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1. PRESENTACION

El objetivo de este trabajo es estudiar las condi-
ciones que permitieron que dos empresas pro-
veedoras de insumos para la empresa Telecomu-
‘nicagoes Brasileiras S.A. (TELEBRAS) lograran
establecerse en el pals, como resultado de desa-
rrollos cientfficos y tecnolégicos realizados por
fisicos de la Universidad Estatal de Campinas
(UNICAMP). El Programa de Investigacién sobre
Comunicaciones Opticas celebrado con la em-
presa estatal culminé con la implementacién de
una nueva tecnologfa en parte de la red telefénica
nacional, dando inicio a una colaboracién entre
la Universidad, la Telebras y las empresas pro-
ductoras de equipos y de insumos. Para la etapa
de desarrollo industrial, teniendo como objetivo
la transferencia de tecnologfa, la Telebras instalo,
al lado del campus universitario, su Centro de
Pesquisas e Desenvolvimento (CPqD).

Empezamos por describir, rapidamente, el cua-
dro de la situacién de la Fisica en Brasil, en el
momento inicial en que esos esfuerzos fueron
emprendidos, en el comienzo de la década del
70, y las transformaciones que se perfilaban ya
desde los anos 50 en esa ciencia a nivel interna-
cional.

A seguir, tratamos del escenario donde se va a
desarrollar el proceso de investigacion, con un
breve resumen del contexto polftico y econdmico
que enmarca el surgimiento de la UNICAMP y las
caracteristicas especfficas que asume esa Uni-
versidad en el sistema nacional de enseianza
superior.

Centramos, entonces, el andlisis, en primer lugar,
en las condiciones objetivas de la implementa-
cién de esa interaccion, destacando el interés de
grupos nacionalistas, dentro delas fuerzas arma-
das, que se habfan apoderado del poder, por
desarrollar un sector que tiene rol estratégico en
términos de los objetivos de seguridad nacional.
Recordamos también que entre 1968 y 1973 el
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PBI brasilefio creci6 a tasas que promediaban los
10% anuales, lo que favorecfa mucho la imple-
mentacién de polfticas de largo plazo. Ese ritmo
decreci6 durante la segunda mitad de los afos
70, sin embargo, la conciencia de la crisis recién
se hizo evidente ya bien entrada la década de 80.

En segundo término, analizamos las condiciones
subjetivas creadas por la estrategia montada por
un grupo de fisicos de la UNICAMP como forma
de aprovechar esa oportunidad para el montaje
de sus laboratorios y, al mismo tiempo, para
hacerse reconocer por la sociedad como sujetos
activos de la transformacién econémica que el
pals venia sufriendo.

Por ditimo, describimos de que manera cada uno
de los grupos de investigacion encaminé su tra-
bajo. A pesar de que constitufan partes comple-
mentarias, los dos proyectos de desarrollo de la
tecnologfa de comunicaciones Opticas estaban
organizados de forma distinta, diferenciandose
también, en parte, sus objetivos. Tratamos de
sefalar como se fueron trazando los caminos
alternativos y las consecuencias de esa diferen-
cia, tanto en términos de los resultados tecnol6-
gicos, desde el punto de vista de los objetivos del
programa, cuanto en relacion a sus efectos sobre
la Universidad.

2. CAMBIOS DE RUMBO DE LA FISICA EN
BRASIL

Hasta los afnos 50, la fisica predominante en el
pals era casi exclusivamente teérica y volcada
mas hacia el estudio de las particulas elementales
y de las radiaciones césmicas. Se trataba, predo-
minantemente, de la fisica nuclear.

Esa tendencia fué reforzada por la Segunda Gue-
rra Mundial. Durante la guerra se crearon institu-
ciones y 6rganos especfficos para actividades
directamente relacionadas con la energfa nu-
clear, lc que propici6é también una sensible ex-
pansion del area de fisica en la comunidad cien-
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tffica nacional.

A partir de 1950, con la descubierta del transistor,
grandes transformaciones ocurrieron en varias
areas del conocimiento, incluyendo a la fisica, y
la electrénica adquirié mucha importancia‘.

Eso no pasé desapercibido para los militares
brasilefios. En Sao José dos Campos, a 60 Km
de Sao Paulo, habfa sido instalado por el Ministe-
rio da Aerondutica un complejo tecnolégico edu-
cacional compuesto por el Centro Tecnolégico
da Aerondutica (CTA) y por el Instituto Tecnol§-
gico da Aerondautica (ITA). Este inici6 sus cursos
en 1949, con fuerte influencia norte-americana,
formando muchos ingenieros electrénicos. Algu-
nos de ellos tuvieron importante participacion en
la implantacion de la UNICAMP.

Al lado del CTA se instalaron empresas eléctricas
como la Phillips, y en el ITA los alumnos se fueron
inclinando naturalmente hacia los estudios elec-
tronicos.

Como consecuencia de algunos cambios que
ocurrfan, algunos fisicos respetados, como Mério
Schenberg®, buscaron, por su parte, iniciar traba-
jos enlas nuevas areas que estaban surgiendo en
el mundo.

Ese cambio tematico reflejaba una transforma-
cion profunda de la estructura econémica en ese
momento. Los afios 50 fueron profundamente
marcados por el desarrollo de la industria metal-
mecanica en Brasil, asociado a la instalacion de
la industria automovilistica. Esas nuevas tenden-

cias anticipaban una modificacién radical, desde
la utilizacién de insumos industriales, hasta la
reestructuracién organizacional de la produc-
cién. Ya en el inicio de la década del 70 se podia
notar un crecimiento importante de la industria
electrénica, fenémeno relacionado al cambio del
paradigma tecnolégico a nivel internacional.

Al mismo tiempo se inicia el proceso de institu-
cionalizacién de la politica cientifica en Brasil, con
la creacion, en 1951, del Conselho Nacional de
Pesquisas, que después se llaméd Conselho Na-
cional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6-
gico, pero conservd su sigla, CNPq3, y de la
Comissao de Aperfeicoamento do Pessoal do
Ensino Superior (CAPES).

En el inicio de la década de 60 es creada la.
FAPESP, Fundacao de Amparo a Pesquisa no
Estado de Sao Paulo, por el gobierno de esa
provincia. En 1961 se crea la Universidad de
Brasflia, a partir de una propuesta avanzada de
integracién entre ensefianza e investigacion.
Esos esfuerzos, sin embargo, no fueron siempre
mantenidos, oscilando el presupuesto de las
agencias en funcién de decisiones personales de
los gobernantes. De 1956 a 1961, el monto de los
recursos disponibles para la investigacion cienti-
fica disminuy6 a punto de provecar la emigracion
de muchos cnentfﬂcos principalmente para los
Estados Unidos*.

El 12 de abril de 1964 los militares toman el poder
en Brasil. En 1964 Mario Schenberg es preso por
los militares, siendo libertado s6lo en 1965° y
Newton Bernardes da continuidad a las activida-

1 En 1957, Bardeen, Brittain y Schokley (conocidos como BBS) ganan el Premio Nobel de Fisica por la creacién del
transistor de estado sélido, desarrollado en 1950. Cf. BERNARDES (1990).
2 Fisico brasilefio conocido internacionalmente y muy respetado en Brasil, que retornaba de su exillo en Bélgtca.
para donde habia ido a trabajar en 1948, al tener su mandato de diputado por el
suspendido por Getilio Vargas, Mario Schenberg volviié en 1953 y asumi6 la direccién del Departamento de
Fisica de Ia USP cargo que ocupd hasta 1961. Schenberg se gradu6 de ingeniero eléctrico por la
en 1935 y en 1936 terminé la carrera de Bachiller en Mateméticas por la FFCL de
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la USP. Desde entonces trabajo en la USP. Publicé muchos trabajos en las &reas de fisica tedrica y experimental,
astrofisica, mecénica estadistica, mecénica cuéntica, relatividad, teorfa cuéintica del campo, fundamentos de la
fisica, ademés de otros en el campo de la matemaética. Era, asimismo, como ocurre con muchos de los cientistas
de valor excepcional, una persona de interes diferenciado, un amante de las artes, principalmente la musicay la
pintura.

Destaquese el importante rol de CNPq en la concesién de becas de pos-doctorado para el exterior, concedidas a
cientificos brasilefios.

De acuerdo con una investigacién realizada por el Instituto de Ciencias Sociais de la Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ), en colaboracién con la Academia Brasileira de Ciencias, habrian emigrado 261 investigadores
entre 1950 y 1965. Cf. MOREL (1979)

Cuando pudo retomar sus funclones, trato de crear un grupo de H!stona de la Ciencia, haciendo venir Plionio
Sussekind Rocha de la Fa : G aneiro. Instalé también el primer computador,
creando los cursos de computacién de esa Umvemdad Cesar Lattes por entonces ya estaba en Sao Paulo
dirigiendo a un grupo de investigacién con emulsiones.
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des del laboratorio.

En 1967, Méario Schenberg y Newton Bernardes
concordaron sobre la importancia de iniciar la
investigacion con lasers, y el primero contact6
con Rogério Cerqueira Leite y Sérgio Porto, que
estaban en los Estados Unidos. Aun estando
Rogério interesado en volver al pals, la situacion
dela USP, dirigida en aquél momento por Alfredo
Buzaid, lo induce a esperar por una mejor opor-
tunidad. Asl, cuando Schenberg pasa tres meses
en la casa de Rogério en los Estados Unidos, el
fisico brasilefio estaba de nuevo siendo persegui-
do por los militares.

Los intentos de Mario Schenberg no tuvieron
suceso, no apenas por motivos polfticos. Secto-
res internos a la USP le hacfan oposicién en la
defensa del espacio de la fisica nuclear.

Los militares declaraban la intencién de hacer de
Brasil una gran potencia mundial, y su bandera
era el desarrollo y la seguridad nacional. Tenfa
sentido, por lo tanto, que su propuesta incluyera
medidas para impulsar el desarrollo del pals, ocu-

‘pando un lugar de destaque la polftica cientffica
y tecnolégica, al mismo tiempo en que se repri-
mia todo aquello que pudiera, dentro de la con-
cepcidn militar, constituir una amenaza a la segu-
ridad nacional.

Dentro de ese proceso, aparentemente contra-
dictorio, se asiste, en el mismo perfodo histérico,
al desmonte de grupos e instituciones de investi-
gacién y a la iniciativa de la "repatriacion de
cerebros". A partir de 1967 el gobierno pasa a
estimular la vuelta de cientistas brasilefios que
vivian en el exterior, con el objetivo de viabilizar
su proyecto de modernizacion del pals. Por su-
puesto esa vuelta era mas aceptable para los
cientfficos de las &reas tecnolégicas y biolégicas,
por las caracteristicas intrinsecas de sus temati-
cas de trabajo que no necesariamente implica-
ban en una relacién inmediata con el contexto
socio-politico.

El ejecutor de esa politica era el Ministerio de
Relaciones Exteriores, que cont6 con un fuerte
apoyo del Ministro de Planejamento en ese en-
tonces, Joao Paulo dos Reis Velloso. Se buscaba

un tipo especffico de cientffico, con experiencia
de trabajo en empresas y que realizara investiga-
ciones en la frontera del conocimiento, en areas
aplicadas, como forma de impulsar el desarrollo
tecnolégico. Naturalmente esto ocasion6 la insti-
tucionalizaciéon de un tipo especial de ciencia.
Es en ese contexto que nace la UNICAMP. Esa
Universidad, por fuerza de circunstancias muy
particulares, termina constituyéndose en un cen-
tro de referencia del desarrollo de la fisica en
Brasil. Eso se debe a la alteracion en la tendencia
hasta entonces predominante en favor de la fisica
experimental y a la implantacion de lineas de
investigacion volcadas mdas hacia la fisica del
estado sélido y el estudio de los materiales.

3. EL MEDIO QUE CONDICIONA LA FUNDA-
CION DE LA UNICAMP

El personaje que se destaca en la ejecucion del
proyecto de implantacién de una universidad con
las caracteristicas de la UNICAMP, es el presiden-
te de la Comissao Organizadora da Universidade
y su primer rector, Zeferino Vaz®.

Zeferino era autoritario y centralizador, pero
siempre respet6 la autonomia de las actividades
académica y cientffica. Es necesario reconocer
que su posicién polftica facilito enormemente esa
tarea.

La Universidad de Campinas (UNICAMP) fué
creada en 1962, efectivandose su implantacién a
partir de 1966. Era un proyecto que respondia a
antiguas aspiraciones de la sociedad local y bus-
caba implantar un modelo de universidad inexis-
tente en el pals en la época. Al nacer en el mo-
mento en que el Gobierno Federal daba los reto-
ques finales a la Ley de Reforma Universitaria de
1968, la UNICAMP recibe todo el peso de su
influencia, organizando su estructura de acuerdo
a la Ley, incluso antes de ésta ser aprobada.

Se pretendia crear una Universidad en sintonia
con el desarrolio industrial del pals. Se esperaba,
al mismo tiempo, formar recursos humanos para
el sector productivo y mantener con él una gran
interaccion. La propuesta de la Comisién Organi-
zadora solicitaba a las empresas industriales que

6 La importancia que el rector daba a la instalacién de laboratorios modernos, se debia a una trayectoria personal
por instituciones de excelencia en que esa caracteristica era esencial.
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colocaran sus instalaciones a disposicion de la
Universidad, tanto para el entrenamiento de
alumnos, como para las tareas docentes. Al mis-
mo tiempo, se procuraba reclutar profesores en-
tre los_cuadros técnicos de las empresas de la
region’.

En consecuencia, la UNICAMP se volc6 mucho
hacia las 4reas tecnolédgicas, que fueron las pri-
meras implantadas, lo que le aseguré una imagen
de "universidad tecnolégica". Eso facilitaba bas-
tante el acceso a los recursos de que necesitaba
para consolidarse.

La Universidad ha sido proyectada para ser prin-
cipalmente un centro de posgrado e investiga-
cién. La orientacion adoptada fué la contratacién
de docentes, prioritariamente en régimen de de-
dicacién exclusiva.

La falta de institucionalizacién de la UNICAMP
permitié a Zeferino Vaz ser su rector por mas de
diez ailos consecutivos, lo que concedi6 al rector
y a sus hombres de confianza suficiente flexibili-
dad para atender a las diferenciadas demandas
de cientfficos provenientes del exterior o de otras
universidades del pals, atraidos por la imagen
que la UNICAMP comenz6 a proyectar nacional
e internacionalmente. El rector podfa contratar
jovenes promisorios, en niveles superiores a
aquellos en que podrifan ser admitidos en las
demas universidades, lo que le permiti6 atraer
docentes del exterior en condiciones de ventaja
salarial en relacién a las universidades competi-
doras. Cuando los liderazgos se multiplicaban,
era siempre posible abrir nuevos centros de po-
der. Los grupos de investigacién se consolidaban
y, como los recursos eran abundantes, las dispu-
tas por espacio académico/cientffico no llegaban
a tener expresion significativa.

Otro razgo caracteristico de la UNICAMP fué su
compromiso con una polftica destinada a crear,
en breve plazo, "masa critica" para desarrollar
investigaciones de alto nivel y poder contribuir,
de ese modo, para la solucion de los problemas
nacionales. Con ese objetivo, se trat6 de que el
mérito académico fuera el criterio decisivo para
la contratacién del cuerpo docente. La ejecucién
de los contratos se vié facilitada por la amplia

disponibilidad de recursos, resultante de la ya
mencionada politica de "repatriacion de cere-
bros" del Gobierno Federal. Favorecidos por esa
politica, no sélo los cientfficos brasilefios que
actuaban en el exterior, se incorporaron crecien-
temente a la Universidad de Campinas, también
lo hicieron numerosos investigadores extranje-
ros.

Al principio era dificil atraer personas para traba-
jar enla UNICAMP. Desde el punto de vista de los
cientfficos con alguin curriculo de peso, la UNI-
CAMP representaba una realidad a ser construi-
da; se tenfa que apostar en ese proyecto y correr
el riesgo del fracaso. Al inicio, en el afio de 1966,
la situacién econémica no era muy favorable y ya
se tenia alguna experiencia polftica del post-64,
aunque lo peor estuviese todavia por suceder,
principalmente en lo tocante a la represion a los
cientfficos.

Acrescientese que el campus era una antigua
estancia, recién-urbanizada, y sus instalaciones
fisicas estaban por ser construidas.

4. FORMACION DEL INSTITUTO DE FISICA

La constitucion de los primeros grupos de inves-
tigacion del Instituto de Fisica es sl resultado de
la llegada a esa institucién de un nimero grande
de cientfficos de alto nivel, que estaban trabajan-
do en el exterior, casi todos en los Estados Uni-
dos, con ciencia y tecnologfas avanzadas. Entre
los condicionantes de ese proceso esta la historia
personal de los lideres principales.

El grupo hegeménico en la formacion de ese
Instituto fué compuesto por tres cientfficos brasi-
lenos que se destacaron por su liderazgo durante
la implantacién del proyecto. Eran jévenes, con
reputacion internacional, tenfan elevada califica-
cién cientffica y una experiencia anterior comun.
Rogério César de Cerqueira Leite, Sérgio Porto y
José Ellis Ripper, habfan pasado por el ITA, ha-
bfan hecho su posgrado en los Estados Unidos
(a excepcién de Rogério, con doctorado en Fran-
cia) y habifan trabajado en la Bell Laboratories®.

Esto significaba, entre otras cosas, familiaridad

7  V.el documento de VAZ (1966), donde se definen los principios que deberian nortear el proyecto de la

Universidad.

8  Bell Laboratories era el laboratorio de investigacién de la empresa de servicios telefénicos norteamericana
|

(AT&T).
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con la fisica experimental, compromiso con la
fisica aplicada, y una convivencia con la tecnolo-
gia de punta a nivel mundial. Por otro lado, resul-
taba en una practica con estructuras de trabajo
altamente profesionalizadas, competitivas y com-
prometidas con resultados de fécil aplicacién en
el sector productivo, y, paralelamente, con liber-
tad suficiente para elegir los temas de investiga-
cién.

Rogério Cerqueira Leite se gradué como ingenie-
ro electrénico en el ITA, estudi6 en Francia, pos-
teriormente fué para los Estados Unidos y trabaj6
en la Bell.

Sérgio Porto se hizo conocido por haber sido
plonero en la utilizacion del laser en la espectros-
copla Raman. Era también quimico y uno de los
pocos que conocia la quimica y la fisica en la
espectroscopla de los elementos que entran en
ol idser®. Utiliz6 detectores de luz infrarroja para
espetroscopia de substanclas quimicas, ya que
particip6 de investigaciones a partir de detecto-
res de plomo desarrollados para fines miiitares,
cuando alin hacfa su doctorado en la Universidad
de John Hopkins, habiendo publicado varios tra-
bajos al respecto, que lo condujeron a la Bell
Labs. Construyé un dispositivo para deteccién de
infrarrojo e idealiz6 un espectrémetro doble, pa-
tentado por él. Por ese motivo, suinteraccion con
la industria de instrumentos pasé a ser estrecha,
lo que le di6 acceso a las Ultimas innovaciones,
aln antes de que llegaran al mercado. Ayudd
también a crear varios tipos de laser.

A lo largo de su carrera para la consecucion del
doctorado, se vincul6 al Departamento de Estado
norteamericano, para quien desarroll6 distintas
investigaciones. Es probable que ese vinculo ha-
lla facilitado su reconocida capacidad para obte-
ner fondos, cuando deja la Bell Labs. y monta su
laboratorio en la Universidad del Sur de California
(USC). En la USC, sin embargo, mas que por la
productividad cientffica, pasa a destacarse por su

cidad como articulador polftico del grupo de
mlqack‘m bajo su coordinacion.

Porto era, ademds, un hombre de confianza para
los grupos en el poder en Brasil, por sus ideas
politicas. Conocfa al Ministro do Planejamento
Joao Paulo dos Reis Velloso desde 1963, habien-
do estado con él en 1965. Cuando Sérgio Porto
regresa a Brasil, ese ministro le entrega US$ 2
millones para utilizar en lo que necesitara para
sus investigaciones. Las otras condiciones im-
puestas por Porto inclufan la construccién de un
edificio para su laboratorio y la contratacion de
30 doctores.

En uno de los seminarios que Porto promovia en
la USC, en 1972, Rogério Cerqueira Leite partici-
pd, invitando a aquellos que se interesaran en
trabajar en la UNICAMP. Ese grupo de brasilefios,
junto con muchos extranjeros, desisti6 de volver
a sus Instituciones de origen y se incorpor6 a la
UNICAMP, en la medida en que cada unode ellos
iba terminando sus compromisos conla USC. As(
es como Porto consigue llevar para Campinas a
préacticamente todo su grupo de aquella Univer-
sidad .

El otro personaje importante en el proyecto fué
Ripper, que era ingeniero electronico graduado
enel ITA, donde fué alumno de Sérgio Porto. Hizo
doctorado en ingenieria en el Massachussets Ins-
titute of Technology (MIT) y trabajé en la Bell.

Cuando se concretiza la posibilidad de ir para la
UNICAMP, el grupo incluyendo a Rogério, Ripper
y Porto, define un proyecto. Era un programa de
fisica del Estado Sdlido que incorporarfa el estu-
dio de semiconductores. Consistia de tres lineas
de investigacién: la produccién de cristal y sus
derivados, un &rea practica, dedicada a la fisica
propiamente dicha, o sea, el andlisis de sus pro-
piedades, estudios avanzados de investigacion,
y la produccién de dispositivos: lasers, transisto-
res, triodos.

9 La importancia que se dé actuaimente a los grupos interdisciplinarios en alguna medida refieja la percepcién de
que han sido logrados avances significativos en la produccién cientifica a partir de la combinacién de personas

con formacién diferenciada.
10

La transferencia de grupos completos constituye practicamente el tinico caso en que la elevacién rapida del

tamaiio de los grupos de investigacién puede resultar benbﬁeo para el trabajo cientifico. Cf. CASTRO (1986), p.

151-172.
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El rector de la UNICAMP tenia gran capacidad
para atraer para el Instituto de Fisica los recursos
que de otra manera podrian caer en manos me-
nos confiables desde el punto de vista del gobier-
no. Los cientfficos que llegaban de los Estados
Unidos tenfan prestigio, lo que aseguraba la
atraccion de recursos abundantes. El momento
fué oportuno, coincidiendo con el periodo de las
grandes inversiones en investigacién. Se consi-
gui6 para la UNICAMP los recursos necesarios
para las edificaciones, la instalacion de laborato-
rios y todo lo que se necesitaba para consolidar
el Instituto''. De partida Porto consiguié un millén
de dblares de la FINEP. Recibla también dinero
de la Comision de Energla Nuclear, a través de
un proyecto de separacion de isétopos, que ter-
min6 financiando otros de sus proyectos.

Rogerio Cerqueira Leite también tenfa mucha ca-
pacidad de articulacion de intereses. Rapidamen-
te, los fisicos pasaron a ocupar cargos de direc-
cién enla Universidad. En 1977 Rogerio fué nom-
brado Coordinador de las Facultades y Sergio
Porto de los Institutos. Este movimiento corres-
pondfa al establecimiento de esferas de poder
que se concentraban en el Rectorado, muy de
acuerdo a la tendencia de la administracién de
Zeferino Vaz. Rogério logré transplantar para el
conjunto de la UNICAMP los criterios de eficien-
cia académica que ya hablfan sido implantados
en el Instituto de Fisica. Vale recordar que Zeferi-
no Vaz también tiene un peso decisivo en esa
tarea, autorizando personalmente cada contrata-
ciéon de docente.

Zeferino Vaz incorpora a la Universidad, no s6lo
a fisicos eminentes, sino a grupos completos de
investigacion, como ocurrié con el grupo de Sér-
gio Porto, decidiendo sobre nuevas contratacio-
nes con la rapidez que exige la atraccion de
cerebros privilegiados.

5. LAS TELECOMUNICACIONES EN BRASIL
EN LOS ANOS DEL "MILAGRO ECONOMICO"

El sistema de telecomunicaciones en Brasil hasta
comienzos de la década de 60 era uno de los
sectores publicos més ineficientes. Brasil ni si-

quiera tenfa una politica especffica para el area.
Por supuesto el caso brasilefio estaba lejos de ser
el Unico en América Latina.

Una de las preocupaciones de los militares que
asumen el comando de la nacién, en 1964, es la
modernizacién del sistema de comunicaciones,
para firmar una polftica de "desarrolio y seguridad
nacional". En septiembre de 1965 se crea la Em-
presa Brasileira de Telecomunicagoes (EMBRA-
TEL), y en febrero de 1967, el Ministerio das
Comunicagoes. En 1972 se crea la Telebras, de-
pendiente de ese Ministerio.

La Telebras es fundada con el objetivo de desa-
rrollar la industria nacional en el area de las tele-
comunicaciones, para buscar la autosuficiencia
en el sector. Se sabla, por otro lado, que los
capitales nacionales no tenfan - como no tienen
hoy - una base financiera capaz de mantener un
desarrollo tecnolégico, de manera que uno delos
objetivos centrales de la empresa estatal fué pro-
mover ese desarrollo para apoyar a la industria.

La estrategia de la empresa consisti6 en creartres
puntos de apoyo para lograr sus objetivos: la
universidad, la industria del 4rea y un centro de
investigacion propio, al lado de un centro univer-
sitario. La dependencia inicial de la Telebrés con
respecto a la universidad era muy grande, dado
que no existian profesionales disponibles en el
mercado nacional para montar de inmediato un
Centro de 1&D vy, por otro lado, las empresas
nacionales del sector eran muy débiles.

Desde 1973 existia un proyecto de sistema de
comunicaciones Opticas por laser de la UNI-
CAMP, sometido a la aprobacién para convenio
con la Telebras. El laser era uno de los compo-
nentes.

La necesidad da capacitacién cientffica nacional
y la busqueda de autonomia en el campo tecno-
l6gico vinculado al sector, implic6, desde el co-
mienzo, en una politica de crédito abundante y
facilidades para la formacién de los laboratorios
destinados a esa finalidad especffica.

En 1973, era presidente de la Telebras Euclides

Estimase que, de 1970 a 1976, cerca de U$ 50.000.000 fueron destinados a la instalacién del Instituto de Fisica, lo

que era hasta entonces musntado en el pais. Esos recursos vinieron principalmente del Bangg_Nmnngg

11
(BNDES) por via del
(FUNTEC), del bs Y a
Paulo, del i
WWM(FINEP)
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aulo (BADESP), del Gobierno del Estado de Sao

(BID) (aproximadamente US$ 3.000.000), y de la
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Quandt de Oliveira, que se interes6 por la pro-
puesta de colaboracién con universidades. Tres
universidades fueron integradas a esa programa-
cién: UNICAMP, USP e PUC de Rio de Janeiro.Se
estableci6é entonces, un convenio entre la Tele-
bras y la UNICAMP, en ese mismo afo, cuyo
objetivo era desarrollar un programa de comuni-
caciones Opticas. Ese programa consistia de dos
proyectos: 1) el de laser, el mas antiguo, con
Ripper, en el Depto. de Fisica Aplicada del Insti-
tuto de Fisica; 2) el de fibra Optica, con James
Moore, dentro del Depto. de Eletrdnica Quéntica
del Instituto de Fisica También se firma'? el pro-
yecto ELO, de equipos, con la USP.

El Programa de Comunicaciones Opticas serfa
integrado de la siguiente manera: la Universidad
haria la investigacién bésica y formaria recursos
humanos, y la Telebras asegurarfa el desarrollo
de los productos. Fué necesario que Telebras
creara un centro propio para, con la transferencia
de la tecnologla basica, generar los productos.

En la UNICAMP, se establecié un programa de
investigacion en telecomunicaciones Opticas,
que prometia resultados en un plazo de doce
anos, con énfasis inicial en el estudio de lasers de
semiconductores. En 1975, se inici6 un programa
para trabajo con fibras dpticas. En 1976 comenz6
la construccién del Centro de Pesquisas e Desen-
volvirnento (CPqD) de la empresa estatal.

Asi, entre las areas relacionadas a la seguridad
nacional, en la UNICAMP, fue privilegiada la tec-
nologfa de telecomunicaciones, que deberfa ser
desarrollada en el pals.

6. LA ESTRATEGIA DE LOS FISICOS DE UNI-
CAMP EN RELACION A LA TELEBRAS

A partir de la década del 70, a través del Instituto
de Fisica de la UNICAMP, se consolid6 el campo
de la fisica del estado sélido y el estudio de los
materiales, se ampli6 el espacio de la fisica expe-
rimental y se traté de quebrar los prejuicios en
relacién a la fisica aplicada'.

En 1970dos hechos se encargaron de revelar que

12

las comunicaciones 6pticas podrfan volverse re-
alidad: 1) la produccién, en los laboratorios de la
Bell, del laser de semiconductor, capaz de operar
continuadamente a la temperatura ambiente, y 2)
el desarrollo de la fibra éptica, por la "Corning" en
los EEUU. Era visible que estaba préxima la po-
sibilidad de grandes transformaciones en los sis-
temas de telecomunicaciones.

Los fisicos brasilefios que vivian en el exterior
también vislumbraron esa oportunidad. Existfa la
idea de que las comunicaciones Opticas eran la
tecnologia del futuro para el 4rea, y que, si Brasil
acompanase ese proceso, podria implantar el
sistema a partir de cero: desde formar recursos
humanos hasta producar los instrumentos, asl
como la fibra bptlca . A partir de ahf el grupo de
fisicos de la UNICAMP traza su estrategia para
recorrer el camino que llevaria a la introduccién
de la tecnologfa de comunicaciones 6pticas en el
pais y, como beneficio adicional, los legitimaria
frente a la comunidad cientffica internacional.

Rogério usaba laser como herramienta en los
estudios de Fisica del Estado Sélido. Ripper tenia
familiaridad con el montaje de dispositivos.La
utilizacién conjunta de dos instrumentos - laser y
fibra Optica - darfa una combinacién que posibili-
tarfa esa gran transformaciéon. ;

La posibilidad surgfa en funcién del cambio tec-
nolégico que se acercaba: toda vez que ocurre
un progreso técnico que modifica radicalmente a
la tecnologia vigente, nuevas reglas se aplican y
las viejas companhias,que invirtieron pesado en
el patrén anterior, asumen posturas muy conser-
vadoras. Esta situacién abre nuevas oportunida-
des para que grupos pequenos asuman una po-
sicién de vanguardia, introduciendo nuevas téc-
nicas. Sin embargo, como son grupos descono-
cidos y con recursos escasos, existe mucha difi-
cultad de concretizacion del repase al sector
industrial, principalmente por la necesidad de un
desarrollo ulterior, por instancias de afuera de la
universidad.

Asl, la decision de localizar al lado del Campus de
la UNICAMP, las instalaciones de la Telebras, y

Cuando se firma el convenio con la Telebras, Porto designa a James Moore, un quimico norteamericano que

habia venido con él de la USC, como responsable por el proyectos de fibras opticas.

13

José Ellis Ripper F° atribuye la actitud negativa en relacion a la fisica aplicada al hecho de que muchos trabajos

en el area partieron de gente incompetente. Por ese motivo, una de las primeras preocupaciones del grupo que
se instalé en la UNICAMP fué revelar su calidad académica a través de publicaciones nacionales e

internacionales. Cf. RIPPER (1991).

14  Cf. entrevistas con fisicos de la UNICAMP y de la USP.
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asf lanzar la semilla del CPgD, fué un momento
fundamental para colmar los esfuerzos de los
fisicos de la UNICAMP para la consolidacién de
la Fisica en esa unidad académica.

7. DINAMICA DIFERENCIADA DE LOS DOS
PROYECTOS DEL PROGRAMA DE COMUNI-
CACIONES OPTICAS

Para que el Instituto de Fisica - y con él la UNI-
CAMP - pudiera seguir mereciendo el apoyo ini-
cial, era preciso que la ciencia desarroilada den-
tro de las paredes de la universidad se revelara
de alguna utilidad para los propésitos definidos
inicialmente por las instituciones que financiaron
el traslado de los cientificos y la instalacién de los
grupos de investigacion en modernos laborato-
rios.

Entre los objetivos del grupo que vino de la USC
estabala intencnén de desarrollar la tecnologla de
la fibra 6ptica’®. La idea era utilizar laser para
fundir vidrio. Ripper desde el comienzo hable
trabajado con laser de semiconductores. Se pro-
dujo un "casamiento perfecto" entre el laser de
semiconductores Y la fibra 6ptica.

El énfasis inicial fué dado al estudio de lasers de
semi-conductores y ya, en 1972, comenzaron a
publicar en revistas internacionales'®. En 1973, el
Laboratorio de Pesquisas en

Dispositivos (L.P.D. X fué creado en el Instituto
de Fisica, para ejecutar la parte que le cabfa a la
Universidad, en el Convenio firmado con Tele-
brés.

En 1974 lleg6 Sérgio Porto, que era uno de los
principales participantes del proyecto definido en
los Estados Unidos.

Se concreta, de esa manera, la articulacién, a
nivel federal, de los intereses de eses cientfficos,
en funcién de una estrategia montada por secto-
res militares para el desarrolio cientifico y tecno-
I6gico en areas claves desde el punto de vista de
la seguridad nacional.

7.A. EL PROYECTO DE LASER DE SEMICON-
DUCTORES

El Iéser de semiconductores y otros dispositi-
vos'® , y la fibra Optica, constituyen los compo
nentes necesarios para la generacion de la tec-
nologfa aplicable a las comunicaciones.

La historia del ldser comienza entre 1958 y 1959,
cuando se crea el primer laser del mundo. Entre-
tanto, s6lo en 1960 se consigue obtener un laser
de mejor calidad. El laser que abre posibilidades
de utilizacién para las telecomunicaciones apare-
ce en 1964, aproximadamente; en la Bell se tra-
bajaba mucho con laser de semiconductores.

La primera gran aplicacion del laser fué como
fuente propagadora de radiacion, lo que es ideal
para uso en el sistema de comunicaciones. S6lo
con e! aparecimiento del laser se puede pensar
entransporte de informacién de manera eficiente.
El laser da la posibilidad de generar la luz en el
angulo correcto, en una determinada dimensién.
Solo entre 1965 y 1975 fué posible pensar en esa
posibilidad. El laser de semiconductor, objeto de
muchas investigaciones en la Bell Labs., es facil
de modular, o sea, de controlar la informacién por
él transmitida. Ademas, es de tamafio pequefio y
es relativamente barato.

El proyecto de laser de la UNICAMP se inici6
entre 1972 y 1973. Inclufa estudios sobre las
propiedades del laser. El CPqD de la Telebras fué
creado en funcién del primero convenio con la
UNICAMP. Los contactos de Ripper facilitaron la
celebracion de ese convenio con la Telebras.

Ese proceso no fue linear. Inicialmente la Tele-
bras querfa que la Universidad le repasara el
know-how practico. S6lo después de alguna ne-
gociacion, la Telebras aceptd que era necesaria
otra instancia institucional para encargarse del
desarrollo del producto, para lo cual la investiga-
cion universitaria no era adecuada. El primer la-
boratorio destinado al estudio del proceso de
fabricacion del laser se cre6 en 1975.

15 Sérgio Porto, cuando se referia al proyecto de venir para Campinas, ya mencionaba el objetivo de desarrollar la
tecnologia de fibra optica. (Entrevistas con fisicos de la UNICAMP).

16  Ver relacién de los trabajos de esa época en las publicaciones del L.P.D.

17 El Laboratorio de Pesquisas em Dispositivos (L.P.D.) inicia sus trabajos en laser de semiconductores por ser el
dispositivo mas estratégico para un sistema de comunicaciones opticas. En 1975 desarrolla programas de fibras
opticas y a partir de 1980, en detectores de radiacién.

18 Entre los dispositivos optoelectrénicos necesarios para esa tecnoiogfa se incluyen los diodos emisores de luz
(LED), el diodo aser, el fotodetector PIN y el fotodetector de alavanca.
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Entre 1977 y 1978 fueron desarrollados en los
laboratorios de la UNICAMP los lasers de Arsene-
to de Galio y después de Fosfeto de Indio. Este
ultimo fué hecho por primera vez en el Lincoln
Laboratory del MIT y en segundo lugar en Jap6n.
El tercero fué en la UNICAMP'®.

En 1979 se consigui6 el primer dispositivo, el
primero prototipo de laser que funcionaba a la
temperatura ambiente. Era un laser de arseneto
de gdlio. La idea de estudiar el fosfeto de Indio fué
del Profesor Patel, en 1977. En 1981 se consigui6
obtener un laser de fosfeto de indio. En ese mis-
mo ano fué posible realizar una experiencia piloto
utilizando los dispositivos optoelectronicos y la
fibra Optica producidos en el pals. Se hizo una
comunicacién entre dos ciudades del Estado de
Rio de Janeiro, que tuvo éxito. Sin embargo,
quedo claro que era necesario perfeccionar el
laser, que tenfa una vida Util muy corta.

En esa época la Universidad pasa por momentos
dificiles, con bajos sueldos y falta de recursos.
Parte del grupo abandona la UNICAMP. Por otro
lado, la inversién de la Telebras en su CPqD hizo
con que disminuyera sensiblemente el financia-
miento otorgado a la UNICAMP. Los problemas
de recursos no se deben Unicamente a la crisis
actual, sino que empezaron en el gobierno militar,
con el desvio de fondos de las telecomunicacio-
nes para pagar deficits gubernamentales.

Una de las dificultades tecnol6gicas para obten-
cién del laser es el crecimiento epitaxial. A pesar
de las dificultades, la tecnologfa de fabricacion
del laser y de los demés componentes optoelec-
trénicos fué dominada. Hubo repase de esa tec-
nologfa ala Telebras y el desarrollo de prototipos.
Sin embargo, el desarrollo y el traspaso de esa
tecnologla hacialaindustria, hastalos dfas de hoy
no han tenido el suceso que se esperaba, y lo
Unico que se consigui6é fué importar el laser y
encapsulario en la Asga, una empresa fundada
por Ripper en 1988. Hasta hoy son importadas las
laminas para el crecimiento epitaxial, asf como el
material necesario para ello.

La Telebras exigia, para el traspaso de tecnolo-
gfa, que la empresa tuviese como minimo el 50%
de capital nacional. Las empresas exiglan una

19 Cft. Ripper, comunicacién personal. .

cuota minima de mercado que Telebras no podia
asegurar.

Después de los afos 80, los recursos del conve-
nio con la Telebras apenas alcanzan para invertir
en personal y en material de consumo; como
vimos, en el pasado podian ser comprados equi-
pos completos.

Telebras absorbi6 mucha gente que terminaba su
doctorado; creando dificultades en la Universi-
dad para mantener sus cuadros.

A pesar de todos los problemas, se puede decir
que el proyecto de laser de semiconductores y
demas dispositivos optoelectrénicos para teleco-
municaciones Opticas pudo alcanzar su objetivo
de dominar la tecnologfa de fabricacién de tales
elementos, llegando hasta la etapa de prototipo
y de transferencia a la industria. Pero con el finde
la reserva de mercado, todavia no se sabe como
se podra asegurar la sobrevivencia de una em-
presa de ese tipo. La Asga importa el chips, el
laser y el detector. El mercado nacional es restric-
to y puede ser antieconémico producir sélo para
ventas internas.

Si hasta hoy no se ha obtenido una produccién
totalmente nacional a nivel industrial, encontran-
dose en la etapa en que lo que se hace es encap-
sular los elementos importados, eso se debe
menos a cuestiones de orden tecnolégico que a
necesidades de desarrollo industrial.

7.B) EL DESARROLLO TECNOLOGICO DE LA
FIBRA OPTICA

Los estudios sobre fibra 6ptica empezaron en el
mundo, en 1971. El primer desarrollo de fibra
o6ptica fué hecho en el laboratorio de la Corning,
en 1971. La fibra Optica en esa época era una
curiosidad. En 1975 aun restaban dudas sobre si
esa tecnologia irfa funcionar. En 1978 fué hecha
la primera prueba por la Corning y la ATT (Ame-
rican Telephone & Telegraph)2°

En 1975 se realiz6 el | Congreso Europeo de Fibra
Optica en Londres. El proyecto de UNICAMP se
inici6 en ese mismo ao.

20 La Bell Labs. pertenecia a la ATT. Hoy no hay mas relacién entre ellas, y la empresa se llama Bell Co. Research.
Existen también las llamadas empresas-hijas de la Bell - las "Baby Bell". La ITT opera fuera de los Estados Unidos

y no tiene relacién con la ATT.
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El grupo del proyecto de fibra Optica de la UNI-
CAMP contaba con siete profesores. Al contrario
del grupo dedicado al estudio de lasers, del grupo
inicial no quedé nadie en la Universidad.

El contrato dio mucha énfasis al desarrollo de la
tecnologlia; no habla mucha preocupacion aca-
démica. En todo su tiempo de UNICAMP José
Mauro publicé un Unico "paper" en conjunto con
Erik Bochove. Sin embargo, el grupo avanz6 mu-
cho en la direccion de la generacién de la tecno-
logla de la fibra, bajo la direccién de José Mauro.

Fué por iniciativa de &i que empezaron a fabricar
maquinas productoras de fibras dpticas en Brasil.
El grupo empez6 por participar en congresos y
visitar centros de investigacion en Francia, y en
la Bell Labs. El Convenio con la Telebras financia-
ba viajes para participacion en Congresos y para
compra de equipos. José Mauro vié en un Con-
greso una foto de una maquina que producia fibra
Optica en los EEUU, y los trabajos cientificos
describfan la maquina. Encargd entonces los
equipos a un taller mecanico.

Pero el problema tecnolégico no se resuelve sim-
plemente con la instalacion del laboratorio. Fue-
ron necesarios tres anos de trabajo, a través de
la modificacion de la composicién quimica del
material, para mejorar la tecnclogia del proceso.

El objetivo del proceso es obtener un hilo dentro
del cual se lanza la luz del laser, que queda
retenida dentro de la fibra. Esta debe tener una
concentracién adecuada para evitar la salida de
la luz.

Inicialmente esos tubos quedaban deformados,
se creaban globos de aire adentro de la preforma.
El primer problema que surgi6 fué que el hilo se
quebraba cuando se agarraba un pedazo de fibra
en las manos. Entonces se hizo un tratamiento de
la fibra por revestimiento con una capa de poli-
meros.

Apesar de los inconvenientes, en 1978 se tenia,
en la UNICAMP, una tecnologia de fibra que to-
davia no podia ser industrializada, pero cuyo
proceso ya era dominado a nivel de planta piloto.
Pero esa fibra no tenia constancia de espesor, v,
por otro lado, no se pudo obtener una padroniza-
cién de la atenuacion.

A esa altura cel desenvolvimiento de latecnologia
de la fibra, la' UNICAMP transfirié la tecnologia
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para el CPgD de la Telebrés, en 1978.

En ese mismo afio José Mauro pasa a dedicar
tiempo parcial a la UNICAMP, porque la presion
era muy fuerte sobre &l en el medio académico.
No hablfa espacio para el desarrollo de la tecno-
logla de la fibra, ya que los problemas que se
planteaban eran mas de orden tecnolégico. La
academia no absorbla a las partes siguientes del
proyecto, que agregaba un conocimiento muy
especffico para caber en la formacién general
universitaria. Se mantuvo en tiempo parcial hasta
1981.

Al salir, José Mauro llevé consige a dos técnicos
(nodocentes). Parala UNICAMP aun restaban las
tareas de estudiar el proceso de transmision de
la luz por la fibra, ademas de la formacién de
personal en esa especialidad.

Dos anos después de salir de la UNICAMP, en
1980, José Mauro consiguié llevar a Erik Bochove
y Willy Meyer para la Telebras. En la Universidad
se habfa creado un ambiente hostil a él, por lo
cual decide dejar la UNICAMP.

Los edificios de la Telebras s6lo quedaron listos
en 1981. José Mauro alquilé un galpén, donde fué
construida la planta piloto. De ahf fue transferida
la tecnologia para la industria.

En 1981 fue realizado con éxito el ensayo de
campo en Rio de Janeiro, con fibra 6ptica y laser
fabricados en el pais.

Cuando la produccién de la fibra pasé para la
Telebras, presentaba los siguientes problemas:
a) no constancia del diametro de la fibra, y b) no
constancia de las caracteristicas de la fibra.

En la planta piloto fue posible la produccion
repetitiva, con calidad y control del proceso. Se
obtuvo entonces la uniformidad en el didmetro de
la fibra y una fibra de caracteristicas constantes.

Los principales problemas que se presentaron
para el grupo fueron: 1) El trabajo necesario era
mas tecnol6gico que académico. Habia mucha
presion de la comunidad académica para que el
grupo produjera publicaciones; 2) Habla una di-
ferencia marcada con el personal del grupo de
laser, que publicaba mucho.

Puede decirse que el resultado del esfuerzo des-
crito es que, hoy, Brasil compite en precio y
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calidad con las empresas internacionales de por-
te mediano. Sin embargo, no tiene escala de
produccién suficiente para competir conlas gran-
des. Entre los recursos para investigacion se
gastoé hasta hoy entre 25 y 30 millones de ddlares,
incluyendo los 8 millones necesarios para montar
lafabrica defibra, lo que es muy poco comparado
con lo que se gasta a nivel internacional.

De entre las seis empresas que se presentaron,
la Telebras eligié a la ABC-X-Tal, que ya operaba
en el dreade telecomunicaciones, concediéndole
una reserva de mercado por 5 anos, en exclusivi-
dad. El mercado es monopsoénico en Brasil. La
ABC-X-Ta! no mantiene ninguna vinculacién con
la UNICAMP.

En 1984 se inici6 la produccion industrial de fibra
optica, con un volumen anual de 2.000 Km de
fibra, y el primer precio de la ABC-X-Tal era de
US$ 0,45 por metro de fibra. En 1991 la produc-
cién alcanzé a los 100.000 Km, y el precio cayé
para US$ 0,17 el metro. Sélo la fabrica de la
Corning en los Estados Unidos hace 2,5 millones
de Km por ano, cuando la produccién mundial es
de 8 millones de Km. Como esa es una commo-
dity, existen economias de escala, los precios
bajan mucho con el aumento de la cantidad pro-
ducida. Los norteamericanos son responsables
por la mitad de la produccién internacional. El
precio competitivo mundial es de 8 a 12 centavos
de délar por metro. Con el flete y los derechos de
importacion, el precio de la ABC-X-Tal termina
siendo competitivo en el mercado interno, pero
no le abre espacio para exportacion.

El gobierno actual liberd la importacion. Hoy la
Telebras sigue comprando del grupo ABC. La
reserva de mercado terminé hace dos anos.

Como resultado de esa transferéncia tecnologi-
ca, desde 1988 la Telebras no instala mas cabos-
tronco con cobre. Sélo con fibra Optica.

La fase de preindustrializacién, a partir de 1978,
sélofué concluida en 1983. Nunca falté dinero del
convenio con la Telebras. Pero la empresa exigia
relatorios trimestrales de avance de las activida-
des. Diez alumnos de posgrado fueron utilizados
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en el proyecto. De ese grupo original, no qued6
nadie en la UNICAMP, ni entre los alumnos ni
entre los docentes del proyecto. José Mauro hoy
trabaja en las oficinas de la ABC-X-Algar, holding
del grupo ABC. Estudia el mercado mundial de
fibra optica.

Hoy el grupo de fibras épticas de la UNICAMP
tiene buena produccion académica®’, y mantiene
investigacion, aunque en nivel exploratorio, sobre
guias de onda en substratos de vidrio, para fabri-
cacién de componentes aplicables en telecomu-
nicaciones 6 sensores, que constituyenla técnica
de vanguardia del momento??.

La elevacioén de la calidad y de la productividad
de las telecomunicaciones permite que la estruc-
tura basica absorba servicios mas avanzados de
telecomunicaciones. La red de fibra 6ptica au-
menta la eficiencia del sistema. La cantidad de
canales por par de hilos conductores pasa de 30
a 4.000 canales.
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