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Evaluacion de programas de innovacion y transferencia
de tecnologia en el sector de defensa: analisis de
documentos estratégicos brasilenos

Evaluation of innovation and technology transfer programs in the defense sector:

analysis of Brazilian strategic documents

Resumen: Estearticulo tiene como objetivoanalizarlas metodologfas
de evaluacién aplicadas a la innovacién y la transferencia de
tecnologfa en el sector de defensa a partir de documentos estratégicos
nacionales e internacionales. Se utiliza un enfoque cualitativo,
basado en el andlisis documental interpretativo y la clusterizacién
temdtica, que reunié los materiales en tres ejes: programas de apoyo
a las pequefias empresas, politicas puablicas brasilefias y pricticas
de evaluacién global. Los resultados demuestran que la eficacia de
las politicas de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién (CT&I) depende
de la integracién entre la evaluacidn, el aprendizaje institucional
y la gobernanza interinstitucional. Se identificaron brechas
metodoldgicas en la medicién de impactos alargo plazo y la necesidad
de indicadores multidimensionales y adaptativos. Se concluye que la
consolidacién de un sistema nacional de evaluacién tecnolégica es
esencial para fortalecer la Base Industrial de Defensa y sostener la
soberanfa tecnoldgica brasilefia.

Palabras clave: Evaluacién de politicas publicas; Transferencia
de tecnologfa; Innovacién en defensa; Clusterizacién temdtica;
Indicadores de desempefio tecnoldgico.

Abstract: This article analyzes evaluation methodologies applied
to innovation and technology transfer in the defense sector, based
on national and international strategic documents. It adopts a
qualitative approach grounded in interpretive documentanalysis and
thematic clustering, which grouped materials into three axes: small
business support programs, Brazilian public policies, and global
evaluation practices. The results show that the effectiveness of
Science, Technology, and Innovation (ST&I) policies depends
on integrating evaluation, institutional learning, and interagency
governance. Methodological gaps were identified in measuring long-
term impacts and in developing multidimensional and adaptive
indicators. The study concludes that consolidating a national
technological evaluation system is essential to strengthen the Defense
Industrial Base and sustain Brazil’s technological sovereignty.
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EVALUACION DE PROGRAMAS DE INNOVACION Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA EN EL SECTOR DE DEFENSA

1 INTRODUCCION

El comercio internacional de productos de defensa es un pilar de la estructura geopolitica
y econémica global por representar un sector estratégico que abarcala produccién y la transferencia
de tecnologfas militares avanzadas (Correa; Urbina, 2021). El mercado internacional, con su com-
pleja dindmica, impacta significativamente la seguridad global y las alianzas estratégicas (Carvalho;
Montenegro, 2021). Este impacto muchas veces se ve impulsado por factores econémicos, como
se observa en la relacion entre la guerra, el poder militar y la dindmica econdémica (Matos, 2018).

Actualmente, el sector enfrenta un perfodo de transicién marcado por innovaciones disruptivas,
que estdn transformando a las empresas de defensa en organizaciones mds eficientes y colaborativas, aunque
la adopcién de una cultura de propiedad intelectual robusta sigue siendo un desafio persistente (Bellais;
Fiott, 2017; Bellais; Guichard, 2006; Blom; Castellacci; Fevolden, 2014; Dombrowski; Gholz, 2009).

En este contexto, los Acuerdos de Compensacién Comercial, Industrial y Tecnolé-
gica (offsets) surgen como pricticas compensatorias esenciales, especialmente para las economias
en desarrollo que buscan avances en sus capacidades industriales y tecnolégicas (Silva, 2019).
Sin embargo, el debate acerca de la efectividad y la racionalidad econémica de las politicas de
defensa, incluidas los offsets, es intenso y muchas veces divergente, con posiciones contrastantes
entre los criticos y los defensores (Fevolden; Tvetbraten, 2016).

En Estados Unidos, a pesar de las criticas, los offsets contintian siendo una prictica con-
solidada y son evaluados anualmente por Bureau of Industry and Security (BIS), un organismo
del Departamento de Comercio de los Estados Unidos que publica informes sobre estos impactos
en el comercio de defensa (Estados Unidos da América, 2018). En Brasil, la supervisién de los
Acuerdos de Compensacién del Comando de la Fuerza Aérea (COMAER) refleja el intento de
alinear estas précticas con la Estrategia Nacional de Defensa (END) y las politicas de innovacién
nacionales, a pesar de que la ausencia de indicadores consistentes de innovacién revela brechas en
el monitoreo y en la evaluacién de resultados (Brasil, 2020a; 2020b).

La evaluacién de los programas de innovacién y transferencia de tecnologfa es, por lo
tanto, un desafio metodoldgico fundamental para la gestién de las politicas publicas de defensa.
Correa y Urbina (2021) sefialan que la innovacién debe entenderse como un proceso sistémico e
interactivo, dependiente de la cooperacién entre instituciones cientificas, industriales y guberna-
mentales. Desde esta perspectiva, la evaluacién de las politicas de innovacién requiere instrumen-
tos metodoldgicos capaces de medir no solo los resultados tangibles, sino también los impactos y
las externalidades a largo plazo asociados al aprendizaje tecnolégico.

Bozeman y Sarewitz (2011) sostienen que la eficacia de una politica de innovacién debe evalu-
arse en multiples dimensiones —técnica, econémica y social- y no limitarse a las mediciones de rendi-
miento. Arnold ez a/.(2018) destacan que la evaluacién de politicas complejas, como las de innovacién y
defensa, requiere enfoques que tengan en cuenta la incertidumbre, la retroalimentacién y la naturaleza
adaptativa de los sistemas de innovacién. En Brasil, la ausencia de metodologifas consolidadas y de un
marco analitico sélido para evaluar los programas de transferencia de tecnologfa y offsets compromete la
capacidad de retroalimentar el ciclo de formulacién de politicas y guiar la gestion estratégica de la BID.

Ante lo anterior, este estudio tiene como objetivo analizar los enfoques de evaluacién
aplicados a la innovacién y a la transferencia de tecnologfa en el sector de defensa teniendo en
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cuenta tanto las pautas estratégicas nacionales como los puntos internacionales de referencia de
evaluacién. Esta investigacién se basa en el andlisis documental de politicas e informes estratégicos
y se estructura en torno a un enfoque de clusterizacién temdtica que agrupa los documentos en
ejes representativos de las tendencias evaluativas globales.

Por lo tanto, se busca identificar estindares metodolégicos, brechas conceptuales y opor-
tunidades de mejora en la evaluacién de las politicas de innovacidén y transferencia de tecnologia
aplicables al sector de defensa brasilefio. Este estudio tiene como objetivo contribuir al fortaleci-
miento del marco analitico e institucional de la BID al aportar una reflexién critica acerca de los
modelos de evaluacién actuales y sus implicaciones para la soberanfa tecnoldgica nacional.

2 METODOLOGIA

Esta investigacién se clasifica como aplicada, con un enfoque cualitativo y cardcter
exploratorio y descriptivo, con el objetivo de comprender y analizar criticamente los métodos de
evaluacién aplicables a la innovacién y la transferencia de tecnologfa en el sector de la defensa. Este
estudio busca integrar los aspectos tedricos y empiricos al articular la revisién bibliogréfica y el
andlisis documental en un mismo proceso de investigacién.

2.1 Enfoque y disefio metodolégico

La estrategia metodoldgica de esta investigacion se basa en una combinacién de métodos
cualitativos orientados al andlisis de politicas complejas y se estructura en tres ejes complementarios:

a. revision bibliogrifica sistemdtica, que identificé las principales referencias tedricas
sobre la evaluacién de politicas de innovacidn, transferencia de tecnologfa y progra-
mas de compensacién tecnoldgica;

b. anilisis documental orientado a la interpretacién de lineamientos estratégicos, nor-
mas e informes técnicos elaborados por instituciones nacionales e internacionales; y

c. clusterizacién temdtica, una técnica de clasificacién cualitativa utilizada para organizar
los documentos deacuerdo con similitudes conceptuales, metodolégicas y contextuales.

El procedimiento de clusterizacién adoptado sigue el razonamiento del andlisis de con-
tenido temdtico propuesto por Bardin (2016), en el que las categorias surgen de regularidades
semdnticas y conceptuales observadas en el corpus. Esta técnica se aplicé de manera interpretativa
-y no estadistica—, con el fin de comprender patrones de enfoque, terminologias y estructuras de
evaluacién presentes en diferentes contextos institucionales. Asi, la clusterizacién fue una herra-
mienta de sistematizacion analitica que permitié resaltar convergencias, brechas y contrastes entre
modelos evaluativos de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién (CT&I).

La eleccién de este procedimiento se justifica por la heterogeneidad del material empirico,
compuesto por documentos de distinta naturaleza (estratégica, normativa y metodoldgica) y proceden-
cia (nacional e internacional). Esta diversidad harfa inviable un andlisis comparativo basado inicamente
en métodos cuantitativos, lo cual hace necesario contar con un modelo interpretativo estructurado
capaz de identificar relaciones conceptuales entre politicas, metodologfas e instrumentos de evaluacién.
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Asi, el proceso de andlisis se realizé en etapas: (a) lectura exploratoria y codificacién ini-

cial de textos; (b) identificacién de ejes temdticos comunes; (c) clasificacién de documentos segin

criterios de alcance, propédsito y metodologia de evaluacién; y (d) interpretacién comparativa

entre clasteres. El resultado fue la definicién de tres agrupaciones (clasteres) interpretativas que

representan diferentes enfoques de evaluacién:

1. Evaluacién de programas aplicados a pequefias empresas — abarca estudios empiri-

cos e informes que analizan intervenciones dirigidas a promover la innovacién en
micro y pequefias empresas, con énfasis en el Small Business Innovation Research
Program in Japan y en el documento Evaluation Revisited: Improving the Quality of
Evaluative Practice by Embracing Complexity.

Politicas publicas e instrumentos de planificacién nacional — redine documentos
estratégicos brasilenos, como la END, la Ordenanza Normativa 61/GM-MD y el
Manual de Indicadores del Plan Plurianual, que estructuran la politica nacional de
compensacién e innovacién tecnoldgica.

Organizaciones globales y pricticas consolidadas de I+D - abarca documentos de
referencia internacional, como los informes de la National Science Foundation
(NSF), la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) y
el Departamento de Energfa de los Estados Unidos (DOE), que presentan metodo-
logfas avanzadas para medir y evaluar la Investigacién y el Desarrollo (I+D).

El Cuadro 1 resume la divisién de los documentos analizados segtin el tipo y categoria de

cada grupo y muestra la alineacién entre el material empirico y el disefio analitico propuesto. Esta

estructura metodolégica permitié comparar sistemdticamente diferentes précticas de evaluacién e

identificar oportunidades de mejora para el contexto brasilefio de defensa e innovacion.

Cuadro 1 — Divisién de documentos analizados

Clusteres| Tipo de documento Titulo
. Evaluation of the Small Business Innovation Research Program in Japan

Programas aplicados ] — - - . -
1 ~ Evaluation Revisited Improving the Quality of Evaluative Practice by

a pequefias empresas ; .

Embracing Complexity
Estrategia Nacional de Defensa (END)
2 Politicas Publicas Ordenanza Normativa 61/GM-MD
Manual de Indicadores del Plan Plurianual
Indicadores de Ciencia e Ingenierfa — National Science Foundation (NSF)

3 Organizaciones glo- Medicién de la innovacién — Una Nueva Perspectiva — Organizacién para la

bales/Estados Unidos Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE)

Overview of Evaluation Methods for RED Programs

Fuente: Elaborado por los autores (2024).

2.2 Seleccién y corpus documental

La muestra fue intencional y juiciosa, y se compuso de documentos estratégicos recono-

cidos por la literatura y los organismos institucionales. La eleccién considerd tres criterios:
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a. relevancia temdtica, que abarca politicas y programas directamente relacionados con

la evaluacién de la innovacién y la transferencia de tecnologfa;

b. representatividad institucional, incluida las directrices de los gobiernos, las organiza-

ciones multilaterales y las agencias de financiamiento; y

c. alcance metodoldgico, que incluye documentos con diferentes tipos de instrumen-

tos de evaluacidn.

Se analizaron ocho documentos principales, presentados en el Cuadro 1, que incluyen
normas nacionales, como la END (Brasil, 2020a), la Ordenanza Normativa 61/GM-MD (Brasil,
2018) y el Manual de Indicadores del Plan Plurianual (Brasil, 2020c), e informes de referencia inter-
nacionales, como Science and Engineering Indicators (NSF, 2024), Measuring Innovation: A New
Perspective (OCDE, 2010) y Overview of Evaluation Methods for R€D Program (DOE, 2012).

2.3 Procedimientos de an4lisis
La etapa de andlisis se realizé en tres momentos sucesivos:

1. Lectura exploratoria y codificacién preliminar, identificando conceptos recurrentes
y categorfas de evaluacién (eficiencia, impacto, aprendizaje e innovacién).

2. Categorizacion temdtica por similitud, agrupando los documentos segtn sus enfo-
ques evaluativos y escalas de andlisis.

3. Sintesis interpretativa y triangulacién, articulando los hallazgos empiricos con el
marco tedrico, especialmente las contribuciones de Arnold ez 4/. (2018) y Figueire-
do (2015), que sostienen la necesidad de enfoques multidimensionales y adaptativos
para la evaluacién de politicas complejas.

La triangulacién entre teorfa, prictica y politica pablica dio validez analitica y consis-

tencia argumentativa al estudio al permitir una interpretacién comparativa de las estrategias de
evaluacién y sus consecuencias para la gestién de la innovacién en el sector de defensa.

2.4 Relevancia y limitaciones

La originalidad de este enfoque radica en la integracién entre el andlisis de documentos y
la clusterizacién temdtica, aplicada a un conjunto de politicas e informes estratégicos rara vez exami-
nados desde la perspectiva de la evaluacién de la innovacién en defensa. Se reconoce, sin embargo,
que el andlisis cualitativo tiene limitaciones con respecto a la generalizacién de resultados; aun asf,
su fuerza interpretativa radica en la capacidad de generar znsights comparativos y estructurantes
para futuras evaluaciones empiricas y formulacién de indicadores.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se presenta el andlisis e interpretacién de los datos obtenidos a par-
tir del enfoque metodolégico adoptado. Esta investigacion se centrd en evaluar los impactos en
programas de CT&I y se estructurd en torno a una clusterizacién temdtica que organizaba los
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documentos analizados en tres grupos interpretativos. Cada cldster representa una dimension dis-
tinta de las précticas de evaluacién, lo que nos permite comprender las convergencias, las especifi-
cidades y las limitaciones de los modelos aplicados a la innovacién y la transferencia de tecnologfa.

Se utilizd la téenica de dusterizacidn como instrumento interpretativo, fundamentada
en el andlisis de contenido (Bardin, 2016) que permite agrupar los documentos segtin similitudes
conceptuales, objetivos de evaluacién e instrumentos metodoldgicos utilizados. Esta organizacion
favorecid la construccién de una visién comparativa entre las experiencias internacionales conso-
lidadas y los marcos normativos nacionales, lo cual destaca las normas de gobernanza, la medicién
de desempenio y los desafios en la medicién de los impactos a largo plazo.

3.1 Clister 1 — Evaluacién de programas aplicados a pequefias empresas
3.1.1 Evaluation of the Small Business Innovation Research Program in Japan

El primer cluster incluye estudios sobre programas de financiamiento a la innovacién en
pequenas y medianas empresas, con énfasis en el informe Evaluation of the Small Business Innovation
Research Program in Japan y en el documento Evaluation Revisited: Improving the Quality of
Evaluative Practice by Embracing Complexity. Estos estudios derivan de la tradicién de programas de
innovacién tecnolégica dirigidos a pequenas empresas, iniciada en Estados Unidos con Small Business
Innovation Research (SBIR) de 1982, considerado uno de los modelos mds influyentes para estimular
la investigacién aplicada y la competitividad en sectores estratégicos (Inoue; Yamaguchi, 2017).

Segun Froehlich (2016) y Souza ez al. (2023), la efectividad de los programas de innova-
cién estd directamente asociada con su capacidad para promover el aprendizaje organizacional y for-
talecer los ecosistemas tecnoldgicos, superando el enfoque limitado en los resultados a corto plazo.

En el caso japonés, los resultados del programa SBIR indicaron la ausencia de diferencias
estadisticamente significativas en ventas, generacién de patentes y empleo entre empresas benefi-
ciarias y no beneficiarias. Este resultado que se obtuvo a partir de anilisis econométricos sugiere
que, si bien se ha producido inversién en Investigacién y Desarrollo (I+D), se limitaron los efectos
inmediatos acerca de la competitividad de las empresas (Inoue; Yamaguchi, 2017).

Sin embargo, esta investigacion revela impactos cualitativos relevantes, como el fortaleci-
miento de las capacidades de gestion y el desarrollo de redes de cooperacién entre las empresas y las
universidades. Estos resultados intangibles frecuentemente descuidados en los andlisis tradicionales
refuerzan la importancia de la medicién complementaria de rendimiento, capaces de capturar los efec-
tos de lainnovacién a medio y largo plazo, en linea con el argumento de Bogers, Chesbrough y Moedas
(2018) sobre la necesidad de considerar los outputs no medibles en los procesos de innovacién abierta.

Entre los desafios observados en el SBIR japonés se encuentran (a) la limitada transfe-
rencia de conocimiento entre universidades y empresas; (b) la fragmentacién institucional entre
ministerios y agencias; y (c) la ausencia de evaluadores cientificos especializados en la seleccion de
proyectos, lo que reduce la originalidad de las propuestas financiadas.
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Estas debilidades fueron parcialmente mitigadas por otros programas de desarrollo japo-
neses, como ERATO' y COI-NEXT?, ambos realizados por la Japan Science and Technology
Agency (JST), y que priorizan la cooperacién intersectorial y las innovaciones disruptivas dirigidas
ala sostenibilidad y la neutralidad de carbono (JST, [198-2]; [ca. 2020]).

El anilisis temporal (2006-2010) coincide con el periodo de recesién econédmica japonesa
cuando el modelo industrial tradicional enfrentaba signos de agotamiento y la transicién hacia
una economfa basada en el conocimiento se volvié imperativa. Este cambio refleja el concepto de
la Triple Hélice (Etzkowitz; Leydesdorft, 2000), en que la interaccién entre el gobierno, las univer-
sidades y el sector productivo constituye el niicleo de las politicas de innovacién.

Por lo tanto, este estudio refuerza la tesis de que los efectos estructurales de las politi-
cas de innovacidn trascienden los resultados inmediatos, y se comprenden mejor a la luz de una
evaluacién sistémica y longitudinal. Esta comprensidn es especialmente relevante para el contexto
brasilefio, en que los programas de compensacién tecnoldgica y los proyectos de I+D dual requie-
ren instrumentos de monitoreo que registren los impactos acumulativos del aprendizaje y fortale-
zcan la Base Industrial de Defensa (BID).

En resumen, aunque el SBIR japonés presenta resultados cuantitativos modestos (Inoue;
Yamaguchi, 2017), revela efectos intangibles significativos, como el fortalecimiento de las capacidades
tecnoldgicas, el estimulo dela cultura innovadora y la creacién de redes de cooperacién interinstitucional.
Estos hallazgos convergen con los lineamientos de la END y de la Ordenanza Normativa 61/GM-MD,
que refuerzan la importancia de la medicién continua de los impactos de I+D y de la construccién de
indicadores capaces de reflejar la naturaleza multidimensional de la innovacién (Brasil, 2020a; 2018).

3.1.2 Evaluation Revisited: Improving the Quality of Evaluative Practice by Embracing Com-
Plexity

El informe resume las discusiones y presentaciones de la conferencia internacional que
buscé repensar las metodologias para evaluar los programas de innovacién y desarrollo, y los sitda
en el contexto de una agenda de medicion global basada en la complejidad. Las deliberaciones del
evento se compartieron en varias reuniones internacionales de evaluacion celebradas entre 2010 y
2011 al ampliar la circulacién de los resultados y métodos discutidos (Guijt ez a/., 2011).

Durante la conferencia, se consolidé la comprensién de que la evaluacién de la efec-
tividad de los programas de innovacién en las pequefias empresas debe superar las mediciones
tradicionales, adoptando enfoques que combinen métodos cuantitativos y cualitativos. Esta inte-
gracién metodoldgica nos permite captar la naturaleza multifacética de la innovacién al considerar
tanto los impactos inmediatos como los efectos a largo plazo.

La conferencia también destacd la relevancia de incorporar valores éticos y diversas pers-
pectivas de stakeholders al reconocer que la evaluacién debe ir més alld de medir los resultados para
incluir dimensiones de empoderamiento y justicia social. Un ejemplo destacado es la metodologfa
de Oxfam America, que utiliza indicadores inclusivos dirigidos al empoderamiento sostenible de

1 Exploratory Research for Advanced Technology (ERATO).

2 Program on Open Innovation Platform for Industry-Academia Co-Creation (COI-NEXT).
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las comunidades beneficiarias, reforzando el papel de la evaluacién como instrumento de transfor-
macién social y no solo de rendicién de cuentas.

Los objetivos del informe incluyeron:

* resumir los conceptos clave discutidos en el evento;

* reflexionar sobre la aplicabilidad de los 7zsights obtenidos;

* evaluar la conferencia mediante métodos participativos; y

* analizar la adecuacién de las técnicas de evaluacidén utilizadas.

La seccién llamada General Discussion Overview profundiza en la importancia de un enfo-
que sistémico e integrado de la evaluacion que priorice el aprendizaje colectivo y la participacién de
las partes interesadas. El uso de herramientas participativas, como encuestas y cuestionarios de tipo
SurveyMonkey, destacé la aprobacién de los participantes con respecto a la adopcién de pricticas de
evaluacién colaborativa centradas en el aprendizaje organizacional (Versiani; Oribe; Rezende, 2013).

Este estudio destaca el predominio de los métodos cualitativos, la estructura secuencial
de las técnicas aplicadas y los valores que guiaron el proceso de evaluacién. Esta eleccién metodo-
légica refleja el desafio de medir cambios sistémicos complejos, muchas veces invisibles para las
mediciones de rendimiento convencionales (Almeida; Silva, 2025). Ademds, el informe sefiala la
dificultad de asegurar la financiacién continua para los componentes del programa que producen
retornos indirectos, asi como de desarrollar competencias especificas para gestionar los procesos de
aprendizaje interorganizacionales.

Finalmente, el documento advierte que los enfoques gerenciales simplistas, que priori-
zan los resultados inmediatos y evitan los riesgos, pueden restringir la innovacién. Estas actitudes
tienden a mantener pricticas tradicionales, lo que, segin los autores, dificulta la evolucién de los
sistemas de evaluacién y aprendizaje institucionales, especialmente en contextos de politicas de
innovacién en paises en desarrollo.

En resumen, el informe de Evaluation Revisited refuerza que evaluar es aprender: un proceso
que requiere flexibilidad, didlogo entre actores y reconocimiento de interdependencias sistémicas. Esta
visién estd en linea con el enfoque de este articulo al defender modelos evaluativos multidimensionales
y adaptativos para medir los resultados de los programas de innovacién y transferencia de tecnologia,
especialmente aquellos vinculados ala END y la politica de compensacién tecnolégica de Brasil.

3.2 Cluster 2 - Evaluacién de documentos de Politicas Publicas

El andlisis del segundo cluster se centré en los documentos de formulacién y gestién de poli-
ticas publicas brasilenas, especificamente la END, la Ordenanza Normativa 61/GM-MD y el Manual
de Indicadores del Plan Plurianual (PPA 2020-2023). Estos instrumentos conforman el marco legal e
institucional que orienta la politica de innovacién y transferencia de tecnologfa en el sector defensa, evi-
denciando el intento del Estado brasilefio de estructurar los mecanismos de gobernanza y evaluaciéon que
aseguren la autonomia tecnoldgica yla sostenibilidad industrial a largo plazo (Brasil, 2018; 2020a; 2020c).

La END, en su versién de 2020, reafirma la ciencia, la tecnologfa y la innovacién como
pilares de la soberanfa nacional. El documento asocia el fortalecimiento de la Base Industrial
de Defensa (BID) con la capacidad de absorber, adaptar y generar conocimiento estratégico al
enfatizar que el dominio tecnolégico es esencial para reducir las dependencias externas. En este

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 20, n. 67, p. 1-19, enero/abril 2026



BELO JUNIOR; TEIXEIRA; FREY

contexto, las Acciones Estratégicas de Defensa (AED), en particular las AED-45, AED-46 y
AED-47, describen las directrices operativas destinadas, respectivamente, a:

a. expansién de las exportaciones de productos de defensa;

b. incorporacién de contenido nacional en los sistemas estratégicos; y

c. negociacién y ejecucién de Acuerdos de Compensacién Tecnoldgica, Industrial y

Comercial (offsets).

Estas acciones consolidan la dimensién tecnoldgica de la defensa al integrar los objetivos
de seguridad y desarrollo econémico (Brasil, 2020a).

La Ordenanza Normativa 61/GM-MD/2018, que establece la Politica de Compensacién
Tecnoldgica, Industrial y Comercial de Defensa (PComTIC Defesa), traduce esta visién estraté-
gica en un instrumento normativo de cardcter operativo. El documento establece principios de
reciprocidad tecnoldgica, responsabilidad compartida y evaluacién de resultados al vincular el
cumplimiento de los compromisos de offser a la madurez tecnolégica de las empresas nacionales.
También introduce el concepto de capacitacién tecnoldgica progresiva, segtin el cual los proyectos
deben generar no solo contrapartes inmediatas, sino también aprendizaje acumulativo y difusién
tecnolégica en la BID. Esta concepcidn se acerca al enfoque de Porter (1990), que relaciona el for-
talecimiento de la competitividad con la capacidad de innovacién continua de las empresas.

Sin embargo, el andlisis comparativo entre la PComTIC Defesa y las pricticas interna-
cionales revela brechas metodoldgicas en el monitoreo y en la evaluacién de las compensaciones
tecnoldgicas. Aunque la regulacién establece la obligacién de indicadores de desempeno, la ausencia
de mediciones estandarizadas y de una estructura de retroalimentacién institucional limita la medi-
cién de los efectos a largo plazo de las politicas de innovacién en defensa. Este desafio es reiterado
por Figueiredo (2015), quien argumenta que la efectividad de las politicas de CT&I depende de la
institucionalizacién de sistemas de evaluacién que combinen rigor metodolégico y utilidad prictica.

El Manual de Indicadores PPA 2020-2023 destaca la importancia de criterios técnicos
y consistentes para el disefio y el seguimiento de indicadores de politicas puablicas. El documento
indica que las mediciones deben tener validez, confiabilidad, utilidad y disponibilidad de datos,
lo cual refuerza la necesidad de instrumentos capaces de traducir los resultados cualitativos en
evidencia cuantitativa (Brasil, 2020c). Esta orientacion estd en linea con la perspectiva de Furubo,
Rist y Sandahl (2002), segtin la cual la evaluacién debe entenderse como un proceso sistemdtico de
generacién de conocimiento util para la gestién publica y la toma de decisiones.

A pesar de los avances institucionales, persisten desafios con respecto a la integracién
entre los sistemas de evaluacién de Defensa e Innovacién. A la fragmentacién entre los orga-
nismos de ejecucién (Ministerio de Defensa; Ministerio de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién; y
COMAER) se suma la falta de interoperabilidad entre las bases de datos que dificulta la consoli-
dacién de una visién holistica de los impactos de las politicas implementadas. Esta brecha es con-
sistente con el diagndstico presentado por Bozeman y Sarewitz (2011), que apunta a la ausencia de
indicadores sistémicos como uno de los principales obstdculos para la evaluacién de las politicas de
ciencia y tecnologfa en los pafses emergentes.

Desde una perspectiva metodoldgica, la END, la PComTIC y el PPA 2020-2023
presentan complementariedad normativa, pero asimetrfa evaluativa. Si bien la END establece
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directrices estratégicas a largo plazo, la Ordenanza 61 pone en funcionamiento la politica de com-
pensacién y el PPA proporciona el instrumento de seguimiento. Sin embargo, esta triada carece
de instrumentos empiricos de evaluacién ex post, capaces de retroalimentar el proceso de toma de
decisiones con evidencia sobre la efectividad de los programas de innovacién en defensa.

Para enfrentar esta limitacién, se recomienda adoptar indicadores multidimensionales,
capaces de capturar tanto resultados tangibles (volumen de contratos, horas de capacitacién, tasa de
absorcién tecnoldgica) como intangibles (niveles de aprendizaje organizativo, autonomia tecnoldgica
y difusién del conocimiento). Esta recomendacién converge con las directrices de la OCDE (2010)
sobre Measuring Innovation, que propone el desarrollo de mediciones hibridas —cuantitativas y cuali-
tativas— para medir los efectos estructurales de la innovacién y su contribucién al desarrollo sostenible.

Por lo tanto, la convergencia entre los tres instrumentos analizados (END, PComTIC
y PPA) revela el surgimiento de un modelo brasileno de politica de innovacién en defensa atin en
consolidacién, pero guiado por principios de soberania tecnoldgica, integracién interinstitucional
y evaluacién basada en evidencia. Su efectividad, sin embargo, dependerd de la creacién de sistemas
de monitoreo continuo y de capacidades analiticas institucionales que aseguren la retroalimenta-
cién de las politicas con datos de desempenio, aprendizaje e impacto.

En resumen, el cltster de politicas publicas muestra que Brasil tiene un marco estratégico
prometedor, aunque carece de un sistema de evaluacién maduro capaz de traducir el discurso de
innovacién en précticas medibles y sostenibles. La consolidacién de este sistema requiere alinear
el disefio normativo con la cultura de evaluacién, fortaleciendo la relacién entre planificacion,
ejecucion y aprendizaje institucional, principios que son centrales para mejorar la politica de com-
pensacién tecnoldgica y para la insercién competitiva de la BID en el escenario internacional.

3.3 Cliisters 3 - Evaluacién de Organizaciones globales/Estados Unidos

El tercer dlsister abarca documentos producidos por organizaciones internacionales y
agencias gubernamentales norteamericanas, responsables de definir referencias globales en la
evaluacion de las politicas de CT&I. El andlisis de este grupo tiene dos propésitos: (a) identificar
modelos consolidados de medicién y gobernanza tecnoldgica; y (b) examinar su aplicabilidad al con-
texto brasilefio, especialmente en el dmbito de las politicas de defensa y las compensaciones tecnoldgicas.

El enfoque metodoldgico utilizado siguié la 16gica del andlisis documental interpreta-
tivo, articulado con la clusterizacién temdtica (Bardin, 2016). Por lo tanto, los informes de la NSF,
de la OCDE y del DOE se examinaron no solo como fuentes descriptivas, sino como artefactos
epistemoldgicos, es decir, instrumentos que expresan las concepciones de evaluacién, mediciones
de desempefio y puntos de vista de politicas ptblicas. Esta lectura nos permitié comprender las
diferentes razones de evaluacién subyacentes a cada institucion: la cientifica (NSF), la normativa
(OCDE) y la operativa (DOE).

3.3.1 Indicadores de Ciencia e Ingenieria — National Science Foundation (NSF)

Elinforme Indicadores de Ciencia e Ingenieria (NSF, 2024) representa una de las fuentes
mds influyentes de monitoreo global de CT&I. A diferencia de los estudios puramente estadisticos,
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su estructura refleja un modelo de evaluacién sistémica, que considera lainterdependencia entre la pro-
duccién cientifica, la inversién puablica, el capital humano y la colaboracién internacional. Este modelo se
fundamenta en el planteamiento de Sdbato y Botana (1968) y, posteriormente, en el de Freeman (1987)
y Lundvall (1992) al reconocer que el desempefio tecnoldgico resulta de las interacciones entre el Estado,
las universidades y las empresas —la base del concepto del Sistema Nacional de Innovacién (SNI).

El anilisis del documento revela profundos cambios estructurales en el panorama global
de Ciencia e Ingenierfa (C&I). Las mediciones de rendimiento tradicionales basadas en publicacio-
nes y gastos en I+D se complementaron con los indicadores cualitativos sobre flujos de colabora-
cidn, especializacion tecnoldgica y difusién de conocimientos. Este avance metodoldgico demuestra
una transicién de un modelo de evaluacién descriptivo a un modelo interpretativo y relacional.

El fenémeno de catching up de los paises emergentes en C&I sefiala una reconfiguracién
multipolar del poder tecnolégico, especialmente China, que tuvo un crecimiento significativo en
la educacién cientifica y las inversiones en I+D, lo que indica una redistribucién global de las com-
petencias de alta tecnologfa. Esta tendencia refuerza la relevancia de los indicadores longitudinales
y comparativos, esenciales para comprender los impactos a largo plazo de las politicas de innova-
cién, una brecha que atn se observa en las metodologfas brasilefas.

La evidencia de la NSF respalda la necesidad de datos de alta calidad y comparabilidad inter-
nacional. Este punto es particularmente pertinente para el contexto de la END, que carece de mecanis-
mos sistemdticos para recopilar e integrar informacién sobre innovacién, productividad tecnoldgica y
madurezindustrial. El uso de indicadores integrados, que combinan resultados de I+D, publicaciones,
patentes y cooperacién interinstitucional, podria fortalecer la base empirica en Brasil para evaluar los
programas de compensacién tecnoldgica como sugieren Figueiredo (2015) y Porter (1990).

3.3.2 Medicion de la Innovacion — Una Nueva Perspectiva (OCDE)

El informe Medicion de la Innovacion - Una Nueva Perspectiva (OECD, 2010) repre-
senta un marco conceptual en la evolucién de la medicién de la innovacién. La OCDE propone
que la evaluacién de las politicas pablicas no se limite a los insumos y productos (input-output),
sino que abarque los procesos de aprendizaje, cooperacién e impacto social, una visién coherente
con el enfoque de Edquist (2005) acerca de los sistemas de innovacién como marcos de politicas.

La OCDE introduce la nocién de una “agenda de medicién para la innovacién”, que busca
alinear los sistemas estadisticos con los objetivos estratégicos de cada pais. Esta agenda refuerza la idea
de que medir la innovacién es una tarea estratégica y politica, y no solo técnica: los indicadores definen
lo que los gobiernos consideran como éxito. Esta perspectiva resuena la critica de Godin (2016), quien
analiza cémo la historia de la medicién cientifica refleja ideologfas sobre el progreso y el desarrollo.

Metodolégicamente, el informe propone un modelo de evaluacién multidimensional que inte-
gradatos cuantitativos y cualitativos. El énfasis radica en el desarrollo de infraestructuras de datos abiertas
e interoperables que permitan andlisis comparativos sélidos entre economias avanzadas y emergentes.
Estos principios podrian transponerse a Brasil mediante una politica nacional de indicadores de CT&I
en defensa, capaz de conectar las bases del Ministerio de Defensa (M D), del Ministerio de Ciencia, Tec-
nologfa e Innovacién (MCTI) y del Ministerio de Desarrollo, Industria y Comercio Exterior (MDIC).
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La propuesta de la OCDE converge con las recomendaciones del Manual de Oslo (2018)
al sugerir que el éxito de la innovacién depende de la interaccién entre los agentes y el apren-
dizaje institucional. El documento también reconoce las limitaciones metodoldgicas existentes,
como la subestimacién de los efectos regionales y la dificultad de medir las externalidades positivas
(spillovers) que aboga por una transicién hacia indicadores dindmicos y adaptativos.

En resumen, el informe de la OCDE refuerza la necesidad de que los paises adopten enfo-
ques de evaluacién continuos y reflexivos, en los que la medicién no es un fin, sino un instrumento
para mejorar las politicas y alinear los incentivos. Esta perspectiva es especialmente relevante para
Brasil, donde la politica de compensacién tecnoldgica atin carece de un sistema de evaluacion sis-
tematizado e interinstitucional.

3.3.3 Overview of Evaluation Methods for R€D Programs — Departamento de Energia de los
Estados Unidos (DOE)

El documento Overview of Evaluation Methods for R€D Programs (DOE, 2012) resume
las metodologfas aplicables a la evaluacién de programas de Investigacién y Desarrollo ofreciendo
una visién operativa y pragmdtica de la evaluacién tecnolégica. A diferencia de los informes de la
NSF y de la OCDE, de dmbito normativo y estratégico, el DOE adopta una perspectiva instru-
mental centrada en la aplicacién prictica de métodos de evaluacién para apoyar las decisiones de
financiamiento y la priorizacién de proyectos.

El informe reconoce que los programas de I+D tienen efectos multiescalas —directos,
indirectos y difusos— y que, por lo tanto, ningiin método dnico es suficiente para medirlos. Por
lo tanto, se defiende el uso de un enfoque mixto (mixed-method), combinando técnicas cuan-
titativas (andlisis econométrico y cost-benefit analysis) y técnicas cualitativas (revision por pares,
estudios de casos y andlisis de redes). Esta visién es consistente con el paradigma de Scriven (1991),
quien sostiene que la validez de la evaluacién depende de la triangulacién de multiples fuentes
y perspectivas.

El DOE también introduce el concepto de spillover analysis, destinado a medir los efec-
tos indirectos de la innovacién, como la difusién del conocimiento, la generacién de capacidades y
el estimulo de sectores relacionados. Esta técnica es particularmente relevante para la evaluacién de
programas de compensacion tecnoldgica, en los que los resultados pueden ir mds alld del alcance
del proyecto original, generando beneficios difusos a la economia nacional.

Entre las limitaciones identificadas, destacan la escasez de datos longitudinales y la difi-
cultad de aislar variables en programas complejos de I+D. Para superar estos desafios, el DOE
recomienda crear sistemas de datos integrados e iterativos que permitan actualizaciones continuas
y validaciones cruzadas, una prictica atn incipiente en Brasil, pero fundamental para mejorar la
evaluacién de la politica de CT&I en defensa.

Elmodelo propuesto por el DOE ofrece una valiosa referencia metodoldgica para el disefio
de los sistemas de monitoreo de la PComTIC Defesa al enfatizar el equilibrio entre el rigor técnico,
el aprendizaje institucional y la adaptabilidad. Al aplicarlo en el contexto brasileno, este marco
permitirfa consolidar una cultura de evaluacién sistemdtica y prospectiva, que convierte el andlisis
de offsets en un instrumento de innovacién continua y no solamente de control contractual.
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3.3.4 Vision general interpretativa del Clister 3

La triangulacién entre NSF, OCDE y DOE revela que las practicas internacionales de evalua-
cién delainnovacién convergen en unaldgica integradora y adaptativa, en la que los indicadores no solo
miden sino que también gufan el aprendizaje y la formulacién de politicas. Estos informes trascienden
el enfoque tradicional de la medicién al incorporar las dimensiones epistemoldgicas, éticas y politicas.

En el contexto brasilefio, la incorporacién de estas lecciones puede elevar el nivel de
madurez evaluativa de la politica de defensa al convertir la clusterizacién de documentos en un
instrumento de reflexién critica y de generacion de conocimiento original, capaz de proponer un
modelo nacional de evaluacién de la innovacién dual, simultdneamente tecnoldgica y estratégica.

4 CONSIDERACIONES FINALES

Este estudio buscéd comprender cémo los diferentes enfoques e instrumentos para
evaluar la innovacién y la transferencia de tecnologfa pueden contribuir a mejorar la Politica de
Compensacién Tecnolégica, Industrial y Comercial de Defensa (PComTIC Defesa) y al fortale-
cimiento de la Base Industrial de Defensa (BID) de Brasil. El andlisis se estructurd en tres clisteres
complementarios —programas aplicados a pequefias empresas, politicas publicas nacionales y orga-
nizaciones globales—, permitiendo identificar patrones, brechas y oportunidades de convergencia
metodoldgica entre las pricticas internacionales y nacionales.

Desde un punto de vista tedrico-metodoldgico, la investigacién adopta un enfoque cuali-
tativo e interpretativo con base en el andlisis documental sistemdtico y en la clusterizacién temdtica
(Bardin, 2016). Esta estrategia demostré ser adecuada para hacer frente a la naturaleza compleja y
multidimensional de las politicas de innovacién, con el fin de permitir no solo sintetizar eviden-
cia, sino reconstruir conexiones epistemoldgicas entre documentos, actores y contextos. A dife-
rencia de los estudios meramente descriptivos, este andlisis propone un modelo comparativo de
razonamientos evaluativos —cientificos, normativos y operativos— derivados de los documentos
analizados, y asociados respectivamente con los informes de la NSF, OCDE y DOE.

Estos resultados muestran que la soberania tecnolégica constituye el eje estructurador de las
estrategias nacionales de defensa, y que la sostenibilidad dela BID depende de la capacidad del Estado para
integrar la promocion alainnovacién, ala transferencia de tecnologfa y a la evaluacién basada en eviden-
cia. Esta perspectiva estd en linea con el pensamiento de Figueiredo (2015) al reconocer que el desarrollo
tecnolégico es un proceso acumulativo y sistémico, fundamentado en la interaccién continua entre el
gobierno, las universidades y laindustria, la triple hélice de la innovacién (Etzkowitz; Leydesdorff, 2000).

El andlisis documental mostré que los informes internacionales, como la Evaluation of
the Small Business Innovation Research Program in Japan y el POverview of Evaluation Methods

for RED Programs, ofrecen aportes conceptuales y metodoldgicos relevantes para mejorar las
practicas de evaluacién brasilefias. En particular, destacan tres dimensiones centrales:

1. Capacidades institucionales y aprendizaje organizacional, esenciales para transfor-

mar las contrapartes de offset en activos tecnolégicos duraderos.
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2. Indicadores a largo plazo y mediciones cualitativas, capaces de registrar los efectos del
aprendizaje, cooperacion y difusién del conocimiento.

3. Evaluacién participativa y ética, incorporando mdltiples perspectivas de stakeholders
y fortaleciendo la transparencia de las politicas pablicas.

Estas dimensiones refuerzan que la innovacién en defensa no debe entenderse como
un resultado aislado, sino como un proceso sistémico y evolutivo, cuya efectividad depende de la
integracién entre instrumentos normativos, mecanismos de medicién y pricticas de gobernanza

interinstitucional. Esta concepcién es consistente con el principio de politicas ptiblicas adaptativas

(Almeida; Silva, 2025), segtin el cual la evaluacién debe ser un proceso de aprendizaje continuo, ajus-

tado alas transformaciones tecnoldgicas y geopoliticas que conforman el entorno estratégico global.

El Cuadro 2 presenta la sintesis de los principales insights que se obtuvieron de los docu-
mentos analizados al mostrar las contribuciones de cada fuente a la formulacidn de los indicadores
y pricticas de evaluacién aplicables al sector defensa.

Cuadro 2 — Insights observados en los documentos analizados

Documento

Insights en las evaluaciones

Evaluation of the Small Business Innova-
tion Research Program in Japan

Fortalecimiento de las capacidades técnicas y gerenciales de las empresas reve-
lado en los documentos analizados.

Evaluation Revisited Improving the
Quality of Evaluative Practice by
Embracing Complexity

Se enfatizan los indicadores desarrollados para registrar los beneficios a largo
plazo de las inversiones en capital intelectual e innovacién organizacional.

Estrategia Nacional de Defensa (END)

Es notable el enfoque de los documentos sobre los impactos inmediatos y las
consecuencias a largo plazo.

Ordenanza Normativa 61/GM-MD

Se valora claramente el énfasis en la importancia de los valores éticos y la consi-
deracién de las perspectivas de los diversos stakebolders.

Manual de Indicadores del
Plan Plurianual

Los documentos establecen una clasificacién de las medidas de
compensacion, diferenciando las medidas tecnoldgicas, industriales
y comerciales.

Indicadores de Ciencia e Ingenierfa —
National Science Foundation (NSF)

Se definen los preceptos para la prospeccion, la negociacion,
la implementacidn, el seguimiento y el control de los proyectos.

Medicién de la Innovacién — Una
Nueva Perspectiva — Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo

La construccién de indicadores se basa en las necesidades de los tomadores de
decisiones, un aspecto crucial identificado.
Elimpacto regional y las contribuciones a las politicas de innovacién cientifica

Econdémicos (OCDE) y tecnoldgica.
Overview of Evaluation Methods for La importancia de los indicadores, y su mantenimiento en el tiempo, es un
REID Programs punto clave discutido.

Fuente: Elaborado por los autores (2024).

Elanilisis de los documentos revelé que la efectividad de las politicas de CT&I en defensa
depende de tres condiciones estructurales:

a. institucionalizacién de un sistema de evaluacién permanente, con indicadores de
desempefio tecnolégico, econdmico y social;

b. integracion entre organismos civiles y militares, para garantizar la coherencia y conti-

nuidad de las politicas de innovacién; y
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c. aprendizaje organizacional intertemporal, basado en datos empiricos y revisiones

periddicas de desempefio.

Los resultados también demuestran que las politicas bien disefiadas cuando se acompanan
de sistemas de evaluacién robustos son capaces de generar externalidades positivas (spiflovers) tanto en
la economia civil como en la base industrial de defensa. Este hallazgo refuerza la importancia de adoptar
enfoques de medicién que vayan mds alld de los limites de los contratos de offset al incorporar dimen-
siones de innovacién abierta, sostenibilidad e impacto social (Bogers, Chesbrough; Moedas, 2018).

En resumen, esta investigacién muestra que la evaluacién de los programas de innovacién y
transferencia de tecnologfa debe ser multidimensional, adaptativa e integrada en el ciclo de gestién publica.

La clusterizacion interpretativa propuesta en este trabajo al reunir diferentes tradiciones
de evaluacién desde una perspectiva comparativa representa una contribucién metodolégica ori-
ginal, al proponer una lectura critica que combina el rigor analitico y la aplicabilidad prictica en el
contexto de las politicas de defensa.

Se concluye, por lo tanto, que el avance de la politica de innovacién en defensa requiere la
consolidacién de un sistema nacional de evaluacion tecnoldgica, capaz de generar evidencia confia-
ble, apoyar decisiones estratégicas y sostener la soberania tecnolégica brasilena. Esta es una condicién
necesaria para que el pais pase de una légica de compensacion contractual a una estrategia de innova-
cién sostenible, guiada por el aprendizaje, la cooperacién y el desarrollo de las capacidades nacionales.
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