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Os cinescopios, também denominados tubos de imagem,
constituem-se nos componentes mais importantes dos receptores de
televisao e dos monitores de video utilizados em informatica, poden-
do representar até 40% do custo do produto final.

No que diz respeito ao complexo eletrénico brasileiro, a
importancia econdmica do cinescopio € ainda maior. Efetivamente,
por suas caracteristicas técnicas — em particular o custo relativamen-
te elevado do transporte —, eles se situam entre os poucos produtos
do complexo nos quais a industria brasileira é indiscutivelmente
competitiva. Por outro lado, o Brasil se destaca como produtor de
televisores, situando-se entre os cincos maiores mercados do mun-
do. Cabe ressaltar ainda que a oferta insuficiente de cinescépios
podera dificultar o desenvolvimento da industria eletronica brasileira.

0 cinescépio consiste basicamente em um tubo de raios
catodicos, ou seja, um recipiente de alto vacuo, no qual um eletrodo
negativo (catodo) emite um feixe de elétrons em direcao a um
eletrodo positivo (anodo). O catodo esta situado numa pega denomi-
nada canhao eletrénico, que emite o feixe de elétrons destinado a
“varrer” a area do anodo. Este Ultimo, que tem o formato de tela, esta
revestido por uma camada de fésforo que, ao ser atingida pelo feixe
eletrénico, emite luz. As variagbes de luminosidade da tela corres-
pondem as variagbes de parametros elétricos do feixe, formando
assim uma imagem que, no caso do televisor, da a impressao de
movimento, uma vez que o feixe varre a tela varias vezes por
segundo.

Os cinescopios para monitor de video distinguem-se dos
destinados a televisao pelo maior nimero de linhas de varredura do
feixe de elétrons, o que significa uma operacao em condigdes mais
rigorosas e, portanto, um custo superior ao de um cinescopio para
televisao de mesmas dimensdes.

Os elementos principais do cinescopio sao o painel, o funil
e 0 pescogo (que sao de vidro e formam o tubo propriamente dito),
a mascara de sombra e o canhao eletrénico. O processo de fabrica-
cao sera descrito a seguir, de forma sucinta.

Em primeiro lugar, é conveniente abordar a fabricagao do
vidro, que se constitui na matéria-prima basica dos cinescopios e se
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diferencia consideravelmente dos vidros convencionais, por sua
composi¢ao quimica e suas propriedades mecénicas, sendo produ-
zido, como os vidros em geral, pela fusdo de uma mistura de silicatos
em fornos de revérbero, a temperaturas da ordem de 1.200°C. Apos
ser retirado dos fornos, o vidro em estado liquido € vertido em moldes
e, uma vez solidificado, é conformado mecanicamente através de
prensas.

Quanto a fabricagao propriamente dita do cinescopio, as
etapas principais s@o as seguintes:

1%) Numa area limpa (com controle rigido de particulas do
ar), apos lavagem e enegrecimento do vidro, solda-se ao painel a
chamada mascara de sombra, formada por uma folha de ago com
cerca de 350 mil furos, que, além de facilitar o direcionamento dos
elétrons, tem fung¢@o importante em etapa posterior.

22) Em érea limpa (com controle bem mais rigido que o da
etapa anterior), a mascara é retirada, sendo novamente colocada
apds a deposicao de uma camada de grafite no painel.

3%) A etapa critica do processo, denominada telagem,
consiste em incidir luz ultravioleta através dos furos da mascara de
sombra, de modo a impressionar uma camada de material sensivel
a luz depositada no painel. Deposita-se entéo fosforo nos locais

impressionados pela radiagéo ultravioleta, formando assim os pontos
que produzirdo luz ao serem atingidos pelo feixe de elétrons. A
operagdo é repetida mais duas vezes, de modo a se obter uma
camada para cada uma das trés cores basicas. A telagem é entao
completada por aluminizagao, com o objetivo de proteger o fosforo.

4%) Em paralelo a telagem, o funil é pintado internamente
com grafite e blindado magneticamente.

5%) O catodo, cujo elemento ativo € uma pastilha de dxido
de calcio, bario e estréncio, é posicionado no pescogo.

6%) Uma vez selados o painel, o pescogo e o funil, retira-se
ar do interior do cinescépio, de modo a obter um vacuo de 106 mm
Hg ( a titulo de comparagao, a pressao atmosférica normal é de 760
mm Hg).

7%) O cinescépio € entao submetido, durante duas horas, a
um ensaio de burn-in, que consiste na operagao em condigdes mais
rigorosas que as normais, 0 que permite eliminar os produtos de
qualidade inferior. Finalmente, sao colocadas cintas de acgo para
reforgo mecéanico e a bobina defletora (yoke) e efetuada a pintura
externa.
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A tecnologia do cinescépio nao sofreu modificagoes subs-
tanciais nos tltimos 50 anos, 0 que tem gerado grande expectativa
quanto a possibilidade de ser substituida, a médio prazo, por outras
mais avancadas. A alternativa ao cinescopio que se encontra mais
desenvolvida é a do cristal liquido, a qual se baseia nas propriedades
Opticas de alguns compostos organicos e cuja utilizagao mais impor-
tante se da em telas de aparelhos eletrénicos portateis, como, por
exemplo, computadores /aptop.

A possibilidade de substituigao dos cinescépios por dis-
positivos de cristal liquido, no entanto, & muito remota num futuro

previsivel. De fato, para telas das dimensdes mais usuais em televi-
sores (20 ou mais polegadas na diagonal), a tela de cristal liquido é
inferior ao cinescopio no que se refere ao brilho e ao contraste da
imagem. Alem disso, o custo das telas & muito superior, podendo-se
adotar como regra empirica que cada polegada linear na diagonal
equivale a US$ 100. Assim, um cinescépio de 20 polegadas custa
cerca de US$ 80, enquanto um dispositivo de cristal liquido de
mesmo porte custaria US$ 2.000.

Ja as demais tecnologias com potencial para substituir o
cinescopio, como as que utilizam plasma e eletroluminescéncia,
apresentam problemas ainda maiores que as dos dispositivos de
cristal liquido. As alternativas mais revolucionarias, como os sis-
temas a /aser, encontram-se ainda em estagio de desenvolvimento
em laboratério.

Pode-se considerar, desta forma, que o cinescépio deve
continuar dominando o mercado de televisores e monitores de video
por pelo menos 10 a 15 anos, restringindo-se as outras tecnologias,
neste horizonte, a nichos de mercado.

A demanda internacional de cinescopios vem evoluindo
de forma completamente diferente nos segmentos de televisores e
monitores de video. De fato, enquanto o mercado de televisores pode
ser considerado maduro, apresentando taxas de crescimento anuais
da ordem de 3,5%, o de monitores ainda € muito dinamico, tendo
registrado crescimento de 20% ao ano no periodo 1993/95. A dis-
tribuicao geografica da producao de cinescoépios pode ser vista no
Grafico 1.

Embora as informagdes disponiveis a respeito da dis-
tribuicdo da demanda sejam insuficientes, pode-se afirmar que a Asia
Oriental se destaca como principal exportadora, enquanto a Europa
é importadora e a América do Norte & auto-suficiente (em cinescdpios
para televisores) e importadora (em cinescopios para monitores). O
Grafico 1 permite ainda algumas observagdes interessantes:
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a produgéo japonesa de cinescopios para felevisao esta em
declinio, enguanto a de cinescopios para monitores encontra-se
estagnada;

« 0 crescimento da produgdo da Asia Oriental — excetuando-se o
Japao — tem sido bem superior ao da media mundial, especial-
mente no mercado de monitores;

+ 0 mercado de monitores é muito mais dindmico que o de televiso-
res, representando em 1995 mais de um tergo do total de cines-
copios; e

» a concentragdo da produgdo de cinescopios para monitores na

Asia deve-se, provavelvente, & proximidade geogréfica da oferta
de microcomputadores.

Gréfico 1
Produgao Mundial de Cinescopios - 1993/96
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Fonles: Empresas do consdrcio (CCE, ltautec-Philco e Semp-Toshiba).
Obs.: CPT = cinescdpio para lelevisores; CDT = cinescdpio para monitores.

A oferta mundial de cinescopios vem passando por grandes
transformagoes. No periodo inicial, que se situa, em linhas gerais, de
1945 a 1970, a produgao era concentrada em empresas norte-ame-
ricanas, tais como GE, RCA e Philco, e em algumas européias, como
Philips e Telefunken. No inicio da década de 70, no entanto, os
grandes conglomerados japoneses comegaram a destacar-se, até
conseguirem dominar completamente o mercado, beneficiados pelas
condigdes gerais da economia do pais.

O aumento dos custos, em particular de mao-de-obra,
registrado no Japao ao longo da década de 80, levou diversos
fabricantes japoneses a deslocar grande parte da produgao para
outros paises asiaticos, principalmente Malasia, Tailandia e China.
Paralelamente, o processo de industrializagao acelerada da Coreia
do Sul e, em menor escala, de Taiwan resultou no surgimento de
fabricantes com marcas préprias nestes paises, como Samsung e
Orion (Coreéia) e Chunghwa (Taiwan). A Tabela 1 discrimina a capa-

S3aNg WYLIDId ¥23101141d



Tabela 1

Capacidade de Producao de Cinescopios segundo Regido de
Origem das Empresas - 1995

(Em Milhdes de Unidades)

ORIGEM DA EMPRESA CAPACIDADE DE PRODUGAO DE CINESCOPIOS
Para Televisores Para Monitores
Japdo 48,8 259
Coréia do Sul 437 15,4
Europa 33,0 48
Taiwan 8,0 11,8
Outros 8,2 2,0
Total 141,7 59,9

Fontes: Empresas do consorcio (CCE, Itautec-Philco e Semp-Toshiba).

cidade instalada de cinescopios entre as empresas origindrias das
principais regides produtoras em 1995.

No que diz respeito a segmentagao do mercado por cate-
goria de produto, o aspecto mais importante é o crescimento dos
cinescopios — para televisores — de médio e grande portes, ou seja,
com telas maiores que 20 polegadas, o que tem sido particularmente
acentuado no caso dos cinescépios wide screen, cujas telas apre-
sentam proporgdo de 16 (comprimento) por 9 (largura). O Grafico 2
espelha a evolugao da demanda de televisores por segmento.

Gréfico 2
Segmentagao do Mercado Mundial de Televisores — 1993/96
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Fontes: Empresas do consércio (CCE, Itautec-Philco e Semp-Toshiba).

A evolugcao da demanda de cinescopios no Brasil pode
ser estimada tomando-se por base a produgao brasileira de televiso-
res e microcomputadores (monitores de video), a qual consta da
Tabela 2. Ja as exportagdes e importagdes brasileiras de cinescopios
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Tabela 2
Evolugao da Demanda de Cinescopios no Brasil - 1991/95
(Em Milhares de Unidades)

ANOS PRODUGAO DE PRODUGAQ DE DEMANDA TOTAL
TELEVISORES ~ MICROCOMPUTADORES ~ POR CINESCOPIOS

1991 3.000 200 3.200

1992 2.600 350 2.950

1993 3.850 460 4.310

1994 5.500 600 6.100

19952 6.350 800 7.150

Fontes: Associagao Brasileira da Industria Eletroeletronica (Abinee); Associagdo
Nacional de Fabricantes de Produtos Eletroeletrénicos (Eletros); e Melo, P. R. S.,
Mller Junior, O., Rosa, S. E. S., Panorama do complexo eletrénico: o setor de
informética, BNDES Setorial, Rio de Janeiro, n. 1, jul. 1995.

#Eslimativa.

constam da Tabela 3, sendo importante ressaltar que e desprezivel
o comércio internacional de televisores e a exportagao de monitores.

O extraordindrio crescimento das importagdes deve-se aos
sequintes fatores:

« ademanda de televisores aumentou acentuadamente no periodo
considerado (ver Tabela 2), em virtude da redugéo de prego
propiciado pelo progresso técnico e, mais recentemente, pelo
aumento da renda da populagao;

« ademanda de monitores de video também cresceu muito, ndo so
pelos motivos mencionados acima, como também pelo fim das
restricdes da antiga politica de informatica; e

= 0 aumento da demanda nao pdde ser atendido pelo (nico fabri-
cante brasileiro, como sera exposto adiante, tornando necessério
0 recurso as importacoes.

Tabela 3
Evolucao do Comércio Exterior de Cinescopios — 1991/95
(Em Milhares de Unidades)

ANOS EXPORTAQﬁES IMPORTACOES SALDO COMERCIAL
1991 400 236 164
1992 675 282 393
1993 780 924 (144)
1994 810 2.500 (1.690)
19952 580 2.815 (2.235)

Obs.: Estimativa da Geréncia Setorial do Complexo Eletrénico do BNDES a partir de
informagdes da Receita Federal e do Secex/DTl/Serpro (Alice).

®Projegdo feita a partir de informagées referentes ao periodo janeiro/setembro de
1995.
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A oferta de cinescopios no Brasil esta restrita atualmente
a um Unico fornecedor, a Philips, que dispde de uma fabrica em Sao
José dos Campos, com capacidade de seis milhdes de unida-
des/ano, e além disso arrenda e opera a unidade industrial da RCT
(Grupo Sharp), com capacidade de um milhdo de unidades/ano. E
importante observar que as capacidades mencionadas sao nominais,
referindo-se a produgéo de cinescopios na faixa de 20 a 29 polega-
das. O vidro utilizado pela Philips é proveniente de duas plantas, uma
da propria empresa, situada em Capuava, na Grande Sao Paulo, e
outra arrendada da Corning, em Suzano.

A dependéncia dos fornecimentos da Philips, conjugada a
ameaca de escassez de cinescopios no mercado internacional, levou
alguns fabricantes de televisores a se associarem para implantar
uma fabrica prépria de cinescopios, tendo sido constituido, desta forma,
um consorcio reunindo a ltautec-Philco, a CCE e a Semp-Toshiba, com
o objetivo de avaliar a viabilidade técnica e econémico-financeira do
empreendimento. Como a avaliagao, concluida recentemente, foi
favoravel a implantagao, as trés empresas estaoc no momento ne-
gociando a transferéncia de tecnologia a ser utilizada.

A fabrica a ser implementada devera contar com duas
linhas de produgao de cinescépios, cada uma com capacidade de
2,3 milhdes de unidades/equivalentes de 14 e 20 polegadas porano,
além de cinco milhdes de yokes anuais. O investimento previsto & de
US$ 400 milhGes para as duas linhas, cabendo acrescentar que este
montante, bastante elevado para a industria eletrénica, constitui-se
no motivo fundamental para a associagao entre os trés fabricantes.

O inicio da operagao da fabrica esta previsto para 1998,
podendo a implementagéo das duas linhas ser seqiencial ou simul-
tanea, conforme as condigdes do mercado. O vidro sera importado
através de contrato de fornecimento com um dos poucos fabricantes
existentes no mundo. No inicio do préximo século, se as perspectivas
de mercado permanecerem favoraveis, o consorcio devera imple-
mentar uma fabrica de vidro, que exigira investimentos adicionais de
mais US$ 400 milhdes.

Num primeiro exame, pode-se considerar que as premis-
sas utilizadas pelo consoércio, expostas no Gréafico 3, sao razoavel-
mente conservadoras (o consumo cativo do consorcio € pouco
superior a capacidade prevista da fabrica) e que o empreendimento
devera mostrar-se viavel sob o aspecto econémico-financeiro, além
de ser estratégico para as empresas participantes.
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Conclusio

Grfico 3
Projegao do Mercado de Cinescépios — 1995/2005
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Fontes: Empresas do consorcio,

*Empresas do consdrcio (CCE, itautec-Phlico @ Semp-Toshiba),

A produgao de televisores e microcomputadores no Brasil
podera defrontar-se com dificuldades, nos proximos cinco anos, em
face do possivel agravamento da escassez de cinescopios, tanto no
mercado nacional como no mundial. Tal escassez se deve a combi-
nagao de dois fatores: aumento na demanda de televisores de tela
grande e microcomputadores; e investimento elevado e prazo de

maturagdo relativamente longo exigidos para a fabricagao de cines-
copios.

Esta situag@o devera agravar a atual insuficiéncia da oferta
de cinescépios no Brasil, representada atualmente por um unico
fornecedor. A ampliagédo da producao interna — ou pela expansao da
Philips, ou por implantagao de outro fabricante — se reveste, portanto,
de importancia estratégica para a industria eletrénica brasileira.
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