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PBI brasllelio crecl6 a tasas que promedlaban los
10% anuales, 10 que favorecIa mucho Ia Imple-
mentacl6n de poIftlcas de largo plazo. Ese ritmo
decrecl6 durante Ia segunda mltad de los alios
70, sln embargo, Ia conclencla de Ia crisls reclén
se hlzo evidente ya blen entrada Ia década de 80.

I. PRESENTACION

EI objetivo de este trabajo es estudlar Ias condl-
cíones que permltleron que dos empresas pro-
veedoras de Insumos para Ia empresa Telecomu-
-nlcaçoes Brasileiras SoA. (TELEBRAS) lograran
establecerse en eI paIs, como resultado de desa-
rrollos clentfficos y tecnológlcos realizados por
trslcos de Ia Unlversldad Estatal de campinas
(UNICAMP). EI Programa de Investlgacl6n sobre
Comunlcaclones Optlcas celebrado con Ia em-
presa estatal culmln6 con Ia Implementacl6n de
una nueva tecnología en parte de lá red telef6nlca
nacional, dando Inicio a una colaboracl6n entre
Ia Universldad, Ia Telebrás y Ias empresas pro-
ductoras de equipos y de Insumos. Para Ia etapa
de desarrollo Industrial, tenlendo como objetivo
Ia transferencla de tecnología, Ia Telebrás Instal6,
ai lado dei campus unlversltario, su Centro de
Pesquisas e Desenvolvimento (CPqD).

Empezamos por describlr, rápldamente, eI cua-
dro de Ia situacl6n de Ia Flslca en Brasil, en eI
momento Inicial en que esos esfuerzos fueron
emprendldos, en eI comlenzo de Ia década dei
70, Y Ias transformaclones que se perfilaban ya
desde los ali os 50 en esa ciencla a nivel Interna-
cional.

A seguir, tratamos dei escenario donde se va a
desarrollar el proceso de Investigacl6n, con un
breve resumen dei contexto polftico y econ6mlco
que enmarca el surglmlento de Ia UNICAMP y Ias
caracterlstlcas especificas que asume esa Unl-
versldad en el sistema nacional de enselianza
superior.

Centramos, entonces, eI análisls, en primer lugar,
en Ias condlclones objetivas de Ia Implementa-
cl6n de esa Interaccl6n, destacando eI interés de
grupos nâclonallstas, dentro de Ias fuerzas arma-
das, que se habían apoderado dei poder, por
desarrollar un seotor que tlene rol estratégico en
términos de los objetivos de segurldad nacional.
Recordamos tamblén que entre 1968 y 1973 el

En segundo término, anallzamos Ias condiclones
subjetivas creadas por Ia estrategla montada por
un grupo de trslcos de Ia UNICAMP como forma
de aprovechar esa oportunldad para eI mOntaje
de sus laboratorios y, ai mlsmo tlempo, para
hacerse reconocer por Ia socledad como sujetos
actlvos de Ia transforrnacl6n econ6mlca que eI
paIs venía sufriendo.

Por último, describlmos de que manera cada uno
de los grupos de Investigaci6n encamin6 su tra-
bajo. A pesar de que constitulan partes compíe-
mentarias, los dos proyectos de desarrollo de Ia
tecnoíoqía de comunlcaclones 6ptlcas estaban
organizados de forma distinta, diferenciándose
también, en parte, sus objetivos. Tratamos de
seõaíar como se fueron trazando los camlnos
alternativos y Ias consecuenclas de esa diferen-
cia, tanto en términos de los resultados tecnol6-
glcos, desde eI punto de vista de los objetivos dei
p~ograma, cuanto en relaci6n a sus efectos sobre
Ia Universldad.

2. CAMBIOS DE RUMBO DE LA FISICA EN
BRASIL

Hasta los anos 50, Ia frsica predominante en eI
pars era casi exclusivamente te6rica y volcada
más hacla ai estudlo de Ias partlcuías elementales
y de Ias radlaclones cósmicas. Se trataba, predo-
minantemente, de Ia trsica nuclear.

Esa tendencia fué reforzada por lfi Segunda Gue-
rra Mundial. Durante Ia guerra se crearon Institu-
clones y 6rganos especlflcos para activldades
dlrectamente relacionadas con Ia energra nu-
clear, 10 que proplci6 también una senslble ex-
pansi6n dei área de trsica en Ia comunldad clen-
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tlfica nacional.

A partir de 1950, con Ia descublerta dei transistor,
grandes transformaciones ocurrieron en varias
áreas dei conoclmlento, Incluyendo a Ia ffsica, y
Ia electr6nica adquiri6 mucha Importancia 1

.

Eso no pas6 desapercibido para los militares
brasilerios. En Sao José dos Campos, a 60 Km
de Sao Paulo, habCasido instalado por el Ministe-
rio da Aeronáutica un complejo tecnol6gico edu-
cacional compuesto por el Centro Tecnol6gico
da Aeronáutica (CTA) y por ellnstituto Tecnoló-
glco da Aeronáutica (ITA). Este inici6 sus cursos
en 1949, con fuerte influencia norte-americana,
formando muchos ingenieros electr6nicos. Algu-
nos de ellos tuvieron importante participaci6n en
Ia Implantaci6n de Ia UNICAMP.

Aliado dei CTA se Instalaron empresas eléctricas
como Ia Phillips, y en ellT Aios alumnos se fueron
Inclinando naturalmente hacla los estudios elec-
tr6nicos.

Como consecuencia de algunos cambios que
ocurrfan, al~unos físicos respetados, como Mário
Schenberg ,buscaron, por su parte, Inlciartraba-
jos en Ias nuevas áreas que estaban surglendo en
eI mundo. '

Ese cambio temático reflejaba una transforma-
cl6n profunda de Ia estructura econ6mlca en ese
momento. Los alios 50 fueron profundamente
marcados por el desarrollo de Ia Industria metal-
mecánlca en Brasil, asociado a Ia instalaci6n de
Ia Industria automovilCstlca. Esas nuevas tenden-

elas antlclpaban una modlflcacl6n radical, desde
Ia utllizacl6n de Insumos Industriales, hasta Ia
reestructuracl6n organlzaclonal de Ia produc-
cl6n. Ya en eI inicio de Ia década dei 70 se podra
notar un creclmiento Importante de Ia industria
electr6nlca, fen6meno relacionado ai cambio dei
paradigma tecnol6gico a nível internacional.

AI mismo tiempo se inicia el proceso de institu-
cionalizaci6n de Ia poUtica cientrtica en Brasil, con
Ia creaci6n, en 1951, dei Conselho Nacional de
Pesquisas, que después se lIam6 Conselho Na-
cional de Desenvolvimento Cientrtico e Tecnol6-
gico, pero conserv6 su sigla, CNPq3, y de Ia
Comissao de Aperfeiçoamento do Pessoal do
Ensino Superior (CAPES).

En el inicio de Ia década de 60 es creada Ia
FAPESP, Fundaçao de Amparo à Pesquisa no
Estado de Sao Paulo, por eI gobierno de esa
provincia. En 1961 se crea Ia Uníversidad de
BrasOia, a partir de una propuesta avanzada de
Integraci6n entre enselianza e Investigaci6n.
Esos esfuerzos, sln embargo, no fueron slernpre
mantenidos, oscilando eI presupuesto de Ias
agencias en funcl6n de decisiones personales de
los gobemantes. De 1956 a 1961, el monto de los
recursos disponibles para Ia investigaci6n cienU-
fica disminuy6 a punto de provocar Ia emigraci6n
de muchos cientrticos, principalmente para los
Estados undos".

El1 Q de abril de 1964 los militares toman el poder
en Brasil. En 1964 Mário Schenberges preso ~or
los militares, siendo libertado sólo en 1965 y
Newton Bernardes da continuldad a Ias actívida-

1 En 1957, Bardeen, Brittain y Schokley (conocidos como BBS) ganan el Premio Nobel de Rsica por Ia creaci6n dei
transistor de estado sólido, desarrolladc en 1950, Cf. BERNARDES (1990). .

2 Rsico brasilel\o conocido internacionalmente y muy respetado en Brasil, qu~ retornaba de su exilio en Bélgica,
para donde habra ido a trabajar en 1948, ai tener su mandato de diputado por el Partido Comunista Brasileiro,
suspendido por Getúlio Vargas, Mario Schenberg vo!vii6 en 1953 y asumi61a direcci6n dei Departamento de
Rsica dela USP, cargo que ocup6 hasta 1961. Schenberg se gradu6 de ingeniero eléctrico por Ia
ESCQlaoolitécnica de $ao Paylo en 1935 y en 1936 termin61a carrera de Bachiller en Matemáticas por Ia FFCL de
Ia USP. Desde entonces trabajo en Ia USP. Public6 muchos trabajos en Ias áreas de frsica teórica yexperimental,
astcofrsica, mecânica estadrstica, mecánica cuántica, relatividad, teoría cuántica dei campo, fundamentos de Ia
frsica, además de otros en el campo de Ia matemática. Era, asrmismo, como ocurre con muchos de los cientistas
de valor excepcional, una persona de interes diferenciado, un amante de Ias artes, principalmente Ia música y Ia
pintura.

3 Destaque88 el importante roi de CNPq en Ia concesi6n de becas de pos-doctorado para elexterior, concedidas a
científicos brasilel\os.

4 De acuerdo con una investigaci6n realizada por el Instituto de Ciencias Sociais de Ia Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ), en colaboraci6n con Ia Academia Brasileira de Ciencias, habrran emigrado 261 investigadores
entre 1950 y 1965. Cf. MOREL (1979) ,

5 Cuando pudo retomar sus funciones, trato de crear un grupo de Historia de Ia Ciencia, haciendo venir Plíonio
Sussekind Rocha dela Facyldade Nacional de Filosofia do Rio de Janeiro. Instal6 también el primer computador,
credndo los cursos de computaci6n de e88 Universidad. Cesar Lattes por entonces ya estaba en $ao Paulo
dirigiendo a un grupo deinvestigaci6n con emulsiones.
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das dellaboratorlo. un tipo aspecfflco de clentfflco. con experlencla
de trabaJo en empresas y que realizara Investlga-
clones en Ia frontera dei conoclmlento. en áreas
aplicadas. como forma de Impulsar eI desarrollo
tecnológlco. Naturalmente esto ocaslon61a Instl-
tuclonallzaclón de un tipo •• peclal de clencla.
Es en ese contexto que nace Ia UNICAMP. Esa
Unlversldad. por fuerza de clrcunstanclas muy
particulares, termina constltuyéndose en un cen-
tro de referencla dei desarrollo de Ia física en
Brasil. Eso se debe a Ia alteracl6n en Ia tendencla
hasta entonces predominante en favor de Ia física
experimental y a Ia Implantaci6n de Uneas de
investlgacl6n volcadas más hacia Ia física dei
estado sólido y eI estudio de los materlales.

En 1967. Mário Schenberg y NewtonBemardes
concordaron sobre Ia Importancia de Iniciar Ia

·Investlgaclón con lásers. y eI prlmero contact6
con RoQério Cerquelra leite y Sérgio Porto, que
estaban en los Estados Unidos. Aún estando
Rogério Interesado en,volver ai pafs, Ia sltuacl6n
de Ia USP. dlriglda en aquél momento por Alfredo
Buzald. 10Induce a esperar por una meJor opor-
tunldad. Asf. cuando Schenberg pasa tres meses
en Ia casa de Rogério en los Estados Unidos. eI
físico brasilelio estaba de nuevo sl9ndo persegui-
do por los militares.

Los Intentos de Mário Schenberg no tuvleron
suceso, no apenas por motivos poIrtlcos. Secto-
res Internos a Ia USP le haclan oposlcl6n en Ia
defensa de! espaclo de Ia frslca nuclear.

Los militares declaraban Ia intenci6n de hacer de
Brasil una gran potencla mundial, y su bandera
era el desarrollo y Ia seguridad nacional. Tenla
sentido, por 10tanto, que su propuesta Incluyera
medidas para Impulsar el.desarrolio de! pafs, ocu-

. pando un lugar de destaque Ia poIrtlca cientffica
y tecnológica, ai mlsmo tiempo en que se repri-
mfa todo aque!lo que pudlera. dentro de Ia con-
cepcl6n militar, constituir una amenaza a Ia segu-
r1dad nacional.

Dentro de ese proceso, aparentemente contra-
dictorio. se asiste. en eI mismo período hlst6rico.
ai desmonte de grupos e instituciones de investi-
gaci6n y a Ia iniciativa de Ia "repatriación de
cerebros". A partir de 1967 el gobierno pasa a
estimular Ia vuelta de cientistas brasilelios que
vlvlan en el exterior, con el objetivo de viabilizar
su proyecto de modernización dei país. Por su-
puesto esa vue!ta era más aceptable para los
cientfficos de Ias áreas tecnológicas y biológicas,
por Ias caracterfsticas intrfnsecas de sus temátl-
cas de trabajo qu~ no necesariamente implica-
ban en una re!aci6n inmediata con el contexto
socio-poIrtico.

EI ejecutqr de esa poIrtica era eI Ministerio de
Relaciones Exteriores, que contó con un fuerte
apoyo dei Ministro de Planejamento en ese en-
tonces, Joao Paulo dos Reis Velloso. Se buscaba

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

EI personaJe que se destaca en Ia ejecuci6n de!
proyecto de Implantaci6n de una universidad con
Ias caracterfsticas de Ia UNICAMP, es e! presiden-
te de Ia Comissao Organlzadora da Universidade
y su primer rector, Zeferlno Vaz6.

Zeferino era autorltarlo y centralizador, pero
slempre respet6 Ia autonomia de Ias activldades
académlca y clentfflca. Es necesario reconocer
que su posición poIrtica facilitó enormemente esa
tarea.

La Universldad, de Campinas (UNICAMP) fué
creada en 1962, efectivándose su implantación a
partir de 1966. Era un proyecto que respondia a
antiguas aspiraciones de Ia sociedad local y bus-
caba implantar un modelo de universidad inexis-
tente en e! pafs en Ia época. AI nacer en el mo-
mento en que e! Gobiemo Federal daba los reto-
ques finales a Ia Ley de Reforma Universltaria de
1968. Ia UNICAMP recibe todo e! peso de su
Influencia, organizando su estructura de acuerdo
a Ia Ley, incluso antes de ésta ser aprobada.

Se pretendia crear una Universidad en sintonla
con e! desarrol1o industrial dei país. Se esperaba.
ai mismo tiempo, formar recursos humanos para
el sector productlvo y mantener con éI una gran
interacción. La propuesta de Ia Comisión Organi-
zadora solicitaba a Ias empresas industriales que

6 La importancia que el rector daba a Ia instalaci6n de laboratorios modernos. se debía a una trayectoria personal
por instituciones de excelencia en que esa característica era esencial.
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coIocaran sus Instalaclones a dlsposlcl6n de Ia
Unlversldad. tanto para eI entrenamlento de
alumnos. como para Ias tareas docentes. AI mls-
mo tlempo. se procuraba reclutar profesores en-
tre los cuadros técnicos de Ias empresas de Ia
regi6n7.

En consecuencla. Ia UNICAMP se volc6 mucho
hacla Ias áreas tecnológlcas. que fueron Ias pri-
meras Implantadas. 10 que le asegur6 una lmagen
de "universldad tecnológica". Eso facilltaba bas-
tante eI acceso a los recursos de que necesltaba
para consolldarse.

ta Universldad ha sido proyectada para ser prin-
cipalmente un centro de posgrado e investiga-
ci6n. ta orientaci6n adoptada fué Ia contrataci6n
de docentes. priorltarlamente en régimen de de-
dicacl6n exclusiva.

ta falta de instltucionallzaci6n de Ia UNICAMP
permiti6 a Zeferino Vaz ser su rector por más de
diez anos consecutivos. 10 que concedi6 ai rector
y a sus hombres de confianza suficiente flexibili-
dad para atender a Ias diferenciadas demandas
de cientfficos provenientes dei exterior o de otras
universidades dei país, atraídos por Ia imagen
que Ia UNICAMP comenz6 a proyectar nacional
e internacionalmente. EI rector podia contratar
j6venes promisorios. en niveles superiores a
aquellos en que podrían ser admitidos en Ias
demás universidades. 10 que le permlti6 atraer
docentes dei exterior en condiciones de ventaja
salarial en relaci6n a Ias universidades competi-
doras. Cuando 103 liderazgos se multiplicaban.
era siempre posible abrir nuevos centros de po-
der.los grupos de investigaci6n se consolidaban
y. como los recursos eran abundantes. Ias dispu-
tas por espacio académico/cientffico no lIegaban
a tener expresi6n significativa.

Otro razgo característico de Ia UNICAMP fué su
compromiso con una poIftica destinada a crear,
en breve plazo, "masa crftica" para desarrollar
investigaciones de alto nivel y poder contribuir.
de ese modo. par Ia soluci6n de los problemas
nacionales. Con ese objetivo. se trat6 de que eI
mérito académico fuera eI criterio decisivo para
Ia contrataci6n dei cuerpo docente ..ta ejecuci6n
de los contratos se vi6 facilitada por Ia amplia

disponibilldad de recursos. resultante de Ia ya
mencionada poIftica de "repatrlacl6n de cere-
bros" dei Gobiemo Federal. Favorecidos por asa
poIftica. no sólo los clentlflcos brasUenos que
actuaban en eI exterior. se Incorporaron creclen-
temente a Ia Unlversldad de Campinas. tamblén
10 hicieron numerosos Investigadores extranje-
ros.

AI principio era diffcil atraer personas para traba-
jar en Ia UNICAMP. Desde eI punto de vista de los
cientrticos con algún currfculo de peso. Ia UNI-
CAMP representaba una realidad a ser construl-
da; se tenra que apostar en ese proyecto y correr
eI riesgo dei fracaso. AI inicio. en eI ano de 1966.
Ia situaci6n econ6mica no era muy favorable y ya
se tenra alguna experiencla poIftica dei post-64.
aunque 10 peor estuviese todavia por suceder.
principalmente en 10 tocante a Ia represi6n aios
cientfficos.

Acrescientese que eI campus era una antigua
estancia. recién-urbanizada. y sus instalaciones
trsicas estaban por ser construidas.

4. FORMACION DEllNSTITUTO DE FISICA

ta constituci6n de los primeros grupos de inves-
tigaci6n dei Instituto de Ffsica es si resultado de
Ia lIegada a esa instltuci6n de un número grande
de cientrticos de alto nlvel. que estaban trabajan-
do en eI exterior. casi todos en los Estados Uni-
dos. con ciencla y tecnologras avanzadas. Entre
los condicionantes de ese proceso está Ia historla
personal de los Irderes principales.

EI grupo hegem6nico en Ia formaci6n de ese
Instituto fué compuesto portres cientfficos brasi-
teõos que se destacaron por su liderazgo durante
Ia implantaci6n dei proyecto. Eran j6venes. con
reputaci6n internacional. tenían elevada califica-
ci6n cientffica y una experiencla anterior común.
Rogério César de Cerqueira leite. Sérgio Porto y
José Ellis Ripper. habían pasado por el ITA. ha-
bían hecho su posgrado en los Estados Unidos
(a excepci6n de Rogério. con doctorado en Fran-
cia) y habían trabajado en Ia Belltaboratories8.

Esto significaba. entre otras cosas. famillaridad

7 v. el documento de VAZ (1966). donde se definen los principios que deberían nortear el proyecto de Ia
Universidad.

e Seu Laboratories era el laboratorio de investigaci6n de Ia empresa de servicios telef6nicos norteamericana
American Te1ephone & Telegraph (AT&T).
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con ta ffslca experimental, comprornlao con ta
ffslca aplicada, y una convlvencla con Ia tecnolo-
gla de punta a nlvel mundial. Por otro lado, resul-
taba en una practtca con estructuras de trabajo
altamente profestonallzadas, competitivas y com-
prometidas con resultados de fácil apllcaclón en
eI sector productlvo, y, paralelamente, con llber-
tad suficiente para eleglr los ternas de Investlga-
cl6n.

Rogério Cerquelra leite se graduó como Ingenle-
ro electr6nlco en ellTA, estudl6 en Francla, pos-
teriormente fué para los Estados Vnldosytrabaj6
en Ia Bell.

Sérgio Porto se hlzo conocido por haber sido
plonero en Ia utlllzacl6n delláser en Ia espectros-
copía Raman. Era tamblén qufmlco y ueo de los
pocos que conocla Ia qufmlca y Ia ffStea en Ia
espectroscopla de los elementos que"entran én
elláJ. Utll1z6 detectores de luz Infrarroja para
espetroscopia de substa~ qufm~ ya que
partlclp6 de Investlgacf9nes a partir de detecto-
res de plomo, desarroltados para fi•.• mllttares,
cuando aún hacla su doctoraclo en ta Únlversldad
de John Hopklns, hablendo publlcado.varlos tra-
bajos ai respado. que 10 conduJeron"a Ia Bell
Labs. Construy6 un dispositivo para dátecclón de
InfrarroJo e ldeal1z6 un espectr6metro doble. pa-
tentado por éI. Por ese motivo, su Interaccl6n con
Ia Industrla de Instrumentos pasó a ser estreeha,

. 10 que le dl6 acceso a Ias últimas Innovaclones,
aún antes de que lIegaran ai mercado, Ayud6
tamblén a crear varlos tipos de láser. .

A 10 largo de su carrera para Ia consecucl6n dei
doctorado, se vlncul6 ai Departamento de Estado
norteamertcano, para qulen desarroll6 distintas
Investlgaclones. Es probable que ese vfnculo na-
lia facUltado su reeonoclda capacldad para obte-
ner fondos, cuando deja Ia Bell Labs. y monta su
laboratorlo en Ia Unlversldad dei Sur de Callfomla
(USC). En Ia USC, sln embargo, más que por Ia
productlvldad clentfflca, pasa a destacarse por su

c8pac~ como artlculador poIftlco dei grupo de
~cI6n bajo su coordlnacl6n.
POrto &no además. un hombre de conflanza para
101 grupos en eI poder en BrasH, por sus Ideas
6blflIcas. Conocfa ai Ministro do Planejamento
Joao Palio dos Reis Velloso desde 1963, hablen-
do estado con éI en 1965. Cuando Sérgio Porto
regresa a Brad, ese ministro le entrega US$ 2
malones para utnlzar en 10 que neeesltara para
sus Investlgaclones. Las otras condlclones Im-
puestas por Porto Inclulan Ia construccl6n de un
edlflclo para su laboratorlo y Ia contratacl6n de
30 doctores.

En uno de los semlnarlos que Porto promovia en
Ia USC, en 1972. Rogério Cerqueira Leite partlcl-
PÓ. Invltando a aquellos que se Interesaran en
trabajar en ta UNICAMP. Ese grupo de brasãeõos,
junto con muchos extranjeros. deslstl6 de volver
a sus Instltuclones de orlgen y se Incorpor6 a Ia
UNICAMP, en ta medida en que cada uno de ellos
lba terminando sus compromlsos con Ia USC. Asf
es como Porto consigue lIevar para Campinas a
práctlcarnente todo su grupo de aquella Unlver-
sldad1o•

EI otro personaje Importante en eI proyeeto fué
Rlpper, que era Ingenlero eleetr6nlco graduado
en ellTA, donde fué alumno de Sérgio Porto. Hlzo
doctorado en Ingenlarfa en eI Massàchussets lns-
tltute of Teehnology (MIT) y trabaj6 en Ia Bell.

Cuando se concretiza Ia poslbllldad de Ir para Ia
UNICAMP, eI grupo Incluyendo a Rogério, Rlpper
y Porto, define un proyecto. Era un programa de
ffslca dei Estado Sólido que Incorporarfa eI estu-
dlo de semlconductores. Consistia de tres Ifneas
de Investlgacl6n: Ia produccl6n de cristal y sus
derivados, un área práctlca, dedlcada a Ia ffslca
proplamente dlcha, o sea, eI anállsls de sus pro-
piedades, estudlos avanzados de Investlgacl6n,
y Ia producclón de dispositivos: lásers, transisto-
res, trlodos.

9 La importancia que se di actualmente a 108grupos interdisciplinarios en alguna medida refieja Ia percepción de
que han sido logrados avances significativos en Ia producclón cientffica a partir de Ia combinación de peraonaa
con formaci6n diferenciada.

10 La tranaferencia de grupos completos conatltuye practicamente el único caso en que Ia elevación ripida dei
tamallo delos grupos de inveatlgKl6n puede resultar beMflco para el trabajo cientffico. Cf. CASTRO (1986), p.
151-172.
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EI rector de Ia UNICAMP tenra gran capacidad
para atraer para ellnstituto de Ffslca los recursos
que de otra manera pocIrlan caer en manos me-
nos confiables desde eI punto de vista dei gobier-
no. Los cientfficos que lIegaban de los Estados
Unidos tenfan prestigio, 10 que aseguraba Ia
atracción de recursos abundantes. EI momento
fué oportuno, coincidiendo con eI perlodo de Ias
grandes inverslones en investigación. Se consi-
guió para Ia UNICAMP los recursos necesarios
para Ias edificaciones, Ia instalaclón de laborato-
rios y todo 10 que se necesitaba para consolidar
ellristituto 11. De partida Porto conslguió un millón
de dólares de Ia FINEP. Recibra también dinéro
de Ia Comisión de Energfa Nuclear, a través de
un proyecto de separación de isótopos, que ter-
minó financiando otros de sus proyectos.

Rogerio Cerqueira Leite también tenfa mucha ca-
pacidad de articulación de intereses. Rápidamen-
te, los ffsicos pasaron a ocupar cargos de direc-
ción en Ia Universidad. En 1977 Rogerio fué nom-
brado Coordinador de Ias Facultades y Sergio
Porto de los Institutos. Este movimiento corres-
pondra ai establecimiento de esferas de poder
que se concentraban en eI Rectorado, muy de
acuerdo a Ia tendencla de Ia administración de
Zeferino Vazo Rogério logró transplantar para el
conjunto de Ia UNICAMP los criterios de eficien-
ela académica que ya hablan sido implantados
en ellnstituto de Ffsica. Vale recordar que Zeferi-
no Vaz también tiene un peso decisivo en esa
tarea, autorizando personalmente cada contrata-
ción de docente.

Zeferino Vaz incorpora a Ia Universidad, no sólo
a trsicos eminentes, sino a grupos completos de
investigación, como ocurrió con el grupo de Sér-
gio Porto, decidiendo sobre nuevas contratacio-
nes con Ia rapidez que exige Ia atracción de
cerebros privilegiados.

quiera tenra una poIftlca especifica para ai área.
Por supuesto e! caso brasllefio estaba lejos de ser
e! único en América latina.

Una de Ias preocupaclones de los militares que
asumen e! comando de Ia naclón, en 1964, es Ia
modernizaclón de! sistema de comunlcaclones,
para firmar una poIftlca de "desarrollo y segurldad
nacional". En septlembre de 1965 se crea Ia Em-
presa Brasileira de Te!ecomunlcaçoes (EMBRA-
TEL), Y en febrero de 1967, eI Ministerlo das
Comunicaçoes. En 1972 se crea Ia Telebrás, de-
pendiente de esa Ministerlo.

La Te!ebrás es fundada con eI objetivo de desa-
rrollar Ia industrla nacional en eI área de Ias tele-
comunicaciones, para buscar Ia autosuficiencla
en e! sector. Se sabía, por otro lado, que los
capitales nacionales no tenían - como no tienen
hoy - una base financiera capaz de mantener un
desarrollo tecnol6gico, de manera que uno de los
objetivos centrales de Ia empresa estatal fué pro-
mover ese desarrollo para apoyar a Ia industrla.

La estrategia de Ia empresa consistió en creár tres
puntos de apoyo para lograr sus objetivos: Ia
universidad, Ia industrla de! área y un centro de
investigación propio, aliado de un centro univer-
sitario. La dependencia inicial de Ia Telebrás con
respecto a Ia universidad era muy grande, dado
que no existran profesionales disponibles en el
mercado nacional para montar de inmedlato un
Centro de 1&0 y, por otro lado, Ias empresas
nacionales dei sector eran muy débiles.

Desde 1973 exístía un proyecto de sistema de
comunicaciones ópticas por láser de Ia UNI-
CAMP, sometido a Ia aprobación para convenlo
con Ia Telebrás. EI láser era uno de los compo-
nentes.

La necesidad da capacitación cientffica nacional
y Ia búsqueda de autonomIa en el campo tecno-

5. LAS TELECOMUNICACIONES EN BRASIL lógico vinculado ai sector, implicó, desde eI co-
EN LOS ANOS DEL "MILAGRO ECONOMICO' mienzo, en una polftica de crédito abundante y

facilidades para Ia formación de los laboratorios
EI sistema de telecomunicaciones en Brasil hasta destinados a esa finalidad especffica.
comienzos de Ia década de 60 era uno de los
sectores públicos más ineficientes. Brasil ni si- En 1973, era presidente de Ia Telebrás Euclides

11 Estimase que, de 1970 a 1976, cerca de U$ 50.000.000 fueron destinados a lainstalaci6n dei Instituto de Fisica, 10
que era hasta entonces inusitado en el país. Esos recursos vinieron principalmente dei Banco Nacjonal de
Desenvolyjmjento Econ6mjco V Social (BNOES) - por via dei fundo oara el desenyolyjmjento Tecnol6gjco
(FUNTEC), dei banco do desenyolyjmjento do Estado de Sao paulO (BADESP), dei Gobierno dei Estado de Sao
Paulo, dei Banco Interamerjcano de Desenyolyjmjento (BIO) (aproximadamente US$ 3.000.000), Y de Ia
8nancjadora de Estudos e prQjectos (FINEP).
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Quandt de Oliveira. que se Interes6 por Ia pro-
puesta de colaboracl6n con universidades. Tres
universidades fueron Integradas a esa programa-
cl6n: UNICAMP. USP e PUCde RlodeJanelro.Se
establecl6 entonces, un convenlo entre Ia Tele-
brás y Ia UNICAMP, en ese mlsmo ano. cuyo
objetivo era desarrollar un programa de comuni-
caciones 6pticas. Ese programa consistfa de dos
proyectos: 1) eI de láser. eI más antlguo. con
Rlpper. en eI Depto. de Ffslca Aplicada dellnstl-
tuto de Ffsica; 2) el de fibra óptlca, con James
Moore. dentro dei Depto. de Eletrônica Quântlca,
dei Instituto de Ffsica También se firma 12 eI pro-
yecto ELO, de equlpos, con Ia USP.

EI Programa de Comunlcaciones Opticas serfa
integrado de Ia siguiente manera: Ia Unlversidad
harfa Ia investigaci6n básica y formaria recursos
humanos. y Ia Telebrás asegurarfa el desarrollo
de los productos. Fué necesario que Telebrás
creara un centro propio para. con Ia transferencia
de Ia tecnologfa básica, generar los productos.

En Ia UNICAMP. se estableci6 un programa de
Investigaci6n en telecomunicaciones 6pticas,
que prometfa resultados en un plazo de doce
anos, con énfasis inicial en eI estudio de lásers de
semiconductores. En 1975, se inici6 un programa
para trabajo con fibras 6pticas. En 1976 comenz6
Ia construcci6n dei Centro de Pesquisas e Desen-
volvimento (CPqD) de Ia empresa estatal.

Asf. entre Ias áreas relacionadas a Ia seguridad
nacional, en Ia UNICAMP, fue privilegiada Ia tec-
nologfa de telecomunicaclones, que deberfa ser
desarrollada en eI pafs.

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

A partir de Ia década dei 70, a través dei Instituto
de Ffsica de Ia UNICAMP. se consolid6 el campo
de Ia ffsica dei estado s6lido y el estudio de los
materiales, se ampli6 el espaclo de Ia ffsica expe-
rimental y se trat6 de quebrar los prejuicios en
relaci6n a Ia ffsica aplicada 13.
En 1970 dos hechos se encargaron de revelar que

Ias comunlcaclones 6pticas podrfan voiverse re-
alldad: 1) Ia produccl6n, en los laboratorlos de Ia
Bell. delláser de semlconductor, capaz de operar
contlnuadamente a Ia temperatura ambiente, y 2)
eI desarrollo de Ia fibra 6ptlca, por Ia "Comlng" en
los EEUU. Era vlslble que estaba pr6xima tapo-
slbilidad de grandes transformaclones en Ias sis-
temas de telecomunlcaclones.

Los ffsicos brasilenos que vlvfan en eI exterior
también vislumbraron esa oportunldad. Existfa Ia
Idea de que Ias comunicaclones 6pticas eran Ia
tecnologfa dei futuro para eI área, y que, si Brasil
acompaliase ese proceso, podrfa Implantar eI
sistema a partir de cero: desde formar recursos
humanos hasta producir los instrumentos, asf
como Ia fibra 6ptica 14. A partir de ahf eI grupo de
ffsicos de Ia UNICAMP traza su estrategia para
recorrer el camino que lIevarfa a Ia Introducci6n
de Ia tecnologfa de comunicaciones 6ptlcas en eI
pafs y, como beneficio adicional, los legltlmarfa
frente a Ia comunidad cientffica internacional.

Rogério usaba láser como herramienta en los
estudios de Ffsica dei Estado Sólido. Ripper tenfa
familiaridad con eI montaje de disposltlvos.La
utilizaci6n conjunta de dos instrumentos -Iáser y
fibra 6ptica - darfa una combinacl6n que posibili-
taria esa gran transformaci6n.

La posibilidad surgfa en funci6n dei cambio tec-
nol6gico que se acercaba: toda vez que ocurre
un progreso técnico que modifica radicalmente a
Ia tecnologfa vigente. nuevas regias se aplican y
Ias viejas companhfas,que Invirtleron pesado en
eI patr6n anterior, asumen posturas muy conser-
vadoras. Esta sltuaci6n abre nuevas oportunida-
des para que grupos pequenos asuman una po-
sici6n de vanguardia. introduciendo nuevas téc-
nicas. Sin embargo, como son grupos descono-
cidos y con recursos escasos, existe mucha difi-
cultad de concretizaci6n dei repase ai sector
industrial. principalmente por Ia necesidad de un
desarrollo ulterior, por instancias de afuera de Ia
universidad.

AsI. Ia decisi6n de localizar aliado dei Campus de
Ia UNICAMP. Ias Instalaciones de Ia Telebrás, y

12 Cuando se firma el convenio con Ia Telebrás, Porto designa a James Moore, un químico norteamericano que
había venido con 61de Ia USC, como responsáble por el proyectos de fibras opticas.

13 José Ellis Ripper F" atribuye Ia actitud negativa en relaci6n a Ia física aplicada aI hecho de que muchos trabajos
en el área partieron de gente incompetente. Por ese motivo, una de Ias primeras preocupaciones deI grupo que
se instal6 en Ia UNICAMP fu6 revelar su calidad académica a través de publicaciones nacionales e
internacionales. Cf. RIPPER (1991).

14 Cf. entrevistas con físicos de Ia UNICAMP y de Ia USP.
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asr lanzar Ia semilla dei CPqD, fué un momento 7.A. EL PROYECTO DE LASER DE SEMICON-
fundamental para colmar los esfuerzos de los DUCTORES
ffslcos de Ia UNICAMP para Ia consolldación de
Ia Frsica en esa unldad académica.

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

Para que eI Instituto de Frsica - y con éI Ia UNI-
CAMP - pudiera seguir mereciendo eI apoyo ini-
cial, era preciso que Ia ciencia desarrollada den-
tro de Ias paredes de Ia universldad se revelara
de alguna utilldad para los propósitos definidos
inicialmente por Ias instítuciones que financiaron
eI traslado de los cientfficos y Ia instalación de los
grupos de investigación en modernos laborato-
rios.

Entre los objetivos dei grupo que vino de Ia USC
estaba Ia Intención de desarrollar Ia tecnologra de
Ia fibra óptica 15. La idea era utilizar láser para
fundir vldrlo. Rlpper desde eI comienzo habre
trabajado con láser de semiconductores. Se pro-
dujo un "casamiento perfecto" entre eI láser de
semiconductores y Ia fibra óptica.

EI énfasis inicial fué dado ai estudio de lásers de
semi-conductores y ya, en 1972, comenzaron a
publicar en revistas internacionales 16. En 1973, eI
Laboratorio de Pesquisas en
Dispositivos (L.P.D.~17 fué creado en ellnstituto
de Frsica, para ejecUtar Ia parte que le cabra a Ia
Universidad, en eI Convenio firmado con Tele-
brás.

En 1974 lIegó Sérgio Porto, que era uno de los
principales participantes dei proyecto definido en
los Estados Unidos.
Se concreta, de esa manera, Ia articulación, a
nivel federal, de los intereses de eses cientfficos,
en función de una estrategia montada por secto-
res militares para eI desarrollo cientffico y tecno-
lógico en áreas claves desde el punto de vista de
Ia seguridad nacional.••

EI láser de semiconductores y otros dispositi-
vos 18, y Ia fibra óptica, constituyen los compo
nentes necesarlos para Ia generaclón de Ia tec-
nologia aplicable a Ias comunicaciones.

La historla delláser comienza entre 1958 y 1959,
cuando se crea eI primer láser dei mundo. Entre-
tanto, s6l0 en 1960 se consigue obtener un láser
de mejor calidad. Elláser que abre posibilldades
de utilización para Ias telecomunicaciones apare-
ce en 1964, aproximadamente; en Ia Bell se tra-
bajaba mucho con Jáserde semiconductores.

L..a prlmera gran aplicación dei láser fué como
fuente propagadora de radiación, 10que es Ideal
para uso en eI sistema de comunicaciones. S6Io
con e~aparecimlento dei láser se puede pensar
en transporte de información de manera eficiente.
EI láser da Ia posibilldad de generar Ia luz en eI
ángulo correcto, en una determinada dimensión.
S6Io entre 1965 y 1975 fué posible pensar en esa
posibilidad. Elláser de semiconductor, objeto de
muchas investigaciones en Ia Bell Labs., es fácil
de modular, o sea, de controlar Ia información por
éI transmitida. Además, es de tamaJio pequeno y
es relativamente barato.

EI proyecto de láser de Ia UNICAMP se inició
entre 1972 y 1973. lnctuía estudios sobre Ias
propiedades delláser. EI CPqD de Ia Telebrás fué
creado en función dei prlmero convenio con Ia
UNICAMP. Los contactos de Ripper facilitaron Ia
celebración de ese convenio con Ia Telebrás.

Ese proceso no fue linear. Inicialmente Ia Tele-
brás queria que Ia Universidad le repasara eI
know-how práctico. S6Io después de alguna ne-
gociación, Ia Telebrás aceptó que era necesarla
otra instancia institucional para encargarse dei
desarrollo dei producto, para 10cualla investiga-
ción universitarla no era adecuada. EI prlmer ta-
boratorio destinado ai estudio dei proceso de
fabricación delláser se creó en 1975.

15 Sérgio Porto, cuando se referia ai proyecto de venir para Campinas, ya mencionaba el objetivo de desarro"ar Ia
tecnologla de fibra optica. (Entrevistas con físicos de Ia UNICAMP).

16 Ver relaci6n de los trabajos de esa época en Ias publicaciones dei L.P.D.
17 EI Laboratorio de PesQYisas em Dispositiyos (L.P.D.) inicia sus trabajos en laser de semiconductores por ser el

dispositivo más estratégico para un sistema de comunicaciones opticas. En 1975 desarroüa programas de fibras
opticas y a partir de 1980, en detectores de radiaci6n.

18 Entre los dispositivos optoelectr6nicos necesarios para esa tecnologla se incluyen los diodos emisores de luz
(LED), el diodo liaL. el fotodetector PIN y el fotodetector de alavanca.
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Entre 1977 Y 1978' fueron desarrollados en los
laboratorios de Ia UNICAMP los lásers de Arsene-
to de Gálio y después de Fosfeto de Indlo.Este
último fué hecho por primera vez en eI Uncoln
Laboratory dei M1TY en segundo lugar en Jap6n.
EI tercero fué en Ia UNICAMP 19. . . .

En 1979 se conslgulÓ el' primer dispositivo, eI
primero prototipo de láser que funcionaba a Ia
temperatura ambiente. Era un láser de arseneto
de gálio. La idea de estudlar eI fosfeto de Indio fué
dei Profesor Patel, en 1977. En 1981 se consigui6
obtener un láser de fosfeto de Indio. En ese mis-
mo aõo fué posible realizar una experiencla piloto
utilizando los dispositivos optoelectr6nicos y Ia
fibra6ptica producldos en eI pais. Se hizo una
comunicaci6n entre dos ciudades dei Estado de
Rio de Janeiro, que tuvo éxito. Sin embargo,
qued6 claro que era necesario pertecclonar el
láser, que tenla una Vida útil muy corta.

En esa época Ia Universldad.pasa por momentos
diflciles, con bajo~ueldos y falta de recursos.
Parte dei grupo abaoo<tna Ia UNICAMP; Por otro
lado, Ia inversi6n de Ia Têtebrás en su CPqD hizo
con que disminuyerasensiblemente eI financia-
miento otorgado a Ia UNICAMP. Los problemas
de recursos no se deben únicamente a Ia crisis
actual, sino que empezaron en eI goblerno militar,
con eI desvio de fondos de Ias telecomunicacio-
nes para pagar deflclts gubernamentales.

Una de Ias dificultades tecnológicas para obten-
clón delláser es eI crecimiento epitaxial. A pesar
de Ias dificultades, Ia tecnologla de fabricaci6n
dei láser y de los demás componentes optoelec-
tr6nicos fué dominada. Hubo repase de esa tec-
nolog/a a Ia Telebrás y eI desarrollode prototipos.
Sin embargo, el desarrollo y eI traspaso de esa
tecnolog/a hacia Ia industria, hasta los dias de hoy
'10 han tenido eI suceso que se esperaba, y 10
único que se consigui6 fué Importar eI laser y
encapsularlo en Ia Asga. una empresa fundada
por Ripper en 1988. Hasta hoy son Importadas Ias
láminas para el crecimiento epitaxlal. asf como eI
material necesario para ello .

..•

cuota mfnima de mercado que Telebrás no podfa
asequrar.

Después de los anos 80. los recursos dei conve-
nlo con Ia ;Telebrás apenas alcanzan para inverti r
en personal yen material de consumo; como
vimos. en eI'pa~c;to podfan ser comprados equi-
pos comptetos~

I·' ". .

Telebrás âbsorbió mucha gen!e que terminaba su
doctorado, creando dificultadas en Ia Universi-
dad para tJ'antener sus cuadros.

A pesar ~ todos los problemas. se puede decir
que ai proyecto de láser de semiconductores y
demás dispositivos optoelectr6nicos para telec~
munlcaciones 6pticas pudoalcanzar su objetivo
de dominaila tecnologla dê fabricaci6n de tales
elementoS: IIegando hasta Ia etapa de prototlpo
y de tratlsferencia a Ia industrla. Pero con eI finde
Ia reserva de mercado. todavia no se sabe como
se podrá asegurar Ia sobrevivencia de una em-
presa de ese tipo. La Asga importa el chips. ai
láser y ai detector. EI mercado nacionales restric-
to y puede ser antiecon6mico producir s6io para
ventas internas. .

Si hasta hoy no se ha obtenido una producci6n
totalmente nacional a nivel industrial, encontrán-
dose enla etapa en que 10 que se hace es encap-
sular los elementos importados. eso se debe
menos acuestiones de orden tecnol6gico que a
necesldades de desarrollo industrial.

7.B) EL DESARROLLO TECNOLOGICO DE LA
FIBRA OPTlCA·

Los estudios sobre fibra 6ptica empezaron en el
mundo, en 1971. EI primer desarrollo de fibra
6ptica fué hecho en el laboratorio de Ia Corning.
en 1971. La fibra 6ptica en esa época era una
curiosidad. En 1975 aún restaban dudas sobre si
esa tecnología iria funcionar. En 1978 fué hecha
Ia primera prueba por Ia Corning y ia ATI (Ame-
rican Telephone & Telegraph)20

La Telebrás exigia, para eI traspaso de tecnolo- En 1975 se reatiz6 ell Congreso Europeo de Fibra
gfa, que Ia empresa tuviese como m/nimo el 50% Optica en Londres. EI proyecto de UNICAMP se
de capital nacional. Las empresas exig/an una inlcló en ese mismo aõo. .

19 Cf. Ripper, comunicaci6n personal.
20 La Sell Labs. pertenecia a Ia ATT. Hoy no hay más rela,ci6n entre ellas, y Ia empresa se lIama Sell Co. Research.

Existen también Ias lIamadas empresas-hijas de Ia Sell - Ias "Baby Sell". L.am opera fuera de los Estados Unidos
y no tiena relaci6n con Ia ATT.
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EI grupo dei proyecto de fibra 6ptica de Ia UNI-
CAMP contaba con siete profesores. AI contrario
dei grupo dedicado ai estudio de lásers, dei grupo
inicial no qued6 nadie en Ia Universidad.

EI contrato dio mucha énfasis ai desarrollo de Ia
tecnología; no había mucha preocupaci6n aca-
démica. En todo su tiempo de UNICAMP José
Mauro public6 un único "paper' , en conjunto con
Erik Bochove. Sin embargo, eI grupo avanz6 mu-
cho en Ia direcci6n de Ia generaci6n de Ia tecno-
logía de Ia fibra, bajo Ia direcci6n de José Mauro.

Fué por iniciativa de 6i que empezaron a fabricar
máquinas productoras de fibras 6pticas en Brasil.
EI grupo empez6 por participar en congresos y
visitar centros de investigaci6n en Francia, y en
Ia Bell Labs. EI Convenio con Ia Telebrás financia-
ba viajes para participaci6n en Congresos y para
compra de equipos. José Mauro vi6 en un Con-
greso una foto de una máquina que produda fibra
6ptica en los EEUU, y los trabajos científicos
describían Ia máquina. Encarg6 entonces los
equipos a un taller mecânico.

Pero el problema tecnol6gico no se resuelve sim-
plemente con Ia instalaci6n dei laboratorio. Fue-
ron necesarios tres anos de trabajo, a través de
Ia modificaci6n de Ia composici6n química dei
material, para mejorar Ia tecnología dei proceso.

EI objetivo dei proceso es obtener un hilo dentro
dei cual se lanza Ia luz dei láser, que queda
retenida dentro de Ia fibra. Esta debe tener una
concentraci6n adecuada para evitar Ia salida de
Ia luz.

Inicialmente esos tubos quedaban deformados,
se creaban globos de aire adentro de Ia pretorma.
EI primer problema que surgió fué que el hilo se
quebraba' cuando se agarraba un pedazo de fibra
en Ias manos. Entonces se hizo un tratamiento de
Ia fibra por revestimiento con una capa de polí-
meros.

Apesar de los lnconxeníentes. en 1978 se tenla,
en Ia UNICAMP, una tecnología de fibra que to-
davia no podia ser industrializada, pero cuyo
proceso ya era dominado a nivel de planta piloto.
Pero esa fibra no tenla constancia de espesor, y,
por otro lado, no se pudo obtener una padroniza-
ci6n de Ia atenuaclón.

para eI CPqD de Ia Telebrás, en 1978.

En ese mismo ano José Mauro pasa a dedicar
tiempo parcial a Ia UNICAMP, porque Ia presi6n
era muy fuerte· sobre éI en eI medio acadêmico.
No habla espacio para eI desarrollo de Ia tecno-
logla de Ia fibra, ya que los problemas que se
planteaban eran más de orden tecnol6gico. La
academia no absorbfa a Ias partes siguientes dei
proyecto, que agregaba un conocimiento muy
especffico para caber en Ia formaci6n general
universitaria. Se mantuvo en tiempo parcial hasta
1981.

AI salir, José Mauro lIev6 consigo a dos técnicos
(no docentes). Para Ia UNICAMP aún restaban Ias
tareas de estudiar el proceso de transmisi6n de
Ia luz por Ia fibra, además de Ia formaci6n de
personal en esa especialidad.

Dos anos después de salir de Ia UNICAMP, en
1980, José Mauro consigui611evar a Erik Bochove
y Willy Meyer para Ia Telebrás. En Ia Universldad
se habla creado un ambiente hostil a él, por 10
cual decide dejar Ia UNICAMP.

Los edificios de Ia Telebrás s610 quedaron listos
en 1981. José Mauro alquil6 un galp6n, donde fué
construida Ia planta piloto. De ahí fue transferida
Ia tecnología para Ia industria.

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

Cuando Ia producci6n dela fibra pas6 para Ia
Telebrás, presentaba los siguientes problemas:
a) no constancia dei diámetro de Ia fibra, y b) no
constancia de Ias características de Ia fibra.

En Ia planta piloto tue posible Ia producci6n
repetitiva, con calidad y control dei proceso. Se
obtuvo entonces Ia uniformidad en el diámetro de
Ia fibra y una fibra de características constantes.

Los principales problemas que se presentaron
para el grupo fueron: 1) EI trabajo necesario era
más tecnol6gico que académico. Había mucha
presi6n de Ia comunidad académica para que el
grupo produjera publicaciones; 2) Había una di-
ferencia marcada con el personal dei grupo de
láser, que publicaba mucho.

A esa altura del desenvolvimiento de Ia tecnología Puede decirse que el resultado dei esfuerzo des-
de Ia fibra, la UNICAMP transfiri6 Ia tecnología . crito es que, hOY, Brasil com pite en precio y
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calldad con Ias empresas intemacionales de por-
te mediano. Sin embargo, no tiene escala de
producción suficiente para competir con Ias gran-
des. Entre los recursos para investigación se
gastó hastahoy entre 25 y 30 millones de dólares,
incluyendo los 8 millones necesarios para montar
Ia fábrica de fibra, 10que es muy poco comparado
con 10que se gasta a nivel internacional.

De entre Ias seis empresas que se presentaron,
Ia Telebrás eligió a Ia ABC-X-Tal, que ya operaba
en el área de telecomunicaciones, concediéndole
una reserva de mercado por 5 anos, en exclusivi-
dado EI mercado es monopsónico en Brasil. La
ABC-X-Ta! no mantiene ninguna vinculación con
Ia UNICAMP.

En 1984 se inició Ia producción industrial de fibra
óptica, con un volumen anual de 2.000 Km de
fibra, y el primer precio de Ia ABC-X-Tal era de
US$ 0,45 por metro de fibra. En 1991 Ia produc-
ción alcanz6 aios 100.000 Km, y el precio cayó
para US$ 0,17 el metro. Sólo Ia fábrica de Ia
Corning en los Estados Unidos hace 2,5 millones
de Km por ano, cuando Ia producción mundial es
de 8 millones de Km. Como esa es Una com mo-
dity, existen economías de escala, los precios
bajan mucho con el aumento de Ia cantidad pro-
ducida. Los norteamericanos son ,responsables
por Ia mitad de Ia producción internacional. EI
precio competitivo mundial es de 8 a 12 centavos
de dólar por metro. Con el flete y los derechos de
importación, el precio de Ia ABC-X-Tal termina
siendo competitivo en el mercado interno, pero
no le abre espacio para exportación.

en el proyecto. De ese grupo original, no quedó
nadie en Ia UNICAMP, ni entre los alumnos ni
entre los docentes dei proyecto. José Mauro hoy
trabaja en Ias oficinas de Ia ABC-X-Algar, holding
dei grupo ABC. Estudia el mercado mundial de
fibra 6ptiéa.

Hoy el grupo de fibras ópticas de Ia UNICAMP
tiene buena producción acadérnlca'". y mantiene
investigación, aunque en nivel exploratorio, sobre
guías de onda en substratos de vidrio, para fabri-
cación de componentes aplicables en telecomu-
nicaciones Ó sensores, que constituyen Ia técnica
de vanguardia dei moment022.

La elevación de Ia calidad y de Ia productividad
de Ias telecomunicaciones permite que Ia estruc-
tura básica absorba servicios más avanzados de
telecomunicaciones. La red de fibra óptica au-
menta Ia eficiencia dei sistema. La cantidad de
canales por par de hilos conductores pasa de 30
a 4.000 canales.
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