados demandantes
— televisores, monitores e celulares. Além disso, a presenga do Brasil
nesses mercados mundiais possui relativa importancia, o que torna
oportuna a discussao de acdes visando solucionar a defasagem
tecnoldgica na producao interna de displays.

Contudo, nao sao desprezados 0s novos mercados e as
aplicacoes de nicho: a utilizacao de displays em painéis automotivos
apresenta paulatino incremento de demanda, com tendéncia de
desenvolvimento de solucdes particulares e inovadoras, diante das
peculiaridades da aplicacdo (temperaturas elevadas, trepidacao,
ergonomia) e das sofisticacoes agregadas aos veiculos.

Assim, o artigo inicialmente define nanotecnologia e mostra
0s avancgos que o Brasil ja fez nessa area. A seguir, sdo apresentadas
as principais tecnologias em uso, no passado e sua evolucao.
Posteriormente, com base nas andlises dos principais mercados de
bens finais, é realizada a apreciacdo do mercado de displays no
mundo e no Brasil. Finalmente, discutem-se as pesquisas em an-
damento e as oportunidades que hoje se apresentam para o pais, no
curto e no longo prazos.

Em 1959, em uma palestra no Instituto de Tecnologia da
Califérnia, ofisico Richard Feynman sugeriu que os &tomos poderiam
ser organizados, conforme a necessidade, desde que ndo houvesse
violagoes as leis da natureza. Com isso, materiais com propriedades
inteiramente novas poderiam ser criados. Essa palestra foi conside-
rada o marco inicial da nanotecnologia.

O objetivo da nanotecnologia, de acordo com a proposta
de Feynman, é criar materiais e desenvolver produtos e processos
baseados na capacidade da tecnologia moderna de ver e manipular
atomos e moléculas. Nanotecnologia nao € uma tecnologia es-
pecifica, mas todo um conjunto de técnicas baseadas na Fisica,
Quimica, Biologia, na Ciéncia e Engenharia de Materiais e na Com-
putacao, que visam estender a capacidade humana de manipular a
matéria até os limites do atomo.

Um nanémetro equivale a um bilionésimo de metro (10° m)
e um atomo tem cerca de um centésimo de bilionésimo de metro
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(10" m). Para se ter uma idéia, um nanémetro esta para um metro
assim como um grao de areia esta para uma grande praia indo de
Salvador (BA) a Natal (RN), e um fio de cabelo possui diametro de
100 mil nm (nandmetros).

O desenvolvimento dos microscépios de tunelamento, de
forca atdbmica e de campo préximo, permitiu avangos na pesquisa de
manufatura molecular e atbmica. Em 1989, a IBM conseguiu escrever
com atomos de xenbnio sua marca em uma placa de niquel, um
primeiro passo previsto por Feynman, na década de 1950.

De acordo com documentos da American-European and
the APEC Center for Technology Foresight, a nanotecnologia bene-
ficiou todas as areas cientificas conhecidas hoje. A Figura 1 demons-
tra como a ciéncia evoluiu ao longo das décadas.

Em 2006, estimam-se vendas associadas ao mercado de
nanotecnologia em torno de US$ 80 bilhdes, sendo 30% associadas
a nanomateriais; 27%, a nanoferramentas; 25%, a nanoeletronica;
9%, a nanocamadas; 8%, a nanoética — incluindo LCDs, Light-E mit-
ting Diodes (LEDs), Organic Light-Emitting Diodes (OLEDs), que
serao detalhados no capitulo seguinte, e optica ultraprecisa — e 1%,
a nanobiotecnologia.

Na eletronica, a nanotecnologia tem sido empregada em
displays de telefonia celular e computadores, nos quais LEDs orga-
nicos estao sendo produzidos usando finas camadas de filmes feitos
com nanoestruturas. A maioria dos discos rigidos de computadores
também esta utilizando uma combinacao de midia com nanoes-
truturas e uma cabeca de leitura feita de magnetoresisténcia gigante
(magnetoresistive material - GMR), cujo nome deriva da histéria a
sequir.

Figura 1
Fisica, Biologia e Quimica encontram-se na Nanotecnologia
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Fonte: http://www.comciencia.br/reportagens/nanotecnologia/nano20.htm
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no Brasil

Em 1988, pesquisadores usaram estruturas formadas por
sanduiches de ferro “recheados” com uma camada de trés atomos
de cromo e mediram a resisténcia elétrica do sistema para diferentes
campos magnéticos aplicados. Quando as camadas de fora do
sanduiche estao com alinhamento magnético contrario um ao outro,
o dispositivo tem resisténcia elétrica alta. Entretanto, quando o
alinhamento é paralelo, a resisténcia € menor, da ordem da metade
da configuracao anterior (50%). Até entao, uma variagado maxima de
cerca de 3% na resisténcia elétrica era conhecida e, portanto, o
fendbmeno ganhou o adjetivo “gigante”. Hoje, esse material € utilizado
na enorme maioria dos cabecotes de leitura dos discos rigidos de
computadores e uma nova area da Fisica, conhecida como eletronica
de spin, ou spintronica, desenvolve-se com base nessa descoberta.

Em relacao aos semicondutores, para que haja um conti-
nuo aumento da capacidade de processamento dos chips, a nano-
tecnologia devera ser utilizada, segundo o International Technology
Roadmap for Semiconductors (ITRS). Os espacos diminutos que
separam as vias condutoras de corrente dentro dos chips estao
ficando tao pequenos (numa distancia de poucos atomos) que os
elétrons passam a transitar por eles, afetando a performance dos
chips e gerando calor tdo grande que pode derreté-los. Uma boa
alternativa para a nova geracao de semicondutores poderiam ser os
nanotubos de carbono por causa da sua estrutura e condutividade.

Para se descrever corretamente o comportamento desses
materiais, as leis da Mecanica Quantica deverao ser aplicadas,
implicando varias inovacoes. Como exemplo, cada bit de um compu-
tador classico s6 pode ter dois valores (0 ou 1) mutuamente exclu-
dentes. Entretanto, na Mecanica Quantica, cada bit pode adquirir
também os dois valores ao mesmo tempo (0 e 1). Essa propriedade
€ chamada superposicao dos estados quanticos, ja foi demonstrada
em laboratério e representa ganhos de velocidade de processa-
mento, pois todas as seqléncias de bits possiveis em um computa-
dor poderiam ser manipuladas simultaneamente.

O Brasil também tem investimentos em projetos na area de
nanotecnologia e a melhor infra-estrutura de pesquisa da América
Latina. Na esfera académica e de governo, o pais conta com uma
série de institutos capacitados para pesquisa e desenvolvimento de
nanotecnologia e displays, como o Laboratério de Luz Sincrotron
(LNLS), o Instituto do Milénio de Materiais Poliméricos, o Instituto de
Macromoléculas da UFRJ e outros.

O LNLS foi criado em julho de 1997 € é, hoje, um complexo
de laboratorios para a pesquisa da luz sincrotron. Ha ainda varios
laboratdrios complementares: o Laboratério de Microscopia Eletroni-
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ca (LME), o Laboratério de Microscopia de Tunelamento e Forga
Atomica (MTA), o Centro de Biologia Molecular Estrutural (CeBiME)
e o Laboratério de Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) no Insti-
tuto de Quimica da Unicamp. O complexo de laboratorios opera como
um centro nacional aberto e sua infra-estrutura pode ser utilizada por
qualquer pesquisador. O LNLS tem uma equipe pequena de pesqui-
sadores proprios que sdo responsaveis pelos equipamentos, dao
apoio a usuarios externos e desenvolvem programas de pesquisa.
Cerca de 90% dos pesquisadores que utilizam o LNLS sao de outras
instituicoes.

Em 2000, o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cien-
tifico e Tecnoldgico (CNPq) elaborou o Programa Nacional de Nano-
ciéncias e Nanotecnologia, que identificou todos os pesquisadores
que trabalhavam na area, naquela época. O Programa procurava
tracar um plano de acao e definir os rumos da tecnologia no pais e
segmentos prioritarios.

Em 2002, foram formadas quatro grandes redes incentiva-
das pelo CNPq — materiais nanoestruturados; nanotecnologia mole-
cular e interfaces; nanobiotecnologia; e nanodispositivos semicon-
dutores e materiais nanoestruturados —, envolvendo cerca de qua-
renta instituicoes brasileiras, seis instituicbes no exterior e duas
empresas privadas — France Telecom e a brasileira Ponto Quantico
Sensores e Densimetros (PQSD). O Ministério da Ciéncia e Tecno-
logia criou ainda o Instituto do Milénio em Nanotecnologia, em janeiro
de 2002, formado por pesquisadores de 21 instituicdes. As redes de
pesquisa em nanotecnologia tinham perfil académico e nao havia, no
pais, sistema organizado para transformar resultados de pesquisa e
desenvolvimento em produtos.

Em 2004, a nanotecnologia foi escolhida como um dos
setores portadores de futuro, quando do lancamento da Politica
Industrial, Tecnolégica e de Comércio Exterior (PITCE), do governo
federal. O Grupo de Trabalho, que o Ministério da Ciéncia e Tecno-
logia (MCT) havia constituido em 2003, recomendou um orgamento
de cerca de R$ 80 milhdes, ao periodo entre 2004 e 2007, para
projetos de pesquisa e desenvolvimento em nanotecnologia. Previu,
também, implantar/apoiar a organizagao de um total de seis redes
de nanotecnologia — nanobiotecnologia; nanoanalise e diagnéstico;
materiais nanoestruturados e filmes finos; nanometrologia e ins-
trumentacao; nanodispositivos e materiais semicondutores; e nano-
tecnologia molecular e interfaces — e uma série de laboratérios para
prestar servicos aos pesquisadores participantes do Programa e
também outros usuarios.

A area de semicondutores organicos como um todo pode
ser uma grande oportunidade para o Brasil, com aplicacbes em
displays (OLEDs), printable electronics (etiquetas inteligentes) e
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disposable electronics (conversao fotovoltaica), a despeito de haver
problemas tecnolégicos a serem ainda resolvidos.

O Brasil tem bons grupos de pesquisa em sintese de
materiais (como silicio amorfo para a construgao de backplanes?).
Eles pesquisam a formacdo dos materiais e a caracterizacdo das
suas propriedades mecanicas, dpticas, elétricas e eletromagnéticas.
No Estado de Minas Gerais ha também pesquisas na caracterizacao
de nanotubos de carbono e outros nanosemicondutores.

O conhecimento em nanotecnologia gera uma oportunida-
de de o Brasil entrar novamente na cadeia da industria eletrénica —
em componentes —, uma vez que as aplicagdes nesse setor estdo
contempladas na pesquisa em nanotecnologia. As barreiras de en-
trada no segmento ainda sao reduzidas, apesar de 0s riscos tecno-
l6gicos serem altos.

Displays sao mostradores que exercem fungao de inter-
face para visualizacao de informacdes, sendo parte ou componente
de um aparelho ou médulo eletrénico.

Convivem no mercado de displays diferentes tecnologias,
cada uma apresentando suas peculiaridades e aplicacbes especi-
ficas. Diversas variaveis influenciam na demanda: a portabilidade, as
dimensoes da tela, as condi¢cdes de operacao (iluminacdo ambiente
e incidente, angulo de visada, temperatura ambiente etc.), o quanto
o consumidor se dispde a pagar, entre outros aspectos. Ja a oferta
precisa disponibilizar um produto com tecnologia que alcance, e de
preferéncia supere, as expectativas de seu publico alvo, a um prego
competitivo. Para isso, precisa ter os custos de producao otimizados,
superando os gargalos tecnoldgicos que se apresentarem e atenden-
do a rentabilidade estabelecida para o negécio.

E conveniente estabelecer, para as tecnologias atualmente
disponiveis no mercado, uma classificacao a mais genérica possivel.
Nesse sentido, podem-se classificar os displays em analégicos, que
se utilizam de galvanémetro ou motor de passo, e eletrodticos — LCD,
LED, OLED, Cathode Ray Tube (CRT), Plasma Display Pannel
(PDP), Digital Light Processing (DLP), Vacuum-Fluorescent Displays
(VFD), Heads Up Display (HUD).

O Grafico 1 mostra as datas de entrada das mais difundidas
tecnologias de displays (associados a produtos) no mercado.
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Gréfico 1
Evolucao das Tecnologias de Displays
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Fonte: http://www.tvhistory.tv/1956%20QF .htm e
http:/linventors.about.com|/library/inventors/bl_television_timeline.htm

O primeiro tubo de raios catédicos (Cathode Ray Tube —
CRT) foi inventado, em 1897, pelo cientista aleméao Karl Ferdinand
Braun. Em 1926, o escocés John Logie Baird foi reconhecido oficial-
mente como o inventor da televisdo, sendo o primeiro televisor
eletrénico, baseado no CRT, apresentado pelo laboratério de pes-
quisas da Radio Corporation of America (RCA), nos Estados Unidos
(EUA), em 1932. Somente em 1951, foi comercializado o primeiro
televisor CRT produzido no Brasil.

O principal componente de um televisor ou de um monitor
tradicional é o cinescépio. Ele € composto por um recipiente de vidro
de alto vacuo (tubo de raios catédicos), com composicao quimica e
propriedades mecanicas especificas, no qual o elemento negativo
(canhao de elétrons — catodo) emite um feixe de elétrons que varre
o eletrodo positivo (tela — anodo). A tela é revestida internamente por
uma camada de fésforo e emite luz ao ser atingida pelo feixe de
elétrons. As variacoes dos parametros do feixe de elétrons determi-
nam as variagoes de luminosidade da tela do CRT e, por consequén-
cia, viabilizam a formagao de imagens em movimento. Quanto maior
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Tela Plana

Cristal Liquido

a velocidade de varredura do feixe de elétrons pela tela, melhor a
qualidade da imagem gerada pelo CRT. No caso dos televisores de
alta definicao, verifica-se que a qualidade da imagem esta associada
mais a essa velocidade do que ao tamanho da tela.

Os primeiros monitores fabricados tinham tela verde e
exibiam branco em fundo esverdeado. Em seguida, disponibilizaram-
se 0s monitores preto-e-branco, que exibiam do preto ao branco
passando pela escala do cinza. Mais tarde, esses monitores foram
substituidos pelos coloridos. E importante observar que o cinescopio
para monitores requer maior nimero de linhas de varredura do que
aquele para televisores, fato que representa operacao em condi¢cdes
mais rigorosas.

Embora, atualmente, o Brasil possua a maior planta indus-
trial de CRT do mundo, a tecnologia do cinescépio € madura,
apresentando pouca inovacao e taxa de crescimento em declinio.
Por outro lado, existe grande expectativa quanto a possibilidade de
ser substituida, a médio prazo, por tecnologias mais avancadas,
como a do LCD. No entanto, o preco do produto ainda representa
uma grande vantagem competitiva para o CRT.

Os televisores chamados de Tela Plana, com profundidade
aproximadamente igual a diagonal da tela, sdo na verdade baseados
na tecnologia do CRT, embora possuam funcionamento diferenciado
e mais complexo do que a convencional. Cabe destacar que displays
delgados (LCD e plasma) também sao denominados Tela Plana,
causando muitas vezes confusao para o consumidor.

O Display de Cristal Liquido (LCD) teve papel fundamental
na evolucao das aplicacoes portateis. Até o inicio da década de 1990,
o Light-Emitting Diode (LED) ocupava papel de destaque nos sis-
temas analogicos. Contudo, apresentava caracteristicas técnicas,
como o consumo elevado de energia, que acarretaram em drastica
reducao do seu uso apds o surgimento do LCD.

Complexo Eletrénico: Displays e Nanotecnologia



O cristal liquido, contido entre dois vidros paralelos, tem
sua estrutura molecular alterada com a passagem de corrente elétri-
ca. No seu estado normal, o cristal liquido é transparente, mas, ao
ser percorrido por corrente, torna-se opaco. Inicialmente, os LCDs
utilizavam tecnologia na qual eram observados apenas dois estados
— transparente/apagado e opaco/ativado —, sendo conhecidos como
de matriz passiva. Muitos dos displays atuais, monocromaticos,
principalmente os de pequenas dimensoes, sao desse tipo, que &
bem mais barato.

7 N

Contudo, displays mais sofisticados requerem maior nimero
de tonalidades de cinza ou de cores. Isso foi resolvido com o
desenvolvimento da tecnologia Thin Film Transistor (TFT), que per-
mitiu que o LCD tivesse também aplicacdo em telas maiores. Tal
LCD, comumente citado de matriz ativa, pois a cada pixel? esta
associado um transistor, possui maior brilho e resolugdo, bem como
menor tempo de resposta que o de matriz passiva de mesmas
dimensdes. O LCD de matriz ativa esta presente em televisores,
monitores de computadores de mesa, telas de notebooks e em
grande parte de produtos portateis que dispéem de displays de
pequenas dimensdes.

A tecnologia de LCD viabiliza, no momento, a comerciali-
zacao de displays de até 52” de diagonal.® A limitagdo do LCD para
aplicacoes em displays de dimensdes maiores esta associada ao
problema de nao-uniformidade do cristal liquido ao longo das cama-
das paralelas de vidro.

Atualmente, os avancos da tecnologia do display de LCD
buscam a integracdo dos circuitos de controle, processamento e
geracgdo da imagem (drivers) ao chassis de vidro do display, o qual
passaria a ser um sistema completo, a minimos custos adicionais,
prescindindo de circuitos eletrdnicos para sua ativagao.

O LCD esta-se tornando mais fino, mais eficiente, mais
barato e com dimensbes maiores, embora, em alguns casos, o brilho,
a luminosidade e a robustez dos atuais dispositivos sejam caracte-
risticas a serem melhoradas. No caso de televisores de grandes
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Plasma

dimensdes, o LCD ainda nao tem precos competitivos perante o
plasma. Entretanto, a medida que suas fabricas ganham escala, o
preco final do LCD tende a ser cada vez mais préximo ao do plasma.

A tecnologia de plasma — Plasma Display Pannel (PDP) —
proporciona displays com peguena espessura, amplo angulo de
visao e boa saturagao de cores. Contudo, € uma tecnologia baseada
no fésforo, elemento que se degrada com o tempo, o que consequien-
temente acarreta perda gradativa do brilho, geralmente apds 10 mil
horas de uso continuo.

ey

No display de plasma estao presentes duas placas de vidro
e eletrodos, que sdo os responsaveis pela aplicacdo de tensao
elétrica em diminutas células geradoras da imagem. Essas células
desempenham o mesmo papel de mindsculas lampadas fluorescen-
tes (verdes, azuis e vermelhas), sendo formadas por néon, xenénio,
hélio e fosforo. Ao receberem descargas elétricas, o néon, o xendnio
e o hélio liberam radiagao ultravioleta. Essa radiagao é responsavel
pela ativacao do fosforo e, por conseguinte, pela formacao da imagem.

As cavidades nas quais sdo depositados os elementos
emissores de luz na tecnologia de plasma séo trinta vezes maiores
que as utilizadas na tecnologia do CRT. Como consequéncia, melhor
observacao da imagem € obtida a uma distancia superior a trés me-
tros do display. Este fato acarreta a utilizagcdo do display de plasma,
preferencialmente, em ambientes amplos.

Existem televisores de plasma para demonstracao com
103” e alta definicao. No mercado, ja se anuncia a entrada de
aparelhos com 80”. O aumento da demanda estimula os fabricantes
a investir em fabricas maiores e produzir cada vez mais displays em
um mesmo substrato de vidro, além de procurar melhorar o contraste
e nitidez das telas.
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O primeiro display digital de retroprojecao (projecao trasei-
ra) foi lancado em 1997. Atualmente, concorre com as tecnologias
de plasma e do LCD para diagonais de dimensdes acima de 42”.
Existem alguns tipos de retroprojetores: os baseados em CRT (CRT
DPTV), em LCD, os de Processamento Digital de Luz (Digital Light
Processing — DLP) e os Liquid Cristal on Silicon (LCOS). Estas trés
Ultimas tecnologias sao usualmente designadas pela sigla genérica
MD RPTV (Micro Display RPTV).

As tecnologias baseadas em CRT e painel LCD trabalham
com a ampliacao/projecao da imagem gerada por um display primario
(CRT ou LCD) na tela de um display secundario, que é visado pelo
observador. Ja na tecnologia conhecida por DLP, um microproces-
sador gera a imagem e controla um conjunto de espelhos que
estabelecem a sua projecao. Cabe destacar que a utilizacao dessa
tecnologia nao é favoravel para exibicbes em ambientes com muita
luz e para visdo de angulos laterais.

Em 2005, foi anunciado o desenvolvimento de CRT de
retroprojecdo com dois tercos da espessura atual para televisores de
tela plana. Além de ser mais fino, o novo televisor tem nanopigmentos
de cores que aumentam a quantidade de pontos nas extremidades
da tela, melhorando as relagoes de cor e contraste. Ha ainda outros
desenvolvimentos procurando aumentar o angulo de deflexdo do
tubo de raios catédicos de modo a reduzir a profundidade minima
necessaria para a formagao da imagem.

O Organic Light-E mitting Diode (OLED) opera por meio da
aplicacao de tensao elétrica entre o catodo e o anodo do dispositivo.
Entre esses potenciais, existe um dielétrico formado por uma camada
de material organico emissor de luz que é sensivel a tensao aplicada.
Quando submetido a uma determinada diferenca de potencial, o
OLED emite brilho, o qual é proporcional a corrente circulante através
do dispositivo. Dependendo da composicao quimica do material
organico utilizado, a freqliéncia da luz emitida sofre variacao, deter-
minando a emissao de cores diferentes.

Na familia de OLED, duas tecnologias destacam-se: a
primeira trabalhando com moléculas de dimensdes nanométricas de
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materiais eletroluminescentes — a Small Molecules Organic Light
Emitting Diode (SMOLED); a outra, com moléculas maiores de
polimeros — a Polymer Light Emitting Diode (PLED).

O OLED ¢ caracterizado por apresentar brilho intenso, ndo
requerendo uma fonte de luz para destacar a imagem do fundo
(backlighting) e, assim, demandando menor consumo de energia. Os
OLEDs apresentam excelente contraste, alta velocidade de resposta
e grandes angulos de observacao, sendo também mais finos que os
atuais LCDs. Contudo, possuem limitagoes quanto a estabilidade das
cores e ao tempo de vida. No atual estagio de evolucao da tecnologia
do OLED, o tempo de vida Util do dispositivo é de dez mil horas, com
expectativas de alcancar a marca de vinte mil horas, em 2007, e
quarenta mil horas, em 2010.

O OLED apresenta-se como concorrente do LCD no seg-
mento de displays de pequenas dimensdes. Desde 2003, estdo
sendo comercializados alguns modelos de radios automotivos, de
cameras digitais e de celulares que dispdem dessa tecnologia. A
despeito desses lancamentos, observa-se que o tempo médio de
vida Util do OLED ainda é problematico, uma vez que o LCD, para as
mesmas aplicacoes, apresenta atualmente 20 mil horas de vida Util.

Existem, ainda, outras tecnologias de displays que mere-
cem ser mencionadas:

o O Light-Emitting Diode (LED) apresenta baixo consumo de ener-
gia, quando comparado as lampadas incandescentes, durabilida-
de quase infinita e alto brilho.

e O Vacuum-Fluorescent Displays (VFD) utiliza o fésforo como
emissor de luz, quando bombardeado por elétrons energizados, e
possui funcionamento similar ao CRT, embora com maior comple-
xidade construtiva. Essa tecnologia tem como vantagem a visibi-
lidade em nivel de iluminagdo ambiente, apresentando, porém,
custo mais elevado que o LCD.

o O Heads Up Display (HUD) é um dispositivo que reflete informa-
¢dées em um plano na linha de visdo do observador (como o
para-brisa de um automével), de forma ergonémica e funcional.

¢ O Field Emission Display (FED) possui um funcionamento seme-
lhante ao CRT, no qual moléculas de fosforo aplicadas sobre a
tela tornam-se luminescentes pelo impacto de elétrons e geram
imagens. Diferencia-se do CRT por ter uma fonte emissora de
elétrons para cada pixel, o que Ihe permite ser delgado e de baixo
consumo. Seu estagio atual de desenvolvimento apresenta muitos
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problemas ainda pendentes, porém € objeto de um grande nimero
de pesquisas por mostrar-se uma tecnologia muito promissora.

Por fim, cabe destacar a tecnologia Touch Screen, basea-
da em monitores CRT ou LCD, na qual a tela é sensivel ao toque,
dispensando a utilizacao de mouse, teclado ou outro dispositivo para
a ativacao de funcdes/operacgoes. O Touch Screen € composto por uma
tela de vidro com um revestimento resistivo uniforme. Uma pelicula de
material polimérico € firmemente estendida sobre essa tela e dela
separada por pequenos espacadores transparentes e isolantes. A
pelicula possui um revestimento duravel em sua face externa e um
revestimento condutivo na sua face interna. Ao toque na tela, o reves-
timento condutivo da pelicula de cobertura é pressionado contra o
revestimento resistivo do vidro, proporcionando um contato elétrico.
Mediante o mapeamento da tela, sao estabelecidas areas de abran-
géncia para os botdes de comando cujas imagens sao mostradas. O
toque na tela, dentro das areas dos botdes de comando, acarreta a
execucao de operacdes predefinidas. Estes monitores sdo ampla-
mente utilizados no sistema bancario, em shoppings, restaurantes,
lanchonetes, lojas, bibliotecas, universidades e em locais publicos.

—CRT
+—— Painel de vidro

Revestimento resistivo

Espacadores

Camada Condutiva

|y —
I

Revestimento durdvel

A diversidade de produtos que utilizam displays € muito
grande, sendo crescente o uso desses componentes em novos
nichos de aplicagdo. Atualmente, estao presentes no mercado dis-
plays baseados nas tecnologias de CRT, tela plana, LCD, plasma e
projecao, cada qual com suas vantagens e desvantagens. Tais
caracteristicas fazem com que uma tecnologia seja mais adequada
para determinadas faixas de tamanho (de diagonal), conforme ilus-
trado no Grafico 2.

Os displays de grandes dimensdes, cujas principais aplica-
coes sdo os televisores e os monitores, sdo determinantes do preco
dos produtos finais, razao pela qual é importante conhecer as parti-
cularidades de cada tecnologia e de que forma o mercado é sensivel
a elas.
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Graéfico 2
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Fonte: Elaboracdo BNDES.

Comparacao entre LCD e Plasma

As tecnologias de LCD e plasma apresentam algumas
similaridades: sao telas delgadas (pequena espessura); apresentam
consumo de energia elevado para diagonais acima de 45”; e pos-
suem vida Util estimada de 60 mil horas.

No que se refere as diferengas entre essas duas tecnolo-
gias, alguns aspectos as distinguem:

¢ O plasma requer maiores distancias entre o display e o observador;
e O LCD apresenta campo de visao restrito (angulo de observacao);

o O plasma apresenta perda gradativa do brilho apdés um curto
tempo de utilizagdo (10 mil horas);

e O LCD mostra-se mais adequado para ambientes iluminados,
enquanto o plasma se apresenta melhor em ambientes com pouca
luminosidade;

e Para uma mesma diagonal, o plasma é mais barato que o LCD;

¢ Atualmente, o plasma é fabricado até 103", enquanto o LCD esta
limitado a 52”.

Televisores

Atualmente, a competicao entre as tecnologias de displays
aplicaveis aos televisores intensifica-se, principalmente com a cres-
cente demanda por televisores de dimensdes maiores e alta defini-
cao. Contudo, a diferenca de precos entre as diferentes tecnologias
disponiveis representa um parametro significativo na tomada de
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Comparacao entre CRT e LCD

CRT

LCD

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Operacao com diferentes resolugoes,
geometrias e relagoes;

Resolucéao fixa, definida no processo de
fabricagao;

Proporciona o melhor nivel de contraste e a
melhor definicdo de preto;

Dificuldade para reproducao de preto e cinza
escuro, além de baixo contraste, quando
comparado ao CRT;

Proporciona as melhores escalas de cinza e
de cor disponiveis;

Saturacao baixa para cores de baixa
intensidade, além de apresentar escala de
cinza irregular;

Tempo de resposta rapido sem artificios de
movimento;

Tempo de resposta lento acarretando a
necessidade de artificios para evitar
comprometimento da imagem, quando da
exibicdo de movimentos rapidos;

Apresenta o menor custo de aquisi¢do, quando
comparado aos produtos que utilizam outras
tecnologias.

Preco elevado quando comparado ao CRT;

« Angulo de visao limitado;
¢ Limite de brilho facilmente ultrapassado,

levando a saturacao;

Possibilidade de comprometimento de pontos
da tela, que ficam permanentemente ativados
ou desativados;

Possibilidade de nao-uniformidade na
iluminacao proporcionada pelo backlight.

DESVANTAGENS

VANTAGENS

Nao-uniformidade da nitidez, observada
principalmente nos cantos da tela;

Nitidez uniforme na resolucao natural do painel;

Sujeitos a distorcao geométrica, motivada por
campos magnéticos gerados por outros
equipamentos;

Nao apresenta distorcido geométrica, nao é
susceptivel a campos magnéticos;

Apresenta menor brilho na imagem, quando
comparado ao LCD;

Melhor desempenho do brilho, quando
comparado as demais tecnologias disponiveis;

Os modelos tradicionais com CRTs
apresentam tela convexa, do ponto de vista do
observador, embora nos novos modelos
estejam sendo utilizadas telas planas;

Tela plana;

Tamanho, peso e volume significativamente
elevados, quando comparado ao de diagonal
similar em LCD;

Telas finas, com pequeno volume e peso;

Geragao de campos elétricos, magnéticos e
eletromagnéticos para o meio externo;

Geracao de campos elétricos, magnéticos e
eletromagnéticos muito inferiores a do CRT.

Displays coloridos sao susceptiveis a
interferéncia, para determinadas cores, na
imagem em movimento (efeito de piscar nos
objetos com essas cores).

Fonte: http://www.displaymate.com/crts.html e http://www.displaymate.com/lcds.html.
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decisdo para aquisicdo de um televisor, 0 que justifica o atual
predominio das vendas de aparelhos com telas inferiores a 29”,
segmento em que o CRT ¢é a alternativa mais barata. A partir de 29”,
outros argumentos, além do preco, passam a ser relevantes —
tamanho e qualidade da imagem, peso, volume, consumo de energia
etc. —, levando a uma forte competicdo entre as tecnologias. E
importante observar que todas elas proporcionam um tempo de vida
util aos displays compativel com o tempo de vida esperado para um
televisor, que é superior a dez anos.

Monitores

Os monitores comercializados no mercado brasileiro utili-
zam as tecnologias de CRT — 15”a 22” - e LCD - 15”7 a 23”.

O consumidor de monitores de LCD ¢ familiarizado com a
informatica, afeito a novidades e esta disposto a pagar mais caro pela
reducéo do espaco ocupado pelo monitor. Para ele, o quesito peso
é relevante — o monitor de LCD pode apresentar pouco menos de
20% do peso de um monitor de CRT de mesma diagonal —, justifican-
do a aquisicao de um produto (LCD) com custo até cinco vezes
superior ao da tecnologia concorrente (CRT), caso o monitor seja
movimentado com freqUéncia. A estética tende a ser outro aspecto
considerado por esse consumidor, que associa a nova tecnologia a
uma imagem de modernidade e dinamismo. Ja a poténcia requerida
nem sempre recebe a devida atencao, embora a poténcia de um
monitor de LCD possa corresponder a até 24% da poténcia de um
equivalente em CRT.#

No caso dos notebooks, as reducdes de peso, volume e
consumo proporcionadas pelo monitor de LCD acoplado como parte
do produto foram fundamentais para viabilizar a criacdo desse tipo
produto.

O consumidor de monitores de CRT ainda é maioria, por
ser uma tecnologia disponivel de preco mais acessivel, devendo
permanecer com essa supremacia até que os precos dos monitores
de LCD tornem-se competitivos nas diversas faixas de consumido-
res. Entretanto, observa-se que a taxa de crescimento do consumo
de monitores de LCD esta-se elevando mais significativamente que
a de CRT.

Os displays de pequenas dimensdes sao utilizados em
bens com elevada escala de producao, caso tipico de terminais
celulares, nos quais, em que pese a importancia de sua funcao, nao
sao determinantes do preco do bem final.
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No segmento de pequenas dimensoes, os displays dis-
pdem atualmente de duas tecnologias concorrentes, o LCD e o
OLED. O LCD foi a primeira tecnologia adotada e estda amplamente
disseminada, apesar das limitagbes de campo de visdo. O OLED,
resultado de pesquisas mais recentes, mostra-se uma alternativa
promissora € vem ganhando mercados em que a vida Util dos
aparelhos € menor (cerca de trés anos), pois ainda apresenta pro-
blemas tecnoldgicos a serem solucionados.

Celulares

O consumidor de celulares é avido por novidades, tendo ao
longo dos ultimos anos buscado aparelhos compactos com o maximo
de recursos disponiveis. Camera fotografica, Bluetooth, MP3, toques
polifdnicos, acesso a recursos de Internet sao fatores considerados
na escolha do produto a ser adquirido. A relativa reducao de preco
dos aparelhos e o aumento da sua disponibilidade, acarretando
maiores escalas, faz crer que, a médio prazo, os visores monocro-
maticos de LCD serao substituidos por visores coloridos de LCD. E
justamente como alternativa aos visores coloridos de LCD, que tém
tempo de resposta alto para as novas aplicagoes de video, que os
OLEDs estao iniciando sua participagdo nos novos modelos de
celulares.

Os tradicionais mercados de displays CRT, televisores e
monitores, em 2005, foram da ordem de US$ 50 bilhdes, de acordo
com a DisplaySearch. Sdo mercados declinantes, ndo apenas quan-
to ao nimero de unidades vendidas, como também pela reducao de
precos causada pela difusao de tecnologias mais recentes, principal-
mente LCD, plasma e projecao (MD RPTV). O mercado correspon-
dente a essas novas tecnologias, por forca de acesso a estatisticas,
passa, na seqiéncia, a ser identificado como mercado de displays
planos.

Segundo a DisplaySearch, o mercado mundial de displays
planos foi de US$ 74 bilhdes, em 2005, sendo o LCD de matriz ativa
responsavel pela sua maior parte — cerca de US$ 60 bilhées. Em
segundo lugar esta o LCD de matriz passiva e, em terceiro, o plasma.
O LCD é a tecnologia que ndo s6 vem substituindo com sucesso o
CRT, como tem sido responsavel pela abertura de novos mercados.
Em 2004, de um mercado de LCD de matriz ativa de US$ 48,5
bilhdes, 41% foram em razao dos displays de dimensbes pequenas,
segundo a mesma fonte.

A importancia dos trés principais mercados consumidores

de displays — televisores, monitores e terminais celulares — pode ser
inferida no Grafico 3, que mostra os principais mercados para os
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Gréfico 3
Crescimento do Uso do LCD
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Fonte: DisplaySearch (2004).

LCD, independentemente das suas dimensdes. Destaca-se, tam-
bém, no grafico o surgimento dos novos campos de aplicago.

De acordo com a DisplaySearch, 2005 foi um ano altamen-
te préspero também para o plasma - 42% de crescimento —, cujo
mercado atingiu US$ 6 bilhoes.

Em relacao as novas tecnologias, ha uma expectativa de
grande crescimento do OLED, principalmente na Asia e Europa. O
OLED ja vem sendo utilizado em displays de pequenas dimensdes,
mas apresenta possibilidade de vir a ser o principal componente em
telas de dimensdes maiores, como as dos televisores e monitores.

Os Graficos 4 e 5 retratam as expectativas de evolugao do
mercado de OLED e sua distribuicdo regional. Ressalta-se que o
mercado de OLED foi superior aos US$ 500 milhdes em 2005.

Outra tecnologia ainda em desenvolvimento, porém bas-
tante promissora, é o FED, apropriada, a principio, para displays de
grandes dimensoes.

O crescimento do mercado de displays em 2005 superou
todas as previsdes, nao somente pelo interesse por telas maiores
como, principalmente, pela queda dos precos dos produtos, decor-
rentes de expansdes realizadas pelos fornecedores.

O investimento em unidades produtivas de displays LCD
tem buscado a economia de escala, utilizando substratos de vidro
cada vez maiores: entre uma linha de quinta geracao, capaz de
processar vidros de 1.100 mm x 1.399 mm, e uma linha de sétima
geracao, dedicada ao processamento de vidros de 2.160 mm x 2.460
mm, o aumento de area é de 273%, enquanto o aumento do inves-
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Grafico 4
Mercado de OLED - Expectativa de Forte Crescimento
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Graéfico 5
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timento é de 207%. Tal economia de escala proporciona que 74% do
custo de um produto devam-se apenas a matéria-prima utilizada. Isso
se reflete sobre o preco do produto e € a principal causa da reducao
de preco que as telas tém apresentado.

Por outro lado, o grande aumento de escala, muitas vezes
integrando o fornecedor do substrato de vidro na mesma planta,
conduz a necessidade de investimentos vultosos. A Samsung decla-
rou, recentemente,® estar realizando investimentos em uma linha de
producao de sétima geracao, com capacidade produtiva de 540 mil
substratos por ano, da ordem de US$ 4 bilhdes. Para fazer frente a
esses investimentos, observa-se no setor um movimento de conso-
lidacao entre os fabricantes, incluindo a criagcao de joint ventures e a
formacéao de parcerias.
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8Joint venture (50% a 50%)
resultante da consolidagédo
dos negécios de displays da
Royal Philips Electronics e
da LG Electronics, em 29 de
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Os investimentos declarados para 2005 prevéem um
acréscimo de capacidade de 12 novas plantas de LCD, correspon-
dentes a 3,720 milhdes substratos/ano. Para 2006, ha a previsao de
um acréscimo de 7 plantas, equivalentes a uma capacidade de 1,920
milhao substratos/ano. De acordo com a DisplaySearch, a proba-
bilidade de realizacao dessa estimativa esta acima de 75%.

A Tabela 1 apresenta esses investimentos em plantas de
LCD, discriminados por pais. Pode ser observada a concentracao
dessa expansao na Asia, principalmente na Coréia e em Taiwan.

Noticias recentes, veiculadas na imprensa,® falam do
adiantamento de algumas dessas metas, corroborando a existéncia
de uma forte expectativa dos fornecedores quanto ao crescimento
dos mercados de aplicacdo dos displays e a substituicao da tradicio-
nal tecnologia CRT, motivando a corrida pela lideranga do mercado
mundial.

Tabela 1
Acréscimo de Capacidade em Plantas de LCD

PAiS FABRICANTES SUBSTRATOS/ANO  INSTALAGAO
Taiwan Chi Mei 60.000 Mai. 2005
Taiwan Chi Mei 540.000 Jun. 2005
Coreia LG.Philips® 360.000 Jun. 2005
Japéo ST-LCD 60.000 Jun. 2005
Taiwan CPT 360.000 Ago 2005
Coreia LG.Philips 540.000 Ago 2005
China Infovision 180.000 Out. 2005
Coreia Samsung 540.000 Out. 2005
Japao STMD 180.000 Out. 2005
Taiwan Chi Mei 480.000 Nov. 2005
Taiwan AU Optronics’  360.000 Dez. 2005
Japéo Sharp 60.000 Dez. 2005
Japéo TMDisplay 180.000 Jan. 2006
China Infovision 180.000 Fev. 2006
Japao IPS Alpha 360.000 Fev. 2006
Corea SDI 120.000 Fev. 2006
Japao Sharp 180.000 Fev. 2006
Taiwan AU Optronics 360.000 Abr. 2006
Coréia LG.Philips 540.000 Abr. 2006

Fonte: DisplaySearch (2005).
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Em paralelo aos investimentos chineses em displays, a
Corning, grande produtora mundial de vidros, divulgou um release
declarando sua intencédo de investir na China em funcdo de sua
relacdo com a industria de LCD daquele pais, da qual é grande
fornecedora, e pelo fato de o governo chinés haver incluido essa
industria em seu plano qlinglienal. De acordo com a empresa, 0
mercado mundial de vidro para LCD cresceu 60%, em 2005. Atual-
mente, a Corning possui plantas dedicadas a fabricagcao de vidros
para LCD de grandes dimensées, nos EUA, em Taiwan, Coréia do
Sul e Japao.

Foram anunciados também investimentos em 11 novas
plantas de plasma, somando 101 mil substratos/ano, em 2005, com
uma previsao de aumento de capacidade de 156 mil substratos/ano
em 2006/07. A Tabela 2 identifica esses investimentos, também
concentrados na Asia.

Grandes empresas com atuacao mundial participam dos
mercados de displays LCD (de matriz ativa) e plasma, notadamente
as empresas asiaticas, como mostra a Tabela 3. Grupos sul-corea-
nos e taiwaneses consolidaram-se na lideranga do mercado de LCD,
enguanto os japoneses e, novamente, 0s sul-coreanos aparecem a
frente do mercado de plasma.

O mercado de displays LCD tem sido marcado por uma
intensa disputa entre a LG.Philips LCD e a Samsung, que se alternam
na primeira colocacdo. De acordo com a iSuppli, ambas tentam
estabelecer padroes de tamanho para televisores de telas grandes
— a LG.Philips LCD, com 42”, e a Samsung, com 40”. Quanto as

Tabela 2
Acréscimo de Capacidade em Plantas de Plasma

PAiS FABRICANTE SUBSTRATOS/ANO INSTALAGAO
Coréia LGE 360.000 Mar. 2005
Coréia LGE 240.000 Mai. 2005
Japéo Matsushita 252.000 Jun. 2005
Coréia Samsung SDI 360.000 Out. 2005
Coréia LGE 240.000 Mai. 2006
Japao FHP 600.000 Jul. 2006
Japéo Matsushita 252.000 Jul. 2006
Japao Pioneer 240.000 Out. 2006
Coréia Samsung SDI 240.000 Nov. 2006
Coréia LGE 180.000 Mai. 2007
Coréia Samsung SDI 120.000 Mai. 2007

Fonte: DisplaySearch (2005).
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Tabela 3

Participacao no Mercado Mundial de LCD e de Plasma em 2005

LCD PLASMA
Ranking Empresa Nacionalidade (%) Ranking  Empresa Nacionalidade (%)
1 LG.Philips LCD Sul-coreana 21,4% 1 Matsushita Japonesa 28,0%
2 Samsung Sul-coreana  20,9% 2 Samsung SDI  Sul-coreana 26,7%
3 AU Optronics Taiwanesa 145% 3 LGE Sul-coreana 25,6%
4 Chi Mei Taiwanesa 11,8% 4 FHP® Japonesa 11,3%
Optoeletronics
5 CPT10 Taiwanesa 7,3% 5 Pioneer Japonesa 8,4%
6 Outros 24.1% 6 Outros - 0,1%

Fonte: iSuppli (2006) e Display Research (2006).

9Joint venture entre a Fujitsu
Ltd. e a Hitachi Ltd., a primei-
ra, com 19,9%, e a segunda,
com 80,1%.

0Chunghwa Picture Tubes
Ltd.
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aplicagdes, a Samsung lidera o mercado de LCD para notebooks, a
LG.Philips LCD, os de monitores e de televisores, enquanto os ja-
poneses seguem centrados nos painéis de dimensoes peqguenas.

Ja a lideranca da Matsushita sobre a Samsung em telas de

plasma foi conseguida pela entrada em operacgédo da nova fabrica de
42” da empresa japonesa e também a forte demanda pelos produtos
Panasonic, de cuja marca a Matsushita € proprietaria.

Sobre a industria de LCD, os seguintes fatos, ocorridos

recentemente, podem ser citados:

Sanyo e Seiko Epson anunciaram a formacao de uma empresa
conjunta para atuar no setor de monitores LCD, em outubro de
2004 - a Sanyo Epson Imaging Devices Corporation. A Epson
detendo 55% da joint venture e a Sanyo, 45%.

A Fuijitsu transferiu suas atividades de desenvolvimento, fabri-
cacao e comercializagdo de displays LCD para a Sharp, em mar-
co de 2005. A Sharp absorveu cerca de 450 funcionarios, uma
fabrica em Yonago (Japao) e um laboratério de pesquisa e de-
senvolvimento.

A Sony adquiriu a divisao de displays LCD da taiwanesa Chi Mei
Optoelectronics Corp. (CMO) — a International Display Technology
Co. (ID Tech) — por US$ 177 milhdes, em janeiro de 2005. A Sony
adaptou a fabrica para a manufatura de displays de pequenas
dimensdes com aplicacdo em celulares, Personal Digital Assistant
(PDASs) e cameras digitais.

A Samsung e a Sony constituiram uma joint venture em abril de
2005 para produzir LCDs de 40” e 46”, na Coréia do Sul. A linha,
a primeira de sétima geracao, processa substratos de vidro que
podem ser origem para oito painéis de 40” ou seis de 46”.
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E sobre a industria de plasma:

e A Pioneer adquiriu a NEC Plasma Display Corporation, em feve-
reiro de 2004, por cerca de US$ 378 milhdes. Apesar de ser
conhecida mundialmente por seus produtos de audio, a Pioneer €
uma grande fabricante de plasma e monitores baseados na tec-
nologia desses painéis.

¢ A Hitachi adquiriu grande parte das acdes da Fujitsu na Fuijitsu
Hitachi Plasma Display (FHP), em fevereiro de 2005. Apos a
aquisicao, a Hitachi passou a ter 80,1% das acdes da FHP, que
foi fundada em 1999 como uma joint venture com o objetivo de
desenvolver e implementar a fabricacdo em massa de displays
plasma.

¢ A Hitachi e a Matsushita estabeleceram uma parceria tecnoldgica
em julho de 2005, na qual a Matsushita tem o direito de adquirir
as patentes da Hitachi relacionadas a displays plasma por um
custo e um contrato pré-estabelecidos.

Televisores

Com a entrada de outras tecnologias como o LCD e o
plasma, novos produtos substitutos ao televisor CRT vém disputando
a lideranca da industria. As novas tecnologias iniciaram sua partici-
pacao no mercado pelas maiores diagonais, porém, com a evolucao
da tecnologia e 0 aumento das escalas de producao, reduzindo os
precos dos produtos, comegaram a ter participagdo significativa
abaixo de 30”. Assim, em segmentos inferiores, competem o televisor
CRT e o LCD. Nas faixas superiores, competem os aparelhos LCD,
plasma e de projecéo. E possivel apenas ao televisor LCD tornar-se
competitivo numa faixa mais ampla de mercado.

O crescimento do mercado mundial de televisores com
diagonal superior a 40” vem superando a média do mercado, como
mostra a Tabela 4, apesar de corresponder ainda a apenas 17% do
mercado total. E importante observar que, embora a queda de preco
dos displays e, consequentemente, dos televisores seja irrefutavel,
o preco médio dos aparelhos vendidos aumenta, indicando a prefe-
réncia do consumidor pelas telas grandes.

A demanda de televisores é fortemente correlacionada a
renda, em todo o mundo. Isso faz com que a concorréncia por pregco
seja uma realidade, para os produtos de menores diagonais. Dado o
grande contingente populacional de baixa renda no mundo, a lide-
ranca dos aparelhos CRT no mercado, em termos de unidades
vendidas, é absoluta. Entretanto, com a entrada em cena das telas
grandes, a concorréncia passou a se basear também em diferencia-
cao de produto, especialmente sentida nas faixas superiores do
mercado.
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Tabela 4

TAMANHOS DE DIAGONAL CRESCIMENTO ANUAL
>50” 35%

40” a 49” 53%

30” a 39” 16%

20” a 29” 3%

16”7 a19” 9%

137 a 14” 11%

10”a12” -4%

Total 18% (médio)

Fonte: Mammana.

O mercado mundial de televisores em 2005 foi estimado
pela Display Search em US$86 bilhdes, correspondendo a 187,8
muilhoes de unidades. As Tabelas 5 e 6 apresentam os principais
fabricantes de televisores e suas participacdes no mercado mundial
ao final de 2005, em valor e em unidades comercializadas.

Tabela 5
Mercado Mundial de Televisores em 2005
(Participacao em Receita)

POSICAO  EMPRESA NACIONALIDADE PARTICIPAGAO

1 Sony Japonesa 14,0%

2 Samsung Sul-coreana 11,0%

3 Philips Holandesa 9,5%

4 Panasonic Japonesa 9,1%

5 LGE Sul-coreana 7,8%
Outros 49,8%

Fonte: DisplaySearch.

Tabela 6
Mercado Mundial de Televisores em 2005
(Participagao em Unidades)

POSICAO EMPRESA NACIONALIDADE PARTICIPACAO

1 LGE Sul-coreana 9,6%

2 Samsung Sul-coreana 9,2%

3 TTE! Chinesa 7,5%

4 Philips Holandesa 7,1%

5 Sony Japonesa 6,9%
Outros 59,7%

Fonte: DisplaySearch.

" Associagédo da chinesa TCL
com a francesaThomson.
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Verifica-se a lideranca, no mercado de televisores, dos
principais fabricantes de displays LCD de matriz ativa e plasma.

Algumas observacdes podem ser feitas sobre os mercados
representados por cada uma das tecnologias presentes no mundo:

e A participagdo do CRT € declinante em numero de unidades
vendidas e, mais fortemente, em receitas auferidas. A pressao de
precos dos televisores LCD e a perda de participacao no mercado
de telas maiores fazem com que a diagonal média de um aparelho
CRT situe-se atualmente em torno de 22”. Seu maiores ofertantes
sao: Samsung (lider na Europa), LGE (lider no Resto do Mundo'?),
TTE, Funai Electric Company (primeira na América do Norte) e
Philips/Magnavox. Destacam-se, ainda, Mitsubishi e Panasonic,
no Japao, e Konka e Changhong, na China.

¢ O televisor LCD vem prosperando tanto em unidades vendidas
quanto em receitas auferidas, com a diagonal média dos apare-
lhos ultrapassando 25”. Os maiores fornecedores de televisores
LCD sao: Sharp (lider no Japao e América do Norte), Philips/Mag-
navox (lider na Europa), Samsung, Sony e LGE (lider no Resto do
Mundo). Na China, a Hisense ¢ a lider.

e A participacdo do plasma no mercado mundial de televisores
também é crescente, em unidades e em valor, mesmo com o fato
de o preco médio do televisor vir decrescendo. Seu maior ofertante
€ a Panasonic (lider no Japao, Europa, América do Norte e China),
destacando-se também a LGE (lider no Resto do Mundo).

¢ Quanto aos televisores de projecao, as tecnologias MD, principal-
mente DLP e LCOS, vém substituindo a CRT, aproveitando o
movimento do mercado total em direcao as telas grandes. Seus
maiores fornecedores sao: Sony (lider em todo o mundo, exceto
no Japao), Samsung, Mitsubishi, Panasonic e Toshiba. Sobres-
sai-se, ainda, a Epson (lider no Japao).

O crescimento do mercado total de televisores € lento,
estimado em 7% ao ano pela DisplaySearch. Entretanto, a tendéncia
pela demanda por televisores de telas grandes em novas tecnologias
faz prever que estas substituirao em grande medida a demanda por
aparelhos CRT, que estao sendo confinados as menores diagonais
e a mercados com baixo poder aquisitivo. Tal substituicado, medida
em unidades vendidas, é apresentada no Grafico 6. Em 2004, de um
numero de aparelhos vendidos igual a 188 milhdes, o televisor CRT
teve uma participacao de 90,8%, cabendo ao LCD 4,5%. Para 2008,
a DisplaySearch prevé 212 milhées de televisores vendidos em todo
o0 mundo, dos quais 68,2% serdao CRT e 22,1%, LCD.

Em termos de receita auferida, a tecnologia CRT ja perdeu
a lideranga no Japao e na Europa, como pode ser visto no Grafico 7,
que mostra a participacao de cada tecnologia por regido. Consideran-
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Gréfico 6
Televisores: Substituicao de Tecnologias

Milhdes de Unidades
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Fonte: DisplaySearch (2005).

Gréfico 7
Televisores: Participacao das Tecnologias por Regiao
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Fonte: DisplaySearch (2005).

do que € no Japao que primeiro se manifestam as novas ondas
tecnolégicas em eletronica, conclui-se que o processo de subs-
tituicao do CRT pelo LCD em televisores esta em curso. O Grafico 7
permite observar, também, uma expressiva presenca de plasma em
todas as regides, com excecao da América do Norte, onde os
televisores de projecao predominam sobre essa tecnologia.

Monitores

No que se refere a monitores, a diferenga entre o nimero
de aparelhos CRT e LCD vendidos cai ano a ano, como mostra o
Grafico 8, apesar do custo ainda elevado do LCD nas dimensodes
tipicas de notebooks. Contudo, o valor das vendas de monitores LCD
suplantou o de aparelhos CRT, a partir do segundo semestre de
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Grafico 8
Mercado Mundial de Monitores

200 ~
[%2]
o
g o0 Mv" s
5 : o 125 ——CRT
9 100 —LCD
® ( -m- Total
2 50 S —
= 305
0
2004 2005 2006

Fonte: DisplayBank (Jan. 2006).

2004, confirmando os progndsticos dos especialistas. Ao final de
2005, o mercado de monitores LCD atingiu US$ 35 bilhdes, corres-
pondendo a 73,3% do mercado total de monitores, segundo a
DisplaySearch.

A Tabela 7 apresenta os principais ofertantes de monitores
no mercado mundial. E importante observar que a lider Dell é também
a numero um no mercado da América do Norte.

Tabela 7
Mercado Mundial de Monitores em 2005
(Participacao em Receita)

POSICAO EMPRESA NACIONALIDADE PARTICIPACAO

1 Dell Americana 19,2%

2 Samsung Sul-coreana 11,3%

3 HP Americana 9,7%

4 Acer Taiwanesa 8,6%

5 LGE Sul-coreana 5,4%
Qutros 46,7%

Fonte: DisplaySearch (2006).

Os displays de dimensbes pequenas tém aplicacao em
inimeros produtos, cujos mercados podem representar, para cada
fabricante, um nicho de atuacao:

a) Displays digitais e para texto com tecnologias LCD e outras:'®

¢ Painel de carro (Optrex) e radio estéreo de carro (Pioneer, TDK,
Nippon Seiki);
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4Em 2001, a Motorola /Pio-
neer produziu o primeiro dis-

play de texto para celular.

5 all, Sanjaya.
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o Barbeador elétrico (Philips);

¢ Informacao ao viajante (Trident Displays, display da CDT);
e MP3 Player (GoDot com display da RiTdisplay);

o Relégio/PDA (protétipo da IBM);

e Smart Cards (protétipo da CDT).

b) Displays para pequenas imagens com tecnologia LCD:
e Cameras (Kodak);

o Telefones celulares™ (Samsung, Tohoku Pioneer para Fuijitsu,
ex-Motorola);

e PDAs (Sony, Samsung);

¢ Unidade de Jogos (Gameboy, protétipo da Kodak, RadicaSpiel
com display da RiTdisplay);

o Sistemas de Navegacao;

e Head-up displays (eMagin para o capacete F15E).

O mercado de displays de dimensbdes pequenas foi es-
timado pela DisplaySearch em US$ 21,3 bilhdes, em 2005. A princi-
pal aplicacdo demandante desse display é o terminal celular, con-
centrando 64% do mercado, seguido dos jogos, com 8%, cameras
digitais, com 6%, PDAs, 5%, e aplicacdes automotivas, 5%.

Com relacao as tecnologias emergentes, a Coréia do Sul
e Taiwan parecem os mais bem posicionados em futuro préximo,
embora o Japao se mantenha na lideranca da tecnologia SMOLED.
A Coréia do Sul leva vantagem sobre Taiwan nas atividades mais
intensivas em P&D, nas quais parece determinada a emergir como
lider tecnolégico. Por outro lado, Taiwan apresenta nichos menores
de inovagao, nos quais, provavelmente, permanecera como centro
avancado de produgao.’®

A tecnologia OLED, citada como a grande aposta para o
futuro dos displays pequenos, continua enfrentando desafios no seu
desenvolvimento, tal como aconteceu com o LCD uma década atras.
Contudo, as previsGes quanto ao seu crescimento sdo otimistas,
como mostra o Grafico 9.

As empresas fabricantes de OLED tiveram uma receita de
cerca de US$ 440 milhdes em 2004, destacando-se Samsung,
Pioneer e RiTdisplay, conforme pode ser observado na Tabela 8. E
importante notar o ingresso no segmento de grandes fabricantes de
LCD.
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Grafico 9
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Fonte: DisplaySearch (2006).

Tabela 8

Receita das Empresas Fabricantes de OLED (US$ mil)

EMPRESA 2003 2004 12QUADRIMESTRE
DE 2005
Adeon 250 166
LGE 18.791 4.875
AUO 763
eMagin 3.220 894
Litronix 3.075
OptoTech 4,951
NESS 6.182 1.251
Lite Array 2.000
Orion 975
RiT display 34.731 103.851 28.775
Pioneer 104.534 116.935 17.667
Samsung 96.238 137.366 27.198
Sanyo Kodak 12.102 4.717 1.049
ST LCD 425
TDK 2115 1.651 290
Teco 5.945
Univision 22.373 25.704
Osram 766
Delta 199
Philips 14.220 5.453
Total 249.720 429.556 132.421

Fonte: Display Tech.
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Mercado
Nacional

Taiwan tem-se sobressaido mundialmente no desenvolvi-
mento de displays PLED. Os principais competidores de Taiwan sao:

¢ AU Optronics Corp (AUO);

Chi Mei Optoeletronics Corp. (CMO);

Chunghwa Picture Tubes Ltd (CPT);

HannStar Display Corp.;

Quanta Display Inc (QDI);

e Picvue Electronics Ltd..
Terminais Celulares

Em 2005, de acordo com o IDC, o mercado mundial de
celulares foi de 825,5 milhdes de unidades. O Grafico 10 mostra os
principais fabricantes de celulares em nivel mundial, liderados pela
Nokia (finlandesa) ao lado da Motorola (norte-americana). Constata-
se, notadamente, a presenca da Samsung e LG (sul-coreanas), que
atuam também no mercado de displays. Destaca-se também a
Siemens (alema), que recentemente vendeu seu negocio de celula-
res para a BenQ (taiwanesa).

Com relacao a oferta brasileira de displays, cabe chamar a
atencao para a existéncia de apenas duas fabricantes de CRT no
pais: a Samsung SDI, em Manaus, e a LG Philips Displays, com
fabricas em Sao José dos Campos e Manaus.

Gréfico 10
Participacao no Mercado Mundial de Celulares
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25% M Nokia

32%

OLG
7%

B Sony Ericsson / Samsung & Motorola
6% 12% 18%

Fonte: IDC (2005).
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A analise da Balangca Comercial brasileira de cinescopios,
apresentada no Grafico 11, mostra um déficit que corresponde a
importacdo de CRTs especiais, bem como de CRTs produzidos por
fabricas chinesas equipadas com antigas linhas de producao desa-
tivadas na Europa e nos EUA. Em 2005, esse déficit foi de US$ 364,3
milhdes. A exportacao refere-se ao fato de as fabricantes estarem
concentrando em poucas fabricas ao redor do mundo a producéo de
CRT, considerada uma tecnologia antiga, ao passo que o dinamismo
das novas plantas toma lugar principalmente na Asia.

Existe no Brasil uma pequena producéo, quase artesanal,
de displays LCD para aplicagdes de nicho, pelas nacionais AGT e
Displaytec. Entretanto, ndo existe producdo nacional de displays
LCD para nenhum dos mercados aqui estudados - televisores,
monitores e terminais celulares. H4 uma demanda por essa tecnolo-
gia no pais, a qual vem intensificando-se ao longo dos anos, como
demonstra a analise da Balanga Comercial de LCD, apresentada no
Grafico 12, e cujo déficit, em 2005, foi de US$ 537 milhdes.

Também nao ha oferta brasileira de displays plasma ou de
projecao. Configura-se, assim, um quadro de extrema dependéncia
do pais em relacao a displays de novas tecnologias, sejam eles de
grandes ou de pequenas dimensoées. O relativo conforto proporcio-
nado pela grande producao brasileira de cinescépios, alimentando a
maior parte da industria local de televisores, como visto na analise
do Mercado Mundial, tende a acabar a médio prazo.

A oferta nacional de cinescopios no Brasil era monopdlio
da LG.Philips até 1996, quando a Samsung obteve aprovacao de
projeto para a produgéo de cinescopios para televisores e monitores
de video no Pdlo Industrial de Manaus.

Grafico 11
Balanca Comercial: Cinescoépios e Valvulas
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Fonte: Elaboragdo BNDES com base em dados da Secretaria do Comércio Exterior/
Andlise das Informagbes de Comércio Exterior (SECEX /Alice).
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Gréfico 12
Balanga Comercial: Displays de Cristal Liquido
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Fonte: Elaboracdo BNDES com base em dados da SECEX/Alice.

LG Philips

Em Sao José dos Campos, a LG Philips possui uma
capacidade de producao de, aproximadamente, 7 milhdes de cines-
copios para televisores por ano. Sao fabricados cinescopios de 14",
20" e 21" flat. Em Manaus sao produzidos 1,8 milhdes de cinescopios
de 29" e 29" flat.

Samsung SDI

O projeto da Samsung SDI, aprovado pela Superintendén-
cia da Zona Franca de Manaus (Suframa), contempla a fabricacao
de cinescopios para televisores e monitores com diagonais até 25".
De acordo com a noticia divulgada na imprensa,’® essa fabrica da
Samsung encontra-se em operacao desde 1998, tendo produzido 6
milhées de cinescopios em 2004.

Televisores

O Brasil tem cerca de 65 milhdes de televisores instalados
e uma populagao de 185 milhdes de habitantes, isto €, cerca de um
terco da populagéo possui esse aparelho, que é também o primeiro
eletrodoméstico presente em um domicilio, depois do fogao, segundo
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

A alta elasticidade-renda dos televisores explica a forte
participacdo nesse mercado dos aparelhos CRT, de preco relativa-
mente menor. Entretanto, ndo é somente o preco que determina a
demanda de televisores. Como visto, outras variaveis tém influéncia
sobre a demanda — dimensoes da tela, qualidade da imagem, porta-
bilidade etc. Isso significa que ha espacgo para a substituicao do
televisor CRT por aparelhos de outras tecnologias, o que ja acontece
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para as diagonais maiores. Nesse caso, o mercado é abastecido por
importacdes, que tém aumentado nos ultimos anos e somaram US$
35,7 milhdes, em 2005.

Aproximadamente 85% do mercado brasileiro de televiso-
res sao de aparelhos com menos de 29”, segmento em que o dominio
do CRT é absoluto. O LCD de mesmas dimensodes apresenta precos
varias vezes maiores que o do CRT, de acordo com levantamento
feito emsites brasileiros de vendas de produtos.’” Em que pese haver
diferenciagcao de produto na oferta do televisor LCD, o alto custo do
display freia 0 aumento da demanda.

Em 2004, foram vendidos cerca de 15 mil aparelhos com
tecnologia LCD ou plasma, para um total de 7,5 milhdes de televiso-
res comercializados no pais. Ja em 2005, segundo empresas do
setor, as vendas de televisores LCD ou plasma situaram-se em torno
de 60 mil unidades para um volume total de vendas de 9,3 milhdes
de aparelhos.

Apesar do ainda pequeno consumo das novas tecnologias,
os fabricantes estdo apostando no aumento de consumo de apare-
Ilhos LCD e plasma, como pode ser visto no quadro do Anexo |, que
procura tracar um retrato da oferta de televisores no Brasil. Cabe
observar a presenca da Gradiente, marca brasileira que comprou a
Philco em 2005 e langou um modelo de televisor plasma. As empre-
sas que lideram o mercado mundial de novas tecnologias também
estao presentes no mercado brasileiro, onde ofertam produtos do seu
portfélio internacional. O Grafico 13 apresenta a participacao dessas
marcas no mercado interno brasileiro de televisores.

Existe grande expectativa quanto a definicao do Sistema
Brasileiro de Televisao Digital (SBTVD). Isso porque o mercado bra-
sileiro de televisores, individualmente, € um dos maiores do mundo
em numero de unidades vendidas. Embora se saiba que nao havera
a substituicao imediata dos televisores ja existentes por novos apare-
lhos digitais, a base instalada brasileira, da ordem de 65 milhdes de
televisores, certamente dara origem a um fluxo anual de renovacao
de aparelhos nada desprezivel.

E interesse dos fabricantes aqui instalados que a escolha
do padrao de modulagéo para o SBTVD privilegie um padrao que ja
seja atendido por essas empresas em outras partes do mundo.
Entretanto, paira sobre a indUstria local a ameaca da importagao pura
e simples de aparelhos digitais. Por essa razdo, a Associacao
Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (Abinee) reivindica que o
Brasil utilize o seu mercado como argumento de negociagao para
pleitear a instalagao no Brasil de uma fabrica de displays de novas
tecnologias. Até porque a demanda da industria de televisores, em
2005, foi de 10,7 milhdes de telas, que representam mais de 50% do
custo dos aparelhos.
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"Encontrou-se uma rela-
cao de até 22,5 vezes entre
esses precos, tendo sido
pesquisados 175 modelos
diferentes de televisores,
dos quais 59 CRT, 50 Tela
Plana, 30 LCD, 18 Plasma e
18 Projecéo.
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8pela Lei de Informatica, as
empresas que cumprirem
um Processo Produtivo Ba-
sico para seus produtos po-
dem habilitar-se a conces-
sdo de beneficios fiscais (re-
dugéo do IPI), assumindo o
compromisso de aplicar um
percentual de seu fatura-
mento bruto em atividades
de P&D, interna e externa-
mente a empresa.
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Grafico 13
Mercado Brasileiro de Televisores
(Acumulado até Setembro de 2005)
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Fonte: Empresa do setor.

Monitores

Estima-se que o mercado brasileiro de microcomputadores
em 2005 tenha sido de 5,5 milhdes de maquinas, cerca de 60% das
quais atendidas pelo “mercado cinza” — mercado informal de equipa-
mentos e partes montadas. Este, segundo noticias da IDC divulga-
das na imprensa, teria recuado de uma participacdo de 74%, em
dezembro de 2004, em fungao da queda nos pregos dos computa-
dores produzidos legalmente no pais. Tal queda foi decorrente da
reducao da carga tributaria das maquinas até R$ 2,5 mil, estabelecida
pela Medida Proviséria (MP) do Bem e pela isencéo fiscal, propiciada
pelo Programa Computador para Todos, que também possui linhas
de crédito especiais para computadores de até R$ 1,4 mil que
obedecam as configuragdes aprovadas pelo governo.

Gracas a Lei de Informatica,'® ha producao local de moni-
tores, tanto CRT quanto LCD, que abastecem a quase totalidade do
mercado brasileiro. Salvo casos especiais, supridos via importagao,
0 ndmero de monitores equivale ao de microcomputadores comer-
cializados nos dois mercados, formal e informal. Segundo empresas
do setor, em 2005 foram vendidos no Pais 4,7 milhdes de monitores,
85% dos quais CRT.

Com relacao aos monitores, com uma elasticidade a renda
menor do que os televisores, a variavel qualidade assume uma
importancia maior se comparada a variavel preco. Mesmo assim a
migracao de uma tecnologia para a outra tem sido paulatina. Como
pode ser visto na Tabela 9, a AOC, a LG, a Philips e a Samsung ainda
apostam na tecnologia CRT, apesar do seu maior gasto de energia
e peso.

Complexo Eletrénico: Displays e Nanotecnologia



Tabela 9
Fabricantes de Monitores no Mercado Brasileiro

FABRICANTES TECNOLOGIA
CRT LCD
Diagonal (polegadas)

15 17 19 22 15 17 19
AOC X X X X X X
LG X X X X X
Philips X X X X X X
Proview X
Samsung X X X X X X
Waytec X X

Fonte: Elaboraggo BNDES a partir de informagbes baseadas em levantamento de
sites brasileiros de vendas de produtos.

Terminais Celulares

De acordo com o IDC, foram vendidos no mundo 664,5
milhdes de terminais celulares, em 2004. Nesse ano, o Brasil produ-
ziu 42 milhdes de celulares. Supondo-se que todos os celulares pro-
duzidos no pais foram vendidos, conclui-se que o Brasil foi respon-
savel por cerca 6,3% da venda de celulares, em 2004.

Em 2005, segundo a Abinee, a fabricagao nacional atingiu
65 milhdes de celulares, representando um aumento de 55% em re-
lacdo a 2004, sendo 33 milhdes para o mercado interno e 32 milhdes
para exportacdo. Em 2004, a producéo brasileira havia sido 56%
superior a de 2003, incluindo exportacdes de 12 milhdes de unidades.

As exportacOes brasileiras de celulares totalizaram US$ 2,4
bilhdes em 2005, com uma expansao de 222% em relacao a 2004,
conforme o Grafico 14. Essas exportacoes tiveram como destinos
principais os EUA (33%) e paises da América do Sul, em especial a
Argentina (24%) e a Venezuela (14%).

Estdo homologados terminais celulares de 26 fabricantes,
embora nem todos tenham plantas no Brasil, apesar de a fabricacao
de terminais celulares no Brasil ser beneficiada pela Lei de Informa-
tica. Essa industria esta concentrada em Manaus. Essa indUstria esta
concentrada em Manaus e no Estado de Sao Paulo, podendo ser
citadas as seguintes ofertantes: Nokia, Siemens,'® Gradiente, Moto-
rola, Samsung, Sony-Ericsson, LG e Pantech.

O Grafico 15 mostra os principais fabricantes de celulares

no Brasil e suas respectivas participacoes. Verifica-se que dois dos
principais fabricantes estao entre os maiores ofertantes de displays
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Displays de
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®Recentemente a Siemens
vendeu o negécio de celula-
res para a BenQ (Taiwan).
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Gréfico 14
Balanca Comercial: Terminais Celulares
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Fonte: Elaboracdo DEIEL/AI/BNDES com base em dados da SECEX /Alice.

Gréfico 15
Mercado Brasileiro de Celulares
(Acumulado até Junho de 2005)
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Fonte: Empresa do setor.

LCD do mundo - LG e Samsung. A LG Electronics comecou a operar
com celulares no pais em 1998 e, hoje, tem uma participagao de 20%
no mercado; a Samsung possui 50% de participacdo no mercado
brasileiro de celulares de luxo.

Cabe lembrar que, além da tecnologia LCD, os celulares ja
utilizam OLED em seus displays secundarios.

E enorme a importancia do display como componente
presente em praticamente todos os dispositivos eletronicos. Mesmo
em bens de outras cadeias produtivas, como maquinas industriais e
equipamentos eletromédicos, ele participa.

Complexo Eletrénico: Displays e Nanotecnologia



O surgimento do LCD de grandes dimensdes e o aumento
da sua demanda como substituto do CRT tornam oportuna a discus-
sao da situacao brasileira nesse segmento. O CRT devera ser uti-
lizado ainda por alguns anos no Brasil, assim como em outros paises
onde ha contingentes populacionais de menor poder aquisitivo, pelo
seu baixo custo. Entretanto, a evolucdo da tecnologia e, principal-
mente, as grandes escalas industriais deverao jogar os precos do
LCD para baixo, como ja esta ocorrendo. Espera-se que, a médio
prazo, a producao brasileira de cinescépios, que além de abastecer
0 mercado brasileiro tem gerado exportagbes para outros paises,
seja deslocada pela nova tecnologia, a exemplo do que acontece no
mundo.

A Tabela 10 mostra a evolugao da Balanca Comercial anual
do complexo eletrénico, a partir de 2000. Verifica-se que, em 2005,
0 segmento de componentes foi responsavel por mais de 70% do
déficit do complexo, de quase US$ 6,4 bilhdes.

A fabricacao local de componentes eletrOnicos, a excegao
dos CRT e placas de circuito impresso de maior volume, é muito
baixa. Como conseqliéncia, o0 aumento da escala de producao de
bens eletrénicos — por exemplo, celulares — e a disseminacao da
eletrOnica por outras cadeias produtivas impactam fortemente a
balanga de componentes.

Os displays LCD ja sao o segundo componente mais
importado — com US$ 537 milhdes de saldo negativo —, atras apenas
dos circuitos integrados, cujo déficit foi de US$ 2,5 bilhdes. Isso

Tabela 10
Brasil: Balanca Comercial do Complexo Eletronico - 2000/2005
(Em US$ Milhdo)

DISCRIMINAGAO 2000 2001 2002 2003 2004 2005
IMPORTACOES 9.277,6 8.839,2 5.713,9 5.934,2 8.311,7 10.482,5
Informatica 1.853,0 1.715,1 1.306,7 1.236,3 1.485,7 1.918,8
Eletrénica de Consumo 4115 361,2 4243 327,5 498,3 715,5
Telecomunicagoes 3.434,9 3.752,9 1.510,8 1.482,6 2.306,8 2.942.2
Componentes 3.578,2 3.010,0 2.472,1 2.887,8 4.020,9 4.906,0
EXPORTACOES 2.491,7 2.571,5 2.403,1 2.377,0 2.427,7 4.117,6
Informatica 374,7 293,0 163,7 210,6 327,5 397,7
Eletronica de Consumo 433,7 385,4 279,8 253,6 257,7 194,9
Telecomunicacdes 1.311,3 1.551,9 1.547,3 1.548,1 1.452,1 3.165,3
Componentes 372,0 341,2 412,3 364,7 390,4 359,7
DEFICIT (6.785,9 (6.267,7) (3.310,8) (3.557,2) (5.884,0) (6.364,9)
Fonte: Secex (Agregacdo BNDES).
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coloca o problema da dependéncia brasileira de componentes ele-
troénicos importados novamente em questao.

Contudo, é aqui que surge a oportunidade de se reverter
essa situacao. Dois fatos concorrem para isso: o primeiro é a dimen-
sao alcancada, no Brasil, pelos dois principais mercados demandan-
tes de displays: televisores e celulares. Os 10,7 milhdes de televiso-
res produzidos equivalem a 6% do mercado mundial, aproximando-
se do mercado japonés, de 10 milhdes de televisores. Ja os 65
milhdes de celulares fabricados correspondem a 8% do mercado
mundial. A pujanca desses mercados pode justificar o investimento
no Pais em plantas para fabricagao de novos displays. O segundo
fato é a intensa pesquisa desenvolvida em todo o mundo sobre novos
tipos de displays, de pequenas e grandes dimensoes, para o que a
nanotecnologia muito tem a contribuir, como sera visto no proximo
capitulo. Ademais, no Brasil, ja existe um parque industrial de mecé-
nica e materiais — vidros, plasticos, polimeros etc. — capaz de suportar
a cadeia produtiva dos displays que estao sendo pesquisados.

A nanotecnologia no Brasil tem os mesmos entraves de
outras ciéncias de ponta. O governo federal fez investimentos em
redes de pesquisa que podem ser considerados pequenos, se com-
parados com o restante do mundo. Ao mesmo tempo, verifica-se que
a industria brasileira ndo tem tradicao e/ou recursos para investir
mais fortemente em pesquisa e desenvolvimento. H4 algumas em-
presas atuantes nesses segmentos de fronteira tecnoldgica no Brasil.
Entretanto, observa-se que sdo pequenas empresas, COm recursos
limitados e alta necessidade de investimento em pesquisa e desen-
volvimento (Tabela 11).

Empresas em Operacao no Brasil

Tabela 11

SEGMENTO EMPRESAS (*)

Circuitos integrados, sensores Aegis

Componentes piezoelétricos Hosonic

Displays de LED Cromax

Displays de LCD AGT, Displaytec

Eletrénica polimérica Tecnoled, PAM, Polinova, Flexitech
Membranas condutoras MDL

Impressoras e processos Ferragini

P&D Optanica

Pele artificial Pelenova

Lista ndo exaustiva. Pretende-se apenas mencionar alguns exemplos dos diversos
setores.
Fonte: Instituto Genius.
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Em um cenario de continuo desenvolvimento, as varias
tecnologias em displays competem entre si em cada mercado. Mes-
mo com ameaga de obsolescéncia, tecnologias estabelecidas como
0 CRT e o plasma evoluem. Este capitulo apresenta os desenvolvi-
mentos em andamento para cada tecnologia, os respectivos proces-
sos de fabricacao, principais caracteristicas e horizontes previstos
de entrada no mercado. Adicionalmente, faz-se um mapa do estagio
de desenvolvimento dos displays no mundo e no Brasil.

Os displays cada vez mais devem incorporar seus circuitos
e sistemas de controle, tornando a etapa de integracao do display ao
restante do equipamento cada vez mais simples. Para as tecnologias
conhecidas e controladas, espera-se que, nos processos de produ-
cao, as etapas de montagem e encapsulamento também tenham
evolugdes, uma vez que cerca de 70% do custo final de um display
estdo nessas fases, segundo a HP. Como um terceiro fator de
evolucao, a eficiéncia energética dos displays devera ser determi-
nante para a aplicacdo final e, consequentemente, espera-se a
supremacia de uma tecnologia em detrimento de outra.

De forma geral, em telas de grandes dimensdes, o plasma
ainda & uma tecnologia adequada na relacao custo-beneficio. Entre-
tanto, em cinco anos, o LCD devera chegar a qualidade do plasma
em telas grandes. Em dez anos, o OLED devera ter a mesma qua-
lidade do LCD e do plasma em telas grandes, vindo como o substituto
do LCD. Entretanto, a real ruptura na tecnologia devera ser a produ-
cao de displays flexiveis, OLED e Electrophoretic Display (EPD). A
previsao de inicio de producao de displays de grandes dimensodes
baseados na tecnologia do OLED ¢é para 2009, enquanto o do EPD
€ esperado para 2008.

Os displays flexiveis (papel eletronico) tém como substrato
um filme fino de plastico que visa aumentar a portabilidade. Recentes
protétipos desse tipo de display mostraram-se tao finos e leves que
0s usudrios puderam enrola-los como uma folha de papel para
armazenagem ou transporte. O uso de displays flexiveis devera criar
novos mercados, como jornais eletronicos e displays agregados a
embalagens de produtos, hoje s6 imaginados nos filmes de ficcao
cientifica.

Outros avancos ainda sao esperados para o final desta
década, como displays formados tomando-se por base projecoes
holograficas, possibilitando que servicos como localizacao possam,
no futuro, ser usados por um motorista dirigindo e, a0 mesmo tempo,
observando um mapa no para-brisa.
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Tabela 12

Ha duas tecnologias principais para OLED: a primeira, com
moléculas pequenas que emitem luz por si s6, chamada SMOLED;
a segunda, com polimeros, chamada PLED.

O OLED pertence a nanotecnologia na medida em que as
espessuras das camadas de emissores de luz que sdo depositadas
sobre polimeros sdao de 20 nm a 30 nm. A evolugdo das principais
caracteristicas de um display OLED, previstas para o periodo 2004-
2010, é apresentada na Tabela 12.

Enquanto o preco de displays LCD tem-se reduzido de
forma acentuada, eleva-se o volume de vendas. Apesar disso, 0s
grandes fabricantes de LCD estao investindo em OLED e véem essa
tecnologia como sua substituta no médio prazo (trés a quatro anos),
pois 0 OLED possui menos etapas de producao, com processo mais
simples que o LCD. Como vantagens atuais, o OLED tem menor
espessura, menor custo (estimado para PLED) e produ¢ao mais sim-
ples. A DisplaySearch estimava um movimento no mercado mundial
de OLED de US$ 519 milhdes, em 2005, e de US$ 5,1 bilhoes, para
2009.

Os displays SMOLED foram originalmente desenvolvidos
pela Kodak, ha vinte anos. Sua estrutura tem maior mobilidade de
elétrons e, geralmente, sdo mais estaveis. Seu processo de fabrica-
cao é feito por deposicao a vacuo. Os displays SMOLED ja estao
presentes no mercado mundial com produtos para som automotivo,
celulares e MP3 players, entre outros.

Processos que envolvem vacuo, como a fabricagdo de
SMOLED, apresentam alto custo e lentidao. No caso de displays de
grandes dimensodes, o SMOLED tem limitacoes tecnoldgicas no pro-
cesso produtivo, ja que utiliza mascaras que perdem a precisao na

Estagios Previstos de Evolucao do Display OLED

PROPRIEDADE UNIDADE PRIMEIRO SEGUNDO TERCEIRO
ESTAGIO ESTAGIO ESTAGIO
Ano 2004 2007 2010
Eficiéncia do sistema de energia % 1 2,5 5
Tempo de vida Horas 10.000 20.000 40.000
Méaximo nimero de pixels 1.000.000 5.000.000 10.000.000
Densidade méaxima de pixels Ppi 100 200 300
Tamanho maximo da diagonal Cm 50 100 150
Espessura do painel Mm 2 1 0,5
Peso do painel g/em? 0,5 0,25 0,1
Custo de producéo US$/cm? 0,8 0,2 0,08

Fonte: Teleco (www.teleco.com.br).
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fabricacao de grandes displays. Ainda assim, 97% dos atuais dis-
plays organicos sao constituidos por pequenas moléculas organicas.

Ja os displays PLED foram desenvolvidos originalmente
em Cambridge, ha 15 anos, e sua fabricacao pode utilizar deposicao
mediante impressao a jato de tinta, o que reduz significativamente o
custo do processo produtivo. Essa tecnologia possibilita menor es-
pessura e maior brilho, maior angulo de visdo e menor consumo de
energia. Ela também ¢ eficiente quando submetida a iluminagao
direta do sol. O PLED possui potencial para apresentar maior reso-
lucdo, embora, atualmente, atinja metade da resolucao ideal para a
visdo humana (300 dpi). Por outro lado, o tempo de vida util do PLED
ainda é limitado, principalmente nas cores azul e branco. Ainda
assim, as aplicagoes de PLED em imagens estaticas intensificam-se.

No processo produtivo do PLED, o substrato pode ser de
vidro ou flexivel. Esse subtrato é coberto com 6xido semitransparente
e condutor, de estanho, para substrato de vidro, e indio (ITO), para
substratos de vidro ou flexiveis. Ha, entao, a deposicao das trilhas
metdlicas utilizadas no controle e alimentagao do display. A deposi-
cao dos polimeros pode ser feita por meio de spin coating, uma
técnica mais barata e de controle mais facil, ou jato de tinta, técnica
mais elaborada, que exige passos adicionais no preparo do subs-
trato, mas de maior resolucao.

Ha pouco conhecimento sobre a producao de PLED no
mundo. A empresa holandesa OTB esta implementando uma linha
de PLED em Cingapura. Em principio, o processo com polimeros &
mais rapido. Seu gargalo esta no curto tempo de vida e na ocorréncia
de envelhecimento diferencial das cores. Em produtos com ciclo de
substituicao rapido como os celulares, esse nao é um problema, mas
em produtos com substituicdo mais demorada, caso dos televisores,
sua utilizacao nao é viavel atualmente.

O Field Emission Display (FED) tem o mesmo principio de
funcionamento do CRT, no qual elétrons sao direcionados as molé-
culas de fosforo da tela, que acendem e geram imagens. Entretanto,
enquanto no CRT um elemento de fosforo é acionado de cada vez,
no FED ha uma pequena ponta emissora de elétrons para cada pixel
(conjunto de células de fosforo), caracterizando uma matriz ativa.

Como nao é necessario o espaco para a deflexao do feixe
de elétrons que da origem a varredura sobre a tela, os displays FED
tém espessura similar aos LCD. Mais, os elétrons sao emitidos por
um campo elétrico a frio, implicando um consumo de energia menor
que o dos displays LCD.
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Nao ha consenso quanto a tecnologia que prevalecera na
substituicdo do LCD em telas grandes, se o FED ou o OLED. Apesar
de o FED apresentar vantagens sobre outras tecnologias, ainda ha
problemas a serem solucionados nos laboratérios de pesquisa em
todo o mundo, como a sua durabilidade.

Os displays EPD sao chamados displays nao-emissivos,
que usam esferas (beads) pretas e brancas com cargas opostas.
Quando um campo magnético é aplicado ao backplane, as esferas
de carga oposta sao atraidas e vao ao fundo. As esferas de carga
igual sao repelidas e vao para o topo da tela, formando a imagem.
Ja utilizam essa tecnologia as empresas Si Pix e E Ink, esta Gltima
produzindo livros eletrénicos (e-books) no Japao, desde abril de
2004. A empresa Gyricon LLC, uma subsidiaria da Xerox PARC, foi
estabelecida para comercializar “papel eletrénico” fabricado com
base em uma variagcao da tecnologia EPD descrita.

A maior vantagem dos displays EPD é a sua facilidade de
impressao em varias superficies e possibilidade de fabricagao em
grandes dimensoes. Seu processo de producao nao € considerado
caro, os displays sao finos e passiveis de aplicacao em substratos
flexiveis. Por outro lado, necessitam de altas voltagens para criar
fortes campos magnéticos e tém tempo de resposta lento, nao
podendo ser utilizados para aplicacoes de video.

Além das aplicagbes ja mencionadas nas descricoes das
tecnologias, os investimentos em desenvolvimento de displays estéo
sendo realizados em empresas grandes, pequenas e nos institutos
de pesquisa. Sao os displays OLED que tém recebido maior atencao
mundial, embora outras tecnologias também sejam reconhecidas
pelo seu alto potencial.

A Kodak tem a lideranga em processos SMOLED junta-
mente com a Universal Display Corporation (UDC). Ja a Cambridge
Display Technology (CDT) tem participacao relevante no desenvol-
vimento de processos PLED.

A Kodak foi pioneira no desenvolvimento de dispositivos
SMOLED. Seu processo ¢ licenciado para 16 empresas e ela possui
um centro de desenvolvimento dedicado a displays em Rochester,
nos EUA. Em margo de 2003, langou a primeira cAmera digital com
display de 2,2” em OLED de matriz ativa. Até 2005, a Kodak tinha
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desenvolvido dez modelos para producao, havendo mais dois mode-
los em desenvolvimento.

A UDC realizou o desenvolvimento de SMOLED baseado
em eletrofosforescéncia (teoricamente 75% mais eficiente que o
PLED, que usa fluorescéncia) e atualmente pesquisa displays flexi-
veis e transparentes, denominados Flexible Organic Light Emitting
Display (FOLED) e Transparent/top Organic Light Emitting Display
(TOLED). Sua tecnologia apresenta bom desempenho quanto a
resolucéao e tempo de vida, sendo os equipamentos que desenvolveu
para o processo comercializados sob licenca pela Aixtron. A UDC
tem parcerias de desenvolvimento com a Princeton University e com
a University of Southern Califérnia; em equipamentos, com a Aixtron;
na fabricacdo de displays, com a Motorola; e no fornecimento de
insumos, com a PPG.

A CDT atua no desenvolvimento de PLED, tendo cons-
truido uma linha piloto em 1992 com um investimento de US$ 30
milhdes. Sao seus parceiros no processo de fabricagdo: DuPont,
MED, Osram, Thomson, Epson-Seiko, Philips, Innoled e Delta; nos
insumos (polimeros): Dow Chemical, Covion, Sumitomo Chemical e
Bayer; e nos equipamentos: OTB, Ulvac, Spectra, Litrex, Toku e
Schott. Seus displays fazem parte de diversos produtos no mercado
como telefones celulares, MP3 players, barbeadores, entre outros.

A Tabela 13 apresenta algumas empresas que atuam na
cadeia de suprimentos de OLED. Cabe observar que essa relacao
de empresas ndo pretende ser exaustiva.

Em todo o mundo, empresas como Philips, Pioneer, Sam-
sung, Lightronix, Univision, RiTdisplay, Kodak, Casio, Dai Nippon,
Delta, DuPont, Hewlett-Packard, LG.Philips, Motorola, Seiko Epson,

Tabela 13
CADEIA DE SUPRIMENTOS EMPRESAS
Equipamentos Cabecotes de MicroFab, Spectra, Xaar, Xennia
impressao
Impressoras Litrex
Linha de Producdo OTB, Ulvac, Aixtron
Processo PLED Cambridge Display Technology (CDT)
e Sumitomo Chemical Co. Ltd.
SMOLED Universal Display Corporation (UDC)
e Kodak
lluminacéao Universal Display Corporation (UDC)
Polimeros Cabot, Covion, Dow, HC Stark, Merck
e Avecia
Substrato Plastic Logic, Vitex e PPG

Fonte: Instituto Genius.
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Sony, Toppan, Xerox e Sanyo também fabricam dlisplays OLED. Em
iluminacao, Osram, Philips e Siemens estao estudando a implemen-
tacao dessa tecnologia. Além das grandes empresas, pequenas em-
presas também ofertam seus displays, sendo o seu surgimento re-
sultado de investimentos governamentais e de institutos de pesquisa.

Na Coréia, a Ness Display &€ uma empresa produtora de
painéis fabricados com tecnologia SMOLED, fundada, em julho de
2000, por pesquisadores que haviam recebido incentivo do Labora-
tério Nacional de Pesquisa Coreano (National Research Laboratory
Program — NRLP) para desenvolver displays OLED eletrolumines-
centes. Depois de sua fundacdo, a empresa recebeu investimentos
de institutos de pesquisas e empresas privadas. A tecnologia da
empresa foi reconhecida pelo governo sul-coreano, que investiu US$
1,3 milhdo adicionais na Ness Display, em dezembro de 2000, com
recursos de um fundo para a promogao do desenvolvimento da
proxima geracao de displays.

A Ness Display langou sua primeira linha de producéo piloto
na Coréia, em 2002, e a sua primeira linha de producao em massa,
em Cingapura, em 2004. A empresa detém mais de 100 patentes
associadas diretamente e indiretamente a tecnologia OLED. Atual-
mente, seus esfor¢os de pesquisa e desenvolvimento estao voltados
aos displays de 1,8” com matriz ativa, displays transparentes e ao
encapsulamento dos displays por meio de filmes finos. A Ness
Display j& possui displays coloridos com diagonais de 0,95” a 1,8,
com 1,7 mm de espessura.

A Philips vendeu sua divisao de PLED para a OTB, que
hoje é a maior empresa no mundo a fornecer equipamentos para
fabricar esse tipo de display. A OTB é a Unica empresa que atua como
fornecedora de equipamentos tanto para PLED quanto para SMO-
LED.

Algumas aplicacdes de OLED encontradas no mercado e
0s respectivos fornecedores desses displays sado mostrados na
Tabela 14, que nao pretende ser exaustiva.

Em dezembro de 2001, a Kodak e a Sanyo fundaram a SKD
Corporation (66% do capital pertence a Sanyo e 34%, a Kodak) com
o objetivo de fabricar displays OLED de matriz ativa. Nesse empreen-
dimento, a Sanyo fornece o substrato de vidro e a Kodak, os materiais
organicos para a deposicao e seu conhecimento no processo de
fabricagdo de OLEDs. Desde outubro de 2002, a SKD é capaz de
produzir OLEDs de matriz ativa coloridos.

A Hewlett-Packard tinha anunciado o lancamento de sua
primeira linha de displays organicos para o final de 2005, assim como
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Tabela 14

PRODUTO SMOLED PLED

Celulares (display secundario) Pioneer, Samsung SDI, RiTdisplay, Univision Philips

Celulares (display principal) Samsung SDI, LG, RiTdisplay

Som automotivo Pioneer, Adeon, TDK

MP3 Player RiTdisplay, Teco, Univision, Samsung SDI, Delta Opto
Pioneer

Barbeadores Philips

Equipamentos médicos e industriais Osram

Personal Media Player SK Display?*, RiTdisplay

PDA Sony*, Samsung, IBM

Camera fotografica Kodak

Cartoes inteligentes (Smart Cards) CDT

* Produtos com matriz ativa - AMOLED
Fonte: iSupply Corporation OLED H1 2005 e Wicht Technologie Consulting (WTC).

a Delta previu o langamento de um display monocromatico de matriz
passiva 64 x 128. Ainda em 2006, a Osram deve lancar os primeiros
produtos de iluminacédo com PLED e, no final deste ano, demonstrar
um painel PLED quadrado de 12”, com duracdo de 3 mil horas. A
DuPont divulgou que tera displays PLED coloridos, em 2006, e
displays flexiveis, em 2007.

O proximo passo de desenvolvimento do OLED esta na sua
aplicacdo em displays de grandes dimensdes e no aumento de sua
vida Util. Caso as previsdes de desenvolvimento se comprovem, o
OLED pode vir a substituir o LCD e chegar a pregos competitivos em
telas grandes. Até 2008, a Philips, a Seiko Epson e outros fabricantes
pretendem comecar a producao em massa de televisores com telas
OLED.

Varias noticias relacionadas a novos processos de fabrica-
cao de displays estdo sendo divulgadas nos jornais de tecnologia:
em maio de 2005, a Motorola anunciou o0 desenvolvimento de um
protétipo de display com cinco polegadas utilizando nanotubos de
carbono na sua estrutura, chamado de Tela NanoEmissiva. Com
essa tecnologia, a empresa calculava que poderia fabricar um tele-
visor de 42” em larga escala com custo inferior a US$ 400, tela
colorida, alta definicAo e um pouco mais de dois centimetros de
espessura.

Na outra ponta tecnolégica, os tradicionais LCD e plasma
estao sendo produzidos em fabricas cada vez maiores e com menor
custo de producao. O ganho de escala por meio da aquisicao de
empresas fabricantes e o estabelecimento de contratos de coopera-
¢ao tecnoldgica entre empresas sao uma tendéncia clara.
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Os investimentos dos governos em nanotecnologia come-
cam a gerar resultados e peguenas empresas tém surgido como
resultado de pesquisas realizadas e patentes obtidas. A Applied
Nanotech (EUA) comecou a operar em outubro de 2000 com a fina-
lidade de desenvolver e comercializar aplicacbes em nanotubos de
carbono para industrias eletronicas, de telecomunicagoes e de sis-
temas médicos. Além disso, fabrica nanotubos para comunidades de
pesquisa. Em marco de 2004, a Applied Nanotechnologies, Inc.
passou a se chamar Xintek, Inc..

A Xintek adquiriu licenca de propriedade exclusiva para as
tecnologias desenvolvidas por seu co-fundador, Dr. Otto Zhou, e
seus colaboradores da Universidade da Carolina do Norte. A pesqui-
sa do Dr. Zhou recebeu o apoio de agéncias federais, tais como o
Departamento de Defesa, a NASA e a National Science Foundation.

A Xintek desenvolveu tecnologias nas areas de sintese
(criacao), processamento e aplicacdes de material nanoestruturado
nos campos de dispositivos de emissao de elétrons e de armazena-
mento de energia. As tecnologias sao protegidas por, aproximada-
mente, vinte patentes dos EUA, entre pendentes e emitidas. Em
displays, a empresa faz filmes de nanotubos de carbono padroniza-
dos, de acordo com o modelo de substrato (vidro, silicone, substratos
metalicos etc.), com dimensb6es desde poucos milimetros até 10”.

Um outro exemplo é a Ntera Ltd., fundada em 1997, que
desenvolveu uma tecnologia em displays chamada NanoChromics™
Displays (NCD) e baseada em materiais nanoestruturados. Seu pro-
cesso de fabricacao € similar ao LCD, tornando possivel a utilizacao
das linhas de producéo de LCD para fabricar também o NCD. Essa
tecnologia usa um filme de éxido metalico nanoestruturado semicon-
dutor com uma camada de moléculas eletrocrémicas® (viologens).

O display NCD ¢ acionado por meio da diferenca de volta-
gem, tem baixo consumo de energia, boa visibilidade em diferentes
condicoes de luz, contraste quatro vezes melhor que o LCD, é fino e
leve (espessura inferior a 2 mm na maioria dos modelos) e pode ser
aplicado a substratos flexiveis.

Os displays NCD sao atualmente fabricados na Irlanda e
em Taiwan. A tecnologia da Ntera esta disponivel comercialmente
no mercado de displays de baixa resolucdo. Suas aplicagoes incluem
avisos de informacao a clientes, relégios, mostradores de instru-
mentos médicos etc. A empresa procura expandir seu mercado
mediante a venda direta de produtos e a licenca de sua tecnologia a
fabricantes de LCD. Em displays de alta resolucao — utilizados em
notebooks, PDAs etc. —, a Ntera esta desenvolvendo parcerias com
grandes empresas como forma de viabilizar sua entrada no mercado.

Complexo Eletrénico: Displays e Nanotecnologia



A Ntera recebeu investimentos superiores a US$ 30 mi-
Ihées de investidores privados e fundos de capital de risco, desde
sua criacao. Seu foco original estava em expandir seu portfélio de
pesquisa e propriedade intelectual por meio do desenvolvimento
interno e aquisicdo de empresas. Agora, seu foco passou a ser a
manufatura e o licenciamento de tecnologia, procurando maximizar
o retorno do investimento.

No Brasil, o desenvolvimento na area de displays esta
concentrado nos institutos de pesquisa do governo e nas empresas
brasileiras de eletronica. O Instituto Genius, instituicAo de pesquisa
criado pela Gradiente, e o Centro de Pesquisas Renato Archer
(CenPRA) notadamente tém participacdo nessa area. Ha ainda
poucas empresas de capital nacional na ponta final da cadeia de
suprimentos, ou seja, montando monitores e televisores. Um exem-
plo é a Waytec, que tem parcerias com outras empresas como uma
forma de viabilizar seu desenvolvimento tecnolégico.

A Aegis (fabricante de semicondutores discretos), a Gra-
diente (fabricante de eletrénicos de consumo e celulares) e o Genius
tém um projeto aprovado com a Financiadora de Estudos e Projetos
(Finep) para desenvolver e treinar pesquisadores em displays OLED
monocromaticos de duas polegadas.

Ja o CenPRA, criado na época da Reserva de Mercado de
Informatica, € um centro de pesquisa e desenvolvimento do MCT.
Esse centro realiza pesquisas na area de displays com tecnologias
FED e OLED, além de possuir uma linha de producao piloto de LCD
para estudos. Sua participacao na pesquisa de displays é reco-
nhecida em todo o mundo, com presenca na Rede Ibero-americana
de Mostradores de Cristal Liquido do Programa Ibero-Americano de
Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento (CYTED) e na forma-
cao da Rede Brasileira de Mostradores de Informacao (BRDisplay).
O CenPRA participa também de diversos encontros internacionais,
como o Society of Information Display (SID).

O centro realiza pesquisas em colaboragdo com empresas
multinacionais que investem na entidade recursos estipulados pela
Lei de Informatica. No caso do desenvolvimento de FEDs, o CenPRA
também possui tecnologia proprietaria, com varias patentes regis-
tradas, incluindo patentes fora do Brasil. O projeto de desenvolvimen-
to de FEDs visa a producao de displays de até 50”.

Baseada nas tecnologias desenvolvidas no CenPRA e da
formacao da rede de displays, ja existem seis empresas formadas
por spin-offs, com as quais o CenPRA pretende formar um arranjo
produtivo. Sao elas: Optanica (OLED); Numina Nanotecnologia
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(FED); Multividros (vidros especiais); Displaytec e LC Eletronica
(LCD); e BrDisplays (montagem e recondicionamento de LCD de
matriz ativa).

As novas tecnologias estao transformando o mercado de
displays, especialmente a partir do surgimento do LCD. Este vem
substituindo os LED nas pequenas dimensdes, ameacando o bem
estabelecido CRT e viabilizando novos produtos importantes, como
0S notebooks.

Os displays de grandes dimensoes, tipicamente produzi-
dos na Asia, estao invadindo o mercado de monitores e televisores
mediante uma estratégia de diferenciacao de produto — telas maio-
res, menores peso e volume, menor consumo de energia etc. — em
contraposicao aos aparelhos CRT, ja bastante padronizados.

As firmas que produzem esses displays estao em processo
de consolidacao, em boa parte para fazer frente aos investimentos,
cada vez maiores, que a busca pela ampliacdo do mercado impée.
Existe uma concorréncia acirrada entre as lideres, que tém construido
plantas produtivas de grandes escalas, integradas a seus principais
fornecedores, como os de vidros. Os investimentos requeridos para
quem quiser adentrar esse mercado, principalmente quanto a tecno-
logia e a fabricacao, constituem barreiras a entrada poderosas.

Nos displays de dimensdes pequenas também sao encon-
tradas, ao lado de aplicacoes em massa como celulares e cameras,
um grande numero de aplicacées em nichos, possibilitando a exis-
téncia de varios ofertantes de menor porte. Nesse mercado de pe-
quenas dimensodes, 0 preco nao é muito importante, até porque o
peso do display na composicao do custo final do bem nao é tao
expressivo. Constitui diferencial aqui o bom atendimento ao cliente.

As menores escalas de alguns bens finais, a proximidade
do cliente e, muitas vezes, o desenvolvimento sob medida propiciam
a existéncia de pequenas e médias empresas produtoras desse tipo
de display, como é o caso das brasileiras AGT e Displaytec.

Muitas e novas tecnologias vém sendo pesquisadas ao
redor do mundo. Duas delas parecem concentrar as apostas: OLED
e FED. O OLED ja esta sendo utilizado em displays de 2”, havendo
expectativas quanto a sua viabilidade para telas maiores. Isso sim-
plificaria o processo produtivo dos displays, barateando o preco final,
ao mesmo tempo, seriam usados materiais mais baratos na sua
fabricacdo, como substratos de plastico. Ja o FED seria adequado
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para grandes dimensoes, unindo a qualidade do CRT com a pequena
profundidade das telas de plasma.

As duas tecnologias — OLED e FED - fazem uso de ma-
teriais e processos nanométricos, dai a importancia dos trabalhos
que vém sendo conduzidos nesse sentido, no pais, pelas redes de
pesquisa estabelecidas pela PITCE e, em particular, pelo CenPRA e
a rede BRDisplay. Esta ultima tem entre seus associados nao so-
mente pesquisadores, mas também empresarios de materiais rela-
cionados a producao de displays e spin-offs, que surgiram em funcao
dos desenvolvimentos realizados.

O envolvimento dos governos na pesquisa da nanotecno-
logia aplicada a materiais para eletrénica é grande, tendo em vista
os tamanhos dos mercados de componentes que podem vir a se
beneficiar dos resultados alcangados. Naturalmente, também podem
ser beneficiadas as empresas que irdo explora-los. Dessa forma, é
imperativo o compromisso do Brasil com esse setor — nanotecnologia
— e também com a sua industria, de forma que haja uma apropriacao
nacional dos ganhos tecnoldgicos e econdmicos dela decorrentes.

As estatisticas apresentadas ao longo deste trabalho apon-
tam para uma ameaca futura a industria brasileira de displays e
também de televisores, na medida em que outras tecnologias come-
¢am a limitar o mercado dos displays CRT, Unicos produzidos no pais
em escala. O comprometimento da Balanga Comercial € um termé-
metro dessa ameaca, embora a substituicao total do CRT no Brasil
deva ocorrer somente a meédio prazo, freada pelo baixo poder aqui-
sitivo de boa parte da populacao. Todavia, o futuro traz também a
oportunidade de re-ingresso no mercado de displays por meio das
novas tecnologias que estdo sendo pesquisadas, reforcando a im-
portancia dos investimentos em nanotecnologia.

De imediato, € possivel viabilizar a entrada do pais no
circuito internacional dos novos investimentos em displays, na medi-
da em que o Brasil desempenha um papel importante no contexto
mundial de televisores, com cerca de 6% da demanda mundial de
displays. Por outro lado, ja foi mencionado que o mercado interno
brasileiro possui dimensodes préximas as do mercado japonés. Cabe
lembrar que praticamente nao existe producao desses aparelhos em
toda a América Latina, o que poderia somar outro tanto de mercado
adicional ao brasileiro.

O Brasil representa, também, um mercado significativo
para os displays de pequenas dimensdes, uma vez que responde,
hoje, por 8% da producao mundial de terminais celulares. Além disso,
o Brasil possui uma base industrial em outros setores produtivos
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bastante completa e capaz de dar suporte a cadeia produtiva dos
displays estudados.

Tudo isso deve ser levado em consideragdo no momento
em que se negocia a adesao do Brasil a um padrao internacional de
modulacéo para TV digital.

Os desafios sdo muitos e exigem coordenacgao de esforgos
na estruturacao de uma Politica Industrial para o setor eletrénico.
Trata-se de construir, por meio dos componentes eletrénicos, a base
de uma industria ainda jovem no pais e sem a qual a vida moderna
nao pode ser concebida.

A producéo industrial no pais vem sendo tradicionalmente
apoiada pelo BNDES, mediante mecanismos de financiamento e de
capital de risco. A producao eletronica, em particular, tem merecido
por parte do Banco um tratamento prioritario.

Assim, sao prioritarios investimentos na producao de apa-
relhos — como televisores, monitores e celulares — e, também, com
muito mais razao, de componentes eletronicos que os integram, no
caso os displays. Sao igualmente prioritarios os investimentos na
cadeia desses componentes, ou seja, na producdo de materiais,
pecas e subconjuntos que os integram.

As novas Politicas Operacionais do BNDES, langadas em
fevereiro de 2006, privilegiam a inovacao, em atividades de P&D e
em produgdo. As condicbes destas linhas sdo muito favoraveis e
visam ao estimulo da pratica tecnoldgica nas empresas. Enquadram-
se perfeitamente nesse caso 0s novos displays e seus insumos, para
a realizacdo de desenvolvimento pela industria e a subsequente
producéo.

Por fim, sendo a fabricacdo de displays uma industria
mundial, é importante registrar a possibilidade de financiamento do
BNDES também as exportacoes, por meio de suas linhas de pré e
de pds-embarque.
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