Shuji Nakamura

e el Gl Vencedor do Nobel de Fisica de 2014
fala da invencao do LED azul, que viabilizou
a utilizacao da tecnologia para iluminagao

LoGo Ar6s o ANUNcio Do Prémio NoBEL DE Fisica bE 2014, A REVISTA LUME ARQUITETURA NAO POUPOU ESFORGOS PARA
conseguir esta entrevista com o cientista japonés e professor da Universidade da Califérnia, em Santa Barbara (EUA), Shuji Naka-

mura, que, juntamente com Isamu Akasaki e Hiroshi Amano, inventou o LED azul, em 1993, viabilizando a produg¢ao de LED branco
para iluminacdo como conhecemos hoje.

Nesta entrevista, Nakamura conta um pouco de sua histéria profissional; da importancia de ser premiado com o Nobel e de
como sua descoberta esta mudando o mundo da iluminacéo. Aborda também a evolugéo da tecnologia desde sua criagéo até hoje;
das caracteristicas técnicas, como IRC e baixo consumo energético; e da empresa da qual é fundador, a Soraa Ind., que comega a
ter seus produtos comercializados no Brasil por meio de uma parceria com a Save Energy.
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Lume Arquitetura: Qual é a sensagéo de
receber um prémio Nobel de Fisica por
uma invengdo que gera grande beneficio
a humanidade?

Shuji Nakamura: Ap6s meu invento, fiquei
superfeliz de ver o rapido crescimento do
mercado de dispositivos optoeletronicos
a base de GaN (nitreto de gélio) e seu
impacto na sociedade. Nao conseguia
acreditar quando recebi a ligagao no
meio da noite com a noticia que eu havia
ganhado o Nobel. Fiquei muito surpreso e
muito feliz ao mesmo tempo. Foi incrivel!

Lume Arquitetura: Conte um pouco de
sua histdria profissional.

Shuji Nakamura: Nascino dia 22 de maio
de 1954, em Ehime, Japao, e recebi meu
bacharel em engenharia, meu mestrado
em ciéncias e meu Ph.D em engenharia
eletronica da Universidade de Tokushima,
Japéo, em 1977, 1979 e 1994, respectiva-
mente. Fui trabalhar na Nichia Chemical
Industries Ltd, em 1979, e fiquei mais ou
menos um ano na Universidade da Flérida,
em 1988, como pesquisador visitante.
Em 1989, comecei minha pesquisa sobre
LEDs azuis usando nitretos grupo lll e, em
1993 e 1995, respectivamente, desenvolvi
meus primeiros LEDs de nitreto azul e
verde do grupo lll e os primeiros nitretos
do grupo Ill baseados em diodo de laser
violeta (LDs). Isto foi alcangado quando
se descobriu que os filmes GaN tipo-p
poderiam ser obtidos pela dopagem de
GaN com Mg (magnésio), com sucessivos
recozimentos pos-térmicos em ambientes
de nitrogénio a temperaturas acima de
400°C que, combinados com o desen-
volvimento de filmes de InGaN (nitreto de
gélio-indio) de alta qualidade de cristais,
permitiam alcangar os dispositivos azuis
brilhantes emissores de luz de heteroes-
trutura dupla.

Em 2000, tornei-me professor univer-
sitério de materiais na Universidade da
Califérnia, em Santa Barbara (EUA), onde
obtive mais de 100 patentes e publiquei
mais de 400 papers no tema. Também me

tornei o diretor de pesquisa do Centro de
lluminacéo de Estado Sdlido e Energias
Eletrénicas. Em 2003, fui eleito membro
da Academia Nacional de Engenharia
dos Estados Unidos. Tenho sorte de ter
recebido tantos prémios pelo meu trabalho
(como o Prémio de Tecnologia do Milénio,
em 2006), incluindo agora, em 2014, o
Prémio Nobel de Fisica.

Lume Arquitetura: Quando vocé apresen-
tou o LED branco ao mundo, na década
de 1990, tinha ideia que estava mudando
a histéria da iluminag&o?

Shuji Nakamura: Desde o inicio, a pro-
messa de reducao de energia e emissao
de carbono e uma iluminagao economica-
mente acessivel estava la. A proliferacao
da tecnologia para areas como displays,
setor automotivo, medicina e horticultura
foi uma surpresa.

Lume Arquitetura: De que forma os LEDs
influirdo na qualidade de vida das pessoas?
Shuji Nakamura: Agora € possivel acen-
der um LED branco por meio de uma fonte
de alimentacdo movida a energia solar. A
combinagéo destes componentes pode
ser vendida por alguns ddlares, e a lam-
pada pode durar por milhares de horas.
Para pessoas que atualmente tém que
queimar féssil para produzir, tendo que
lidar com luz escassa e poluicéo, o LED é
uma virada no jogo.

Lume Arquitetura: Desde seu surgimento
até os dias atuais, o LED sofreu uma grande
evolugao na proporgao Im/W. Qual o limite
da eficiéncia energética dos LEDs?

Shuji Nakamura: Ao contrério de outras
formas de uso, como o das telecomunica-
¢oes, nas aplicagdes de iluminagéo, o que
importa é o que o olho enxerga. O olho hu-
mano nao é igualmente sensivel a todos os
comprimentos de ondas de luz. Aresposta
dos nossos olhos para luminosidade é
mais eficiente em 555nm (nandmetro);
entéo, para fontes monocromaticas de
luz, o limite de eficiéncia luminosa tedri-

ca é 683 Im/W (definicdo da fungao de
iluminagao pelo CIE que define 1 Watt de
poder 6tico a 555nm como 683 lumens).
Um limite teérico para qualquer espectro
baseia-se na qualidade de reproducéo de
cor que para iluminagao seria em torno de
400 Im/W. Nao ha nenhuma fonte melhor
que a branca. O Departamento de Energia
dos Estados Unidos prevé que os LEDs
cheguem em 2020 com eficiéncia de 250
Im/W, ultrapassando muito a eficiéncia das
fluorescentes (em 100 Im/W, atualmente).
No entanto, mesmo um LED com efici-
éncia luminosa de 100 Im/W equivale as
melhores lampadas fluorescentes. LEDs j&
sa0 mais vantajosos devido a sua maior
eficiéncia, pois permite iluminar somente
onde é preciso, assim a eficacia luminosa
€ ainda maior.

Lume Arquitetura: Os LEDs ja proveem
uma melhor reprodutibilidade de cores que
as lampadas tradicionais?

Shuji Nakamura: A fonte haldbgena possui
IRC (indice de Rendigao de Cor) que varia
entre 98 e 100. A maioria dos LEDs tem
como base a conversao de fésforo em fo-
tons emissores de luz azul, que possuem
IRC de até 80. Isso acontece porque estes
LEDs brancos ndo tém violeta, mas uma
lacuna devido a perda de fosforo e falta
de vermelho, onde as empresas tendem
a ganhar lumens em detrimento da quali-
dade. Porém, a empresa que fundamos,
Soraa Inc., com sede em Fremont, Cali-
fornia, tem seu foco em emissores de luz
violeta, bombeando o fésforo por todo o
caminho visivel. Com isso, nosso LED se
aproxima mais da curva de corpo negro,
0 que proporciona uma cor mais natural.
Isto significa um IRC de mais ou menos 95,
reproduzindo cores similares as lampadas
tradicionais, mas com maior eficiéncia.

Lume Arquitetura: E possivel mensurar
qQuanta energia pode ser economizada
com a utilizagao de LED em todo o mundo?
Shuji Nakamura: Se considerarmos o
uso da iluminacéo nos Estados Unidos,
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onde a iluminagao representa 20 a 25%
do consumo de energia, 0 Departamento
de Energia dos Estados Unidos prevé 300
TeraWatt/hora de economia de energia até
2030 (por volta da metade do consumo
atual), o equivalente a 50 usinas de energia
de 1 GigaWatt. Para outros paises, o con-
sumo de energia sera quatro vezes menor.

Lume Arquitetura: O LED é uma fonte de
luz muito pequena e proporciona a fabrica-
¢4o de lampadas e luminarias com design
diferenciado. Porém, o mercado ainda
utiliza o LED em produtos com design
tradicional. Por que isso ocorre?

Shuji Nakamura: A forma compacta do
LED é uma das suas propriedades mais
atraentes. Eles podem ser usados em
smartphones bem compactos, telas de TV
bem finas etc., mas em termos de uso na
iluminagdo nao é viavel substituir todo o
sistema de encaixe para adaptar a fonte de
luz branca. As lampadas brancas de LED
podem usar o sistema atual de encaixe
de iluminagao.

Lume Arquitetura: Quais novas apli-
cacbes poderdo integrar LEDs em sua
utilizagao?

Shuji Nakamura: Depois da minha in-
vengao nos anos 1990, os dispositivos
optoeletronicos baseados em GaN tém
crescido e se expandido pelo mercado,
que vai desde discos e projetores Blu-Ray
até iluminagao, lanternas em telefones
celulares, TVs LED e, mais recentemente,
fardis inteligentes para carros (algumas
empresas de automoveis ja langaram
modelos na Europa). Esta invencéo abriu
as portas para muitas pesquisas em va-
rias areas, nao somente em LEDs, mas
também em transistores de poténcia e
diodos laser. Novos transistores de GaN
e ligas relacionadas oferecem uma alter-
nativa para a redugao na perda de energia
significante em celulares, computadores e
aparelhos em geral. E os diodos laser de
GaN também estao abrindo um grande
mercado paratelas coloridas (TVs Lasers),
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oculos inteligentes e até fardis inteligentes
para carros e muitas outras formas de
aplicagao.

Lume Arquitetura: Vocé acha que outras
tecnologias utilizadas em iluminacéo,
como lémpadas fluorescentes e de vapor
metalico, irdo desaparecer do mercado?

Shuji Nakamura: O LED ja tem mais
vantagens que outras tecnologias, como
a das lampadas fluorescentes, e nédo
ha motivos para que ele ndo domine o
mercado. Agora que a qualidade esta se
tornando equivalente as fontes de halogé-
nio, 0 maior fator é o custo. Mesmo que a
economia de longo prazo seja significante
quando se usa LED, ha sempre o custo
inicial que assusta principalmente no
uso residencial. O LED tem a vantagem
adicional de ndo possuir mercurio, ao
contrério das lampadas fluorescentes, que
necessitam de descarte e reuso especial.

Lume Arquitetura: Ha matérias primas
raras nos LEDs que podem impedir sua
disseminacao?

Shuji Nakamura: LEDs brancos usam
GaN e ligas (Al, In, GaN). indio é consi-
derado um elemento raro na crosta ter-
restre, entdo poderiamos considerar um
possivel problema. Entretanto, a Indium
Corporation alega que o suprimento de
longo-prazo de indio é sustentavel, confi-
avel e suficiente para alcangar a crescente
demanda para o futuro.

Lume Arquitetura: E possivel prever em
quantos anos o LED sera a fonte de luz
mais utilizada no mundo?

Shuji Nakamura: As taxas de adocéao de
iluminagao LED aumentam drasticamente
ano apos ano, mas é dificil estimar uma
taxa precisa. Em 2011, McKinsey and
Company afirmou que o retrofit de LED
poderia alcangar 37% de penetracao no
mercado até 2015. O relatério DOE 2013
em SSL indicou que os LEDs contavam
por volta de 1% do mercado de lampadas
A e 10% do mercado de MR16. Isso quer

dizer que agora vocé pode comprar uma
lampada LED tipo A, equivalente a 60W,
por menos de dez délares.

Lume Arquitetura: A flexibilidade da
tecnologia dos LEDs em intensidade, cor,
controle, temperatura de operagdo exigira
mais conhecimento dos lighting designers
para sua aplicacao?

Shuji Nakamura: O trabalho dos lighting
designers esta se tornando cada vez mais
importante & medida que se desenvolve
uma rapida transicdo para esta tecnolo-
gia. Além das flexibilidades mencionadas
acima, eles precisam resolver, através da
compatibilidade, a combinagao de cores
entre as marcas e a atualizagao constante
das melhorias da tecnologia. O planeja-
mento de dispositivo que é especificado
na fase de design de um projeto de dois
anos sera diferente quando o produto for
instalado, porque os LEDs ja terdo passa-
do por algumas mudancas e melhorias. E
claro que o outro lado da moeda é que o
numero de ferramentas que os designers
tém é cada vez maior, permitindo efeitos,
projetos e controles que Nao eram pPossi-
veis antes.

Lume Arquitetura: Recentemente, a Soraa
fechou uma parceria com a empresa Save
Energy para a distribuicéo de produtos LED
no mercado brasileiro. Qual a estratégia da
empresa para nosso pais?

Shuji Nakamura: Soraa vé uma grande
oportunidade para o uso de nossas lam-
padas no Brasil e por toda a América do
Sul. Recentemente, estabelecemos uma
parceria com Save Energy para estocar e
distribuir nossos produtos no Brasil. Esta
parceria ira facilitar a disponibilidade de
nossas lampadas para uso comercial e
residencial. Com o aumento do custo de
energia no Brasil, vemos uma répida ado-
¢cao da tecnologia LED para economizar
energia, e 0s produtos da Soraa oferecem
alta qualidade de luz para os usuérios. 4

Colaboraram: Mariela Toro (tradugéo) e
Isac Roizenblatt (consultoria técnica)



