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Questões do Artigo

Criação do 
Conhecimento

Universidades

Capacitação 
Tecnológica

Empresas
Recursos humanos

Utilização do Conhecimento pela Sociedade

Produtos, processos e serviços produzidos pelas 
empresas de Campinas e São Carlos

Demandas 
e Gargalos

Demandas  
e Gargalos

Pesquisa 
Científica

P&D&E

Produção e
Distribuição

Demandas 
e Gargalos



Construção da Capacidade e da Capacitação Tecnológica

•Mistura de teorias e experiências
•Difusão/comercialização
da inovação no mercado
Cohen,Levinthal, De Negri e Salerno (2005)

Desenvolvimento Econômico

Economia Evolucionária

Gestão da Produção 
e da Inovação

•A inovação como motor do desenvolvimento 
econômico 
•Schumpeter (1942)

Sistema de Inovação

•Padrão de evolução da dinâmica das firmas: 
desenvolvimentoparadigma tecnológico
inovação
•Nelson e Winter (1982), Dosi (1982) 

• Componentes, atores e relacionamentos
• Instituição, cultura e política pública
• Aprendizado
• Nível Nacional, regional e local
• Freeman(1987,1997), Lundvall(1992), 
Malerba e Orsenigo, 1996)



Comprimento de onda
E

λ

Propagaçãoa

Comprimento de onda: (λ) 

Freqüência: (f) 
c: (λ) (f) 

OndaLuz:

Energia: (h) (f) 
h:  constante de Planck 
c:  velocidade da luz no 

vácuo

Partícula

ÓPTICA: Ciência que ESTUDAESTUDA o comportamento 
e as propriedades da luz e a sua interação com a 
matéria
FOTÔNICA: É a GERAGERAÇÇÃO ÃO e APLICAAPLICAÇÇÃOÃO da luz 

ou

Definição de Óptica e Fotônica



1609 Itália: 
Galileu e o 
telescópio 
refrativo

1687: Inglaterra: 
Newton Principia e 
Opticks (1704)

1865: 
Inglaterra: J C 
Maxwell luz é 
onda

1905: Einstein e o 
efeito fotoelétrico

400-300 AC 
Grécia: Filósofos 
especulam 
sobre a
natureza da
luz

1664 Inglaterra: 
Robert Hooke 
e o microscópio

Mundo Quântico

Mundo Clássico

1900: Alemanha: 
Max Planck e o 
Quantum

Estudo da Luz Através dos Tempos

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.hesston.edu/academic/faculty/nelsonk/PhysicsResearch/GalileoGalilei/g_telescope.gif&imgrefurl=http://www.hesston.edu/academic/faculty/nelsonk/PhysicsResearch/GalileoGalilei/re.htm&h=806&w=575&sz=156&hl=en&start=1&um=1&tbnid=Go1xtEwN9MTS8M:&tbnh=143&tbnw=102&prev=/images%3Fq%3DGalileo%2527s%2Btelescope%26um%3D1%26hl%3Den%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.dkimages.com/discover/previews/888/80018285.JPG&imgrefurl=http://www.dkimages.com/discover/Home/Technology/Tools-Machines-Instruments/Scientific-Instruments/Scientific-Instruments-044.html&h=768&w=638&sz=63&hl=en&start=2&um=1&tbnid=B7WOn3izC0X7zM:&tbnh=142&tbnw=118&prev=/images%3Fq%3DHooke%2527s%2Bmicroscope%26um%3D1%26hl%3Den%26sa%3DN


Fóton = Luz

Armazenada em 
pequenas regiões

Não sofre 
interferência

Velocidade

Componentes

AtivosPassivos

Laser
LED

Detector

Espelho
Fibra

Prisma

Sistemas Ópticos

Aplicativos

Nano BioAeroespacialAuto Energia Telecom TI

Por  que Fotônica?



Investimentos em Fotônicaמ

•
 

>30 empresas
•

 
4 INCTs

 
de Óptica e Fotônica

•
 

2 CEPID/CEPOF da Fapesp

Campinas (UNICAMP)
•

 
Fotônica

 
para Comunicações Ópticas 

•
 

Fotônica
 

Aplicada à
 

Biologia Celular
•

 
CEPOF

São Carlos (USP)
•

 
INCT de Óptica e Fotônica

•
 

CEFOF

Recife (UFPe)
•

 
INCT de Fotônica



Campinas
1. Asga
2. Fiberwork
3. Fotônica
4. Optolink
5. Padtec

São Carlos
1. Calmed
2. DMC
3. MM Optics
4. Opto

Brasil EUA

1. DPI
2. Ocean Optics
3. Foreal Spectrum
4. Andor
5. Novacam

Atrelada à universidade Photonics West (Aleatório)


 

Entrevistas (estruturadas e não)


 
Dados secundários

Seleção das Regiões Estudadas



Nova Empresa

Spin off Acadêmico

Ex:
DPI Photonics
Ocean Optics
Andor

Academia

Pesquisador 
+ 

Produto

Spin off Corporativo

Ex:
Foreal Spectrum
Novacam

Empresa

Ex Funcionário 
+ 

Produto

Nova Empresa

Fotônica Made in EUA: Padrão de Entrada 



Ex:
Ocean Optics

2006
•Plataforma de sensores
•Colaboração com o Exército para 
uma nova tecnologia de sensor

1988
•Mini sensor de fibra óptica

Desenvolvimento de Produto

Empresa ConsolidadaNova Empresa

Inovação Radical Inovação Incremental e Radical

Schumpeter 
Marco I para Schumpeter 

Marco II

Desenvolvimento de Produtos



SBIR- Small Business Innovation Research STTR- Small Business Technology Transfer ATP- Advanced Technology Program

Empresa Nova

Capital Próprio Programas Públicos 
(SBIR, STTR)

Fase Inicial

Empresa Consolidada

Capital 
de Risco

Fundos de 
Participações 
em Empresas 
(Private Equity)

Abertura do Capital 
(IPO)

Fase Intermediária Fase Avançada

Programas 
Públicos (ATP)

Origem do Capital



Gestão Organizacional

Empresa ConsolidadaEmpresa Nova

Profissional

Colaboração 
empresas/

instituições

Mercado 
Interno e 
externo

Vendas/ 
Marketing

Distribuição Pós-
vendas

Simultâneo e 
Paralelo

Gestão Organizacional



Aquisição

Empresa Consolidada

Empresa Nova

Tecnologia Mercado

Empresa Consolidada

Fusão

Empresa Consolidada

Tecnologia Mercado

Crescimento e Saída: Fusão/ Aquisição



São CarlosCampinas

Experiência Planejada

Resolução de Problemas 
de Pesquisa

Substituição de importações

Política industrial

Indústria de
Componentes

Indústria de
Aplicativos

Fotônica Brasileira

Experiência Empreendedora



Unicamp (1966)
•IFGW + Elétrica (1967)
•Grupo de Comunicações 
Ópticas (1971)

Política Nacional de Telecomunicações (Minicom 1967)

Telebras (1972)

CPqD (1978)

•Expansão dos Serviços
•Indústria de Equipamentos

CNPQ
CAPES
FAPESP

Fundo Telebras
BNDES
FINEP

Comunicações Óptica 



Unicamp
Fundo Telebras
BNDES
FINEP

Telebras

CPqD •Recursos Humanos
•Pesquisa Básica 
•Pesquisa Aplicada

Indústria de Equipamentos
deTelecom

Desenvolvimento 
de Produtos

CNPQ
CAPES
FAPESP

Desenvolvimento
Tecnológico

R
oy

al
tie

s

Reserva de mercado (5 anos)

Plano de Desenvolvimento Tecnológico e Industrial



Financiamento

CPqD

Indústria de Equipamento

Desenvolvimento Tecnológico 
e de Produtos

Royalties Competição ExportaçãoGestão

Capital 
Público

Pagamento 
Esporádico

Mercado 
Protegido

Gerenciar
Inflação

Substituir 
importação

Erro!!
Feito pelo CPqD\
E não pela
empresa

Processo de Transferência Tecnológica



CPqD lote 
piloto da fibra

1983: Minicom 
concorrência p/ 

produção de fibra de 
Arseneto de Gálio

Opticabo ABC-Xtal
Enquanto isso,
no resto do 
mundo...

Geração Período nm Material

1a. 1978-82 900 Arseneto 
Gálio,Silício, 

2a. 1980-84 1300 Gálio, Irídio, Fosfidio
3a. 1982-87 1300 Ingá, PInFet
4a. 1986-92 1630 Ingá

 

dispersão
5a. 1991- 1630 Fibra dopada

Consórcio Internacional Consórcio Nacional

1985: Produção do 1º lote
1989: Fim da reserva
1995: Privatização telecom

Fibra vira commodity
1999:Vendida p/ Fibercore US
2001: Sai do mercado

1977- Unicamp 
fibra no lab.

Fibra Óptica Brasileira



AsGaPadtec Optolink Fotônica

Componentes Ativos Componentes Passivos

Capital aberto Capital próprio

Concorrentes
Huwaei (China)
ZTE (China)
RAD (Israel)
ECI (Israel) 
ADC (EUA)
Alcatel (França)
Siemens (Alemanha)
Pandatel (Alemanha)
NEC (Japão)
Ciena (EUA)

Concorrentes
Corning (EUA)
JDS Uniphase (EUA)
Tyco (EUA)
Amphenol (Alemanha)
Molex (EUA)
3M (EUA)
Hirose (Japão)
Sanwa (Japão)
EZcon (Alemanha)
FIS (EUA)

Fundação 
CPqD

Fotônica em Campinas Hoje



Escola de Engenharia de São Carlos - USP (1953)

Departamento de Física

IFQSC (1971) IFSC (1994)

Grupo de Óptica (1981)

Oficina de Óptica (1984)

Pesquisa Básica Pesquisa Aplicada

CNPQ
CAPES
FAPESP

CEPOF (1999)

Fotônica em São Carlos



Spin off 
Acadêmico MM Optics (1998) Calmed (2001)

Spin off 
Corporativo

Eyetec 
(1992

DMC 
(1998)

Kondortech
(1999)

Quantumtech
(2000)

Grupo de Óptica (IFSC/USP)

Opto (1985)

Padrão de Entrada 



Inovação 
Incremental

Similar Nacional

Mercado interno Mercado
interno e externo

Equip. clareamento dental 
c/ LED

Aprendizado

Fase I Fase II

Inovação 
Radical

Produto Novo

Ex: MM Optics

Aparelho de laser para 
odontologia

Desenvolvimento de Produtos



Desenvolvimento de ProdutoTecnológico 
depende da colaboração da empresa com:

Universidades

Empresas 
complementares

Fornecedores

•Conhecimento Novo

•Distribuição 
•Assistência Técnica

Colaboração e Parcerias



Ex:
•Asga
•Opto
•Padtec

Capital Próprio Programas Públicos 
(PIPE, PITE, RHAE, 

BNDES, FINEP)

Fase Inicial

Capital 
de Risco

Fundos de 
Participações 
em Empresas 
(Private Equity)

Abertura do 
Capital (IPO)

Algumas: Fase Avançada

Origem do Capital



Gestão Organizacional

Empresa Nova

Empreendedora

Colaboração 
empresas/

instituições

Mercado 
Interno

Vendas/ 
Marketing

Distribuição Pós-
vendas

Etapas

Faz-se um
pouco de 

tudo

Mercado 
Externo

Gestão Organizacional



Conclusão

1.
 

Iniciativa Estatal versus Iniciativa Privada
2.

 
Competição em Mercados Tradicionais versus Nicho

3.
 

Gestão da Transferência Tecnológica e do
Desenvolvimento de Produtos
4. Gargalos sociais e organizacionais



Pesquisa Futura

Brasil e China

1.
 

Como operam e quais são as características da cadeia 
produtiva em fotônica? 


 

Eficiência


 

Qualidade


 

Sustentabilidade


 

Competitividade
2.

 
Qual é

 
a participação da fotônica brasileira em termos de: 



 

Patentes 


 

Atividades de P&D 


 

Exportações relacionadas
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