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Resumo: Em um cendrio global de crescentes disputas tecnoldgicas,
este artigo tem o intuito de investigar o papel da Ciéncia, Tecnologia
e Inovagio (CTI) como vetor crucial para o catching up da defesa
brasileira, essencial 4 autonomia estratégica do pafs. O objetivo
central € analisar como a CTI pode impulsionar a Base Industrial
de Defesa (BID) do Brasil, identificando os fatores estruturais
e geopoliticos que comprometem a superagio da dependéncia
tecnoldgica. Para tanto, o estudo adota uma abordagem qualitativa
e analftica, fundamentada em revisio de literatura e andlise de
dados secunddrios de fontes como o Stockholm International
Peace Research Institute (SIPRI) e a Estratégia Nacional de Defesa
(END). A pesquisa evidencia desafios persistentes que resultam em
um descompasso critico entre as ambi¢es militares do Brasil e a
realidade de seus investimentos, impactando significativamente seu
mtcloz'ng up € a autonomia estratégica.
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Abstract: In a global scenario marked by escalating technological
competition, this article aims to investigate the role of Science,
Technology, and Innovation (STT) as a crucial vector for the process
of catching up in Brazil’s defense sector, essential for the nation’s
strategic autonomy. The central objective is to analyze how STI
can propel the Brazilian Defense Industrial Base (BID), identifying
the structural and geopolitical factors that hinder overcoming
technological dependence. Employing a qualitative and analytical
approach, the study draws on specialized literature and secondary
data from official sources such as the Stockholm International Peace
Research Institute (SIPRI) and the National Defense Strategy
(END). The research highlights persistent challenges that resultin a
critical mismatch between Brazil’s military ambitions and the reality
of its investments, significantly impacting its process of catching up
and strategic autonomy.
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1 INRODUCAO

A crescente disputa por tecnologias criticas no século XXI tornou a Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdo (CTT) um pilar da seguranga e defesa nacional. Nesse cendrio, a capacidade de um pais
desenvolver e controlar tecnologias de defesa ¢ um elemento-chave para a soberania e projegio
internacional. Para o Brasil, com seu histérico de dependéncia externa, a CTI aplicada 4 defesa
emerge como um vetor fundamental para fortalecer sua Base Industrial de Defesa (BID) e conso-
lidar um projeto de desenvolvimento soberano.

Este estudo fundamenta-se no referencial tedrico do catching up' tecnoldgico, que analisa
como paises em desenvolvimento podem reduzir sua defasagem em relago as poténcias. No caso bra-
sileiro, politicas publicas especificas, marcos legais e programas estratégicos tém sido mobilizados com
o intuito de fomentar uma inddstria nascente no setor de defesa, superando os entraves impostos pelo
cerceamento tecnolégico imposto pelas grandes poténcias (Moreira, 2024). E, conforme adverte Ama-
ral (2011), a soberania no século XXI transcende a defesa territorial, afirmando-se fundamentalmente
no dominio tecnoldgico, sem o qual uma nagio se resigna a condi¢io de periferia estratégica.

Diante desse cendrio, este artigo busca responder a seguinte questdo: quais sdo os princi-
pais fatores que limitam o catching up tecnoldgico da defesa brasileira e de que maneira a articula-
¢do da CTT pode mitigar esses gargalos para ampliar a autonomia estratégica do pafs? A hipétese
central reside na premissa de que a descontinuidade or¢amentiria no caso brasileiro, somada ao
cerceamento tecnolégico externo, impede que a BID converta investimentos pontuais em capaci-
dades de inovagao perenes.

Embora exista crescente interesse académico no tema, ainda sio escassos os estudos que
conectam a CTI de defesa no Brasil ao referencial tedrico do catching up e suas implicagoes estru-
turais para a inovagdo. Esta pesquisa visa preencher essa lacuna, oferecendo uma andlise critica
sobre como a CTI pode ser mobilizada como instrumento de autonomia e projegio estratégica,
superando abordagens meramente descritivas do setor.

A anilise aqui proposta estrutura-se sob a premissa de que a CTT constitui o vetor fun-
damental para a soberania nacional, conforme preconizado pela Estratégia Nacional de Defesa
(END). Contudo, a investigagio sugere que o expressivo gap de investimento em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D), quando confrontado com o cendrio global, é agravado por uma descon-
tinuidade or¢amentiria crénica que fragiliza o planejamento de longo prazo.

Esse cendrio impacta diretamente o acoplamento entre a BID e o Sistema Nacional de
Inovagio (SNI), gerando gargalos de absor¢io tecnoldgica que desafiam as ambigoes de projetos
estratégicos nacionais. Como consequéncia, o processo de catching up enfrenta obsticulos que
retardam a conversio de insumos financeiros em autonomia estratégica real, ponto que serd explo-
rado a partir do exame das trajetérias de investimento e de evidéncias empiricas do setor.

O objetivo geral é, portanto, analisar o papel da CTT como vetor para o catching up da BID,
examinando as politicas publicas e os investimentos no setor para identificar os principais desafios
estruturais e geopoliticos, como a instabilidade orgamentiria e o cerceamento tecnolégico externo,
que afetam seu desenvolvimento. Este estudo busca, assim, diagnosticar a natureza desses desafios e

1 O termo catching up, em tradugio livre no contexto do setor de defesa, pode ser entendido como “redugio da defasagem tecnoldgica”.
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desvendar os principais entraves a superagio da dependéncia tecnoldgica, sublinhando a necessidade
de um compromisso de Estado mais robusto e perene para alinhar ambigao e realidade.

A relevincia desta pesquisa fundamenta-se em seu alinhamento direto com os objetivos
da Colegio Meira Mattos, buscando oferecer uma andlise interdisciplinar e estratégica sobre a CTT
na defesa brasileira. Ao investigar como a inovagio pode ser plenamente mobilizada para a proje-
¢ao internacional do pafs, o trabalho pretende contribuir para o debate sobre questdes criticas para
as Ciéncias Militares e a seguranga nacional no cendrio contemporineo.

Além desta introdugio, o artigo estd estruturado em quatro segdes subsequentes. A
segunda se¢do detalha a metodologia adotada na pesquisa. A terceira constréi o referencial ted-
rico, articulando os conceitos de catching up, inovagio, economia de defesa e politicas ptblicas. A
quarta se¢do apresenta a andlise dos dados sobre os investimentos em CTI no Brasil e os compara
com os de outras nagdes, discutindo as implica¢des para o pais. Por fim, as consideragoes finais
consolidam as conclusdes do estudo, apontam lacunas e propdem recomendagdes.

2 METODOLOGIA

Para investigar a relagdo entre catching up tecnoldgico e inovagio no setor de defesa, esta
pesquisa adota uma abordagem qualitativa de cardter descritivo-analitico, fundamentada em uma
revisio da literatura especializada e no levantamento de dados secunddrios. O recorte temporal
abrange o periodo de 2010 a 2024, considerando um intervalo marcado por picos de gastos mili-
tares globais impulsionados por conflitos regionais, pela pandemia de covid-19 e por uma nova
corrida armamentista.

Para a andlise comparativa dos gastos em defesa, foram utilizados dados do Stockholm
International Peace Research Institute (SIPRI). A andlise ¢ feita com base em quatro indicadores
que refletem, direta ou indiretamente, os investimentos em CTI em defesa: o percentual dos gas-
tos militares em relagdo ao Produto Interno Bruto (PIB), a propor¢io das despesas de defesa no
orgamento governamental, o valor absoluto dos gastos (em ddlares constantes de 2023) e o inves-
timento per capita em defesa.

Reconhece-se que o uso de gastos militares totais (via SIPRI) como proxy* para inves-
timentos em CTT apresenta limitagoes, uma vez que tais dados agregam também despesas com
pessoal e manuteng¢io. Contudo, essa escolha metodoldgica justifica-se pela persistente falta de
transparéncia e granularidade nos dados orgamentirios especificos de P&D militar no Brasil. Para
mitigar possiveis distor¢des, este estudo ndo se limita 4 andlise de valores absolutos, mas foca na
trajetdria da série histdrica (2010-2024) para identificar padroes de descontinuidade or¢amentiria.

Embora o uso de indicadores de desempenho qualitativo, como taxas de absor¢io tecno-
légica em contratos de compensagio (offset), métricas de maturidade Technology Readiness Level
(TRL) ou a produgio de patentes em institutos de exceléncia, representem uma fronteira ideal
para a mensuragio da CT1, a opacidade desses dados e o escopo comparativo internacional deste

2 Naanilise de politicas publicas e estudos estratégicos, um proxy é um indicador indireto empregado para inferir a tendéncia ou a mag-
nitude de uma varidvel de interesse que, por sua natureza, apresenta desafios de mensuragio direta. No caso da defesa, dados detalhados
sobre investimentos em CTI sdo frequentemente classificados, ndo padronizados entre nagées ou consolidados em rubricas orgament-
rias mais amplas.
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artigo justificam a adogdo das proxies do SIPRI. Essa escolha metodoldgica permite observar a
descontinuidade or¢amentiria como o entrave primdrio que precede e condiciona o sucesso de
qualquer métrica de desempenho técnico-cientifico na BID.

Um pais que destina uma parcela maior de seu PIB ou de seu orgamento governamental
a defesa tende a ter, consequentemente, um volume maior de recursos disponiveis para alocar em
dreas estratégicas dentro desse setor, como a P&D e a inovagio tecnoldgica. Portanto, embora nio
mecam diretamente o investimento em CTI, esses indicadores sdo um excelente termdémetro da
ambigao estratégica e da capacidade de fomento de um pafs em sua inddstria de defesa.

Além disso, para garantir a robustez dos achados, realizou-se um teste de consisténcia com-
parando o recorte temporal mais recente (2018-2024) com a série histdrica expandida (2010-2024).
Observou-se que a volatilidade or¢amentdria e o atraso tecnoldgico sio fendmenos estruturais que
persistem no contexto brasileiro independentemente do intervalo analisado, validando a continui-
dade das tendéncias apontadas. Adicionalmente, a andlise mostrou-se resiliente a aplicagdo de dife-
rentes deflatores, confirmando que a estagnagio da CTI de defesa no Brasil reflete uma trajetria real
de subpriorizagio estratégica, e nio apenas um efeito inflaciondrio ou conjuntural de curto prazo.

A amostragem de paises, por sua vez, foi definida para incluir diferentes perfis de defesa:
poténcias consolidadas (Estados Unidos, China, Franga, Reino Unido e Russia), poténcias
emergentes (India e Turquia) e nagdes com ecossistemas de inovagio avangados ou em ripido
desenvolvimento (Israel, Coreia do Sul, Suécia, e Ucrinia), além do Brasil. Essa sele¢ao permite
contextualizar os desafios do caso brasileiro em um cendrio competitivo e diversificado.

Diretrizes como a Estratégia Nacional de Defesa (END) servem como referéncia para as
ambi¢des estratégicas do pais. Reconhece-se que, devido a natureza sensivel do setor, a pesquisa
concentra-se na articulagdo entre teoria e fontes publicas disponiveis, dada a limitagio de acesso a
dados primdrios. Com a estrutura metodoldgica definida, a se¢io a seguir apresentard o referencial
tedrico, articulando os conceitos de cazching up, sistemas de inovagio, economia de defesa e politi-
cas publicas, que sdo fundamentais para compreender a dinimica do desenvolvimento tecnoldgico
em defesa no contexto brasileiro.

3 REFERENCIAL TEORICO

Para analisar a dinimica do desenvolvimento tecnolégico no setor de defesa brasileiro,
esta segdo constrdi o arcabougo teérico que fundamenta o artigo. A andlise parte do conceito de
catching up tecnoldgico, que descreve os esforgos de paises para reduzir a defasagem em relagio as
grandes poténcias, e aprofunda-se no papel da inovagio como seu motor essencial. Em seguida,
o referencial delimita o campo de estudo ao examinar as particularidades da Economia de Defesa
e da Base Industrial de Defesa. Por fim, as politicas publicas sio analisadas como os instrumentos
concretos utilizados pelo Estado para alcangar os objetivos estratégicos de autonomia no setor.

3.1 O catching up tecnolégico

O catching up tecnoldgico ¢ o processo pelo qual paises em desenvolvimento buscam
reduzir sua defasagem em relagdo as economias centrais, fortalecendo sua capacidade de inovagio
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e sua inser¢do internacional. Contrariando a visio de que o desenvolvimento ocorre naturalmente
pela abertura de mercados, esse ndo é um processo espontineo no setor de defesa, mas dependente
da atuagio deliberada do Estado por meio de politicas industriais e investimentos consistentes em
Ciéncia, Tecnologia e Inovagio (Chang, 2004; Mazzucato, 2014).

Contudo, essa visio da proeminéncia estatal nio ¢ um consenso. Uma linha critica
adverte para as armadilhas (pitfalls) de uma interveng¢io mal planejada, que pode levar a captura
por interesses privados ou a fracassos custosos (Wennberg; Sandstrém, 2022). Outros autores,
como McCloskey e Mingardi (2020), vio além, argumentando que o préprio conceito do “Estado
Empreendedor” é um “mito” que subestima o papel fundamental do mercado e dos empreende-
dores privados na inovagio, atribuindo ao Estado um protagonismo que ele historicamente nio
tem. Apesar desse debate, a trajetéria de nagdes hoje lideres, que em momentos decisivos prote-
geram suas industrias nascentes e subsidiaram a inovagio, reforga a relevincia da agio estatal no
processo de desenvolvimento industrial (Freeman, 1987).

Essa relevincia converte-se, no cendrio contemporineo, em um vetor de poder no sis-
tema internacional. A capacidade de projetar poder e influéncia no cendrio internacional nio
depende apenas de for¢a militar convencional, mas também do dominio de tecnologias criticas e
da capacidade de inovagio. Como argumentam Mayer, Carpes e Knoblich (2014), a politica global
¢ cada vez mais moldada pela “tecnopolitica”, em que a lideranga em ciéncia e tecnologia se traduz
diretamente em influéncia e autonomia no sistema internacional.

A CTI, quando aplicada ao setor de defesa, pode funcionar como um vetor estratégico,
permitindo que paises em desenvolvimento ampliem sua presenga em mercados internacionais, par-
ticipem de regimes multilaterais de seguranga e estabelegam parcerias tecnolégicas em condigdes mais
simétricas, como € o caso do Brasil em sua busca por desenvolvimento e autonomia tecnoldgica.

Nesse contexto, a inovagio nio ¢ um mero subproduto do crescimento, mas uma condi-
¢ao essencial para superar a dependéncia tecnoldgica externa. Um catching up bem-sucedido exige,
para além do acimulo de capital, o fortalecimento de capacidades tecnoldgicas e institucionais
(Fagerberg, 2005).

Para o Brasil, o desafio ¢ intensificado por uma trajetéria marcada pela descontinuidade
de projetos estratégicos, instabilidade nos investimentos publicos e forte dependéncia externa. O
pais também enfrenta obsticulos estruturais e a vulnerabilidade a mecanismos de cerceamento
tecnolégico impostos por poténcias estrangeiras, o que compromete a construgio de uma base
tecnoldgica sdlida no setor de defesa (Longo; Moreira, 2010).

Diante desses fatores, a formulagio de uma estratégia nacional que articule o setor produ-
tivo, o sistema de defesa, as universidades e os centros de pesquisa torna-se uma necessidade urgente.
Assim, o catching up tecnoldgico transcende a meta puramente econdmica para configurar-se como
um projeto politico indispensdvel 4 soberania e a projegio estratégica do pafs no cendrio de defesa. A
se¢do a seguir analisa o papel da inovagio no desenvolvimento das capacidades de defesa.

3.2 Inovagdo em defesa

A inovagio, conforme a teoria de Schumpeter (1985), ¢ o motor do desenvolvimento
econdmico. Seu conceito de “destrui¢io criativa” descreve como novas combinagdes produtivas
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rompem com estruturas obsoletas, impulsionando o avango. No setor de defesa, essa logica se
traduz na necessidade continua de modernizagio tecnoldgica para garantir a soberania e a superio-
ridade estratégica.

Para as For¢as Armadas brasileiras, a inovagio em CTI é essencial para o desenvolvimento
de capacidades operacionais avangadas, tais como sistemas de comando e controle integrados, tec-
nologias de inteligéncia e vigilincia de ponta, plataformas auténomas e a incorporagio de ciberde-
fesa robusta. Sem investimentos consistentes e um fluxo continuo de P&D, o pais corre o risco de
nio apenas perpetuar sua dependéncia tecnoldgica, mas também de comprometer a prontidio e a
efetividade de suas Forgas em um cendrio global de ameagas em constante evolugio.

Contudo, em paises de industrializagio tardia como o Brasil, a inovagdo nio é um pro-
cesso espontineo. A atua¢io do Estado como agente promotor torna-se central, realizada por meio
de politicas industriais e financiamento a pesquisa. Essa perspectiva ¢ refor¢ada pela nogio de um
Sistema Nacional de Inovagio (SNI) coeso, no qual governo, empresas e universidades atuam de
forma articulada (Freeman, 1987). O modelo da Hélice Triplice aprofunda essa visio, propondo
uma interagio dindmica entre esses trés atores como base para a gerag¢io e difusio do conheci-
mento (Etzkowitz; Leydesdorff, 2000).

De fato, o avango do catching up tecnolégico estd, atualmente, intrinsecamente ligado
a capacidade de uma nagio de dominar e integrar tecnologias disruptivas. Isso inclui, mas nio se
limita a, dreas como inteligéncia artificial (IA) para decisio e otimizagdo, computagio quintica
para criptografia e simulagio avangada, sistemas autdnomos para vigilincia e combate, cibersegu-
ranga e o desenvolvimento de capacidades hipersonicas.

Essas inovagdes ndo apenas redefinem o campo de batalha e as estratégias militares, mas
também impulsionam a transformagio da BID, exigindo um ambiente propicio a pesquisa e ao
desenvolvimento de ponta. Enquanto paises lideres investem pesadamente nessas fronteiras tec-
noldgicas, a capacidade do Brasil de acompanhar e absorver tais avangos ¢ imprescindivel para sua
proje¢do e autonomia estratégica no futuro.

O ecossistema de defesa dos Estados Unidos ¢ um exemplo paradigmdtico dessa siner-
gia. Estudos como o de Libaers (2009) demonstram como o financiamento do Departamento de
Defesa (DoD) a pesquisadores académicos historicamente fomentou densas redes de colaboragio
entre as universidades e a inddstria, acelerando a transferéncia de tecnologia e o desenvolvimento
de inovagdes disruptivas.

Apesar de iniciativas existentes, a articulagio no sistema de inovagio brasileiro ainda ¢
fragil, marcada por descontinuidades de projetos estratégicos e baixa coordenagio, sem a existén-
cia de uma centralizagdo para governanga. Essa fragilidade é amplificada pelo fato de que a ciéncia
e a tecnologia nio sio neutras, mas sim arenas de poder e disputa na politica global. Para Mayer,
Carpes e Knoblich (2014), a tecnologia ¢ um elemento central nas relagées internacionais, fun-
cionando tanto como fonte de poder para os Estados quanto como um campo de competi¢io
geopolitica. E nesse contexto de disputa que a inovagio em defesa ¢ agravada por um obsticulo
geopolitico central, o cerceamento tecnolégico.

A defini¢io do conceito por Moreira (2013, 2024) ¢ de que o cerceamento se refere a
agdes politicas e comerciais que visam restringir o acesso de paises em desenvolvimento a tecno-
logias estratégicas. Marzinotto Junior (2025) interpreta o cerceamento como uma ferramenta
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geoecondmica para preservar a lideranga tecnolégica, enquanto Babié, Dixon e Liu (2022) desta-
cam seu uso como instrumento de influéncia no sistema internacional.

O Brasil tem sido alvo histdrico de tais restri¢oes. Um exemplo emblemdtico foi a aplicagdo
de sangdes dos Estados Unidos contra a inddstria de informadtica brasileira, revelando como ordena-
mentos juridicos de poténcias podem ser mobilizados para justificar préticas de cerceamento, mesmo
em detrimento de acordos internacionais (Marzinotto Junior, 2025; Silva; Nascimento, 2018).

Diante desse cendrio, a construgio de autonomia em CTI torna-se uma condi¢io de
soberania. Compreender os principios da inovagio e as dinimicas de contengio tecnoldgica ¢,
portanto, fundamental para analisar como esses fatores se materializam em setores estratégicos
como o de defesa. Para isso, a andlise a seguir se volta para a Economia de Defesa como categoria
central e para o papel da BID no Brasil.

3.3 A Economia de Defesa e a BID brasileira

A Economia de Defesa é o campo interdisciplinar que analisa o papel estratégico da
industria de defesa no desenvolvimento de um pais. Longe de ser apenas um gasto orgamentirio,
a defesa atua como um vetor de inovagio, gera¢io de empregos qualificados e fortalecimento da
soberania (Santos, 2018). Esse campo apresenta dinidmicas préprias de financiamento e inser¢io
internacional, exigindo politicas publicas direcionadas.

Nesse contexto, a BID brasileira é um pilar econémico relevante. Composta por mais
de 1.100 empresas, ela responde por uma parcela significativa do PIB industrial e da geragdo de
empregos (Brasil, 2023). A BID opera em um mercado com forte presenga estatal e estrutura
monopsdnica, ou seja, com o Estado como principal comprador (Santos, 2018), o que torna o
poder publico o ator central responsivel por articular as politicas e os investimentos necessarios
para o desenvolvimento de tecnologias autdnomas e a garantia da soberania nacional.

A natureza dual de suas tecnologias, com aplicagdes civis e militares, confere 2 BID ainda
um alto potencial de transbordamento tecnoldgico (spzllovers) para outros setores (Leske; Santos,
2020). Apesar desse potencial, o desenvolvimento da BID brasileira ¢ historicamente marcado
por desafios persistentes, como a descontinuidade de politicas, as restrigdes orgamentérias e a pro-
funda dependéncia tecnoldgica externa (Leske; Cassiolato, 2013; Marques, 2024).

O conceito de catching up (Chang, 2004) oferece a lente teérica ideal para analisar essa
dualidade. A teoria sugere que paises em desenvolvimento podem reduzir sua defasagem tecnold-
gica por meio de politicas industriais ativas e investimentos estratégicos. No caso brasileiro, embora
as empresas da BID demonstrem um perfil inovador acima da média nacional, elas enfrentam uma
limitagio critica, como a escassez de apoio governamental continuo, quando comparadas a con-
correntes internacionais, o que compromete sua competitividade global (Marques, 2024).

Esse problema ¢ agravado pela inser¢io internacional ainda restrita da BID, que se con-
centra em nichos e mercados tradicionais. Essa limitagio reduz as oportunidades de aprendizado
tecnolégico e dificulta o ganho de escala, fatores essenciais para o sucesso no catching up (Leske,
Santos, 2020). Portanto, para que a BID realize seu potencial estratégico, ¢ fundamental superar
a lacuna entre a sua capacidade de inovagio e a auséncia de um ecossistema de apoio robusto e
internacionalizado.
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Tais desafios podem ser analisados 4 luz da teoria da vantagem competitiva de Por-
ter (1990). Segundo o autor, a competitividade de uma industria nacional nio deriva apenas de
fatores isolados, mas de um sistema dinimico de determinantes conhecido como “Diamante”,
que inclui as condi¢des de demanda, a qualidade dos fatores de produgio, a presenga de industrias
correlatas e de apoio, e a estratégia e rivalidade entre as empresas.

No caso da BID brasileira, a andlise sob essa dtica revela fragilidades claras: a demanda
¢ instével e dependente do Estado, faltam industrias de apoio em componentes criticos e a baixa
competitividade internacional limita a rivalidade que impulsionaria a inovagio. Diante da rele-
vancia estratégica da BID, ¢ fundamental reconhecer o papel central do Estado como indutor da
inovagio tecnoldgica no setor de defesa.

Embora o potencial de transbordamentos tecnoldgicos (spillovers) para o setor civil seja
significativo, a busca ativa pela diversificagio de mercados da BID como estratégia para mitigar a
dependéncia do or¢amento de defesa ainda ¢ limitada na maior parte do setor. Isso se reflete no
baixo volume de investimento privado em P&D, condicionando o avango tecnoldgico quase intei-
ramente a capacidade e a regularidade do financiamento publico.

A experiéncia de paises como Coreia do Sul e Turquia mostra que o investimento em
inovagdo em defesa pode gerar efeitos positivos sobre a imagem internacional, a balan¢a comercial
e a capacidade de dissuasio estratégica (SIPRI, [202-]). Para o Brasil, isso exige uma visao integrada
de desenvolvimento, inovagio e soberania, na qual a CTI seja compreendida como ativo geopoli-
tico, e ndo apenas como insumo técnico.

A segio a seguir analisa como o Estado brasileiro tem se mobilizado para fomentar a CTI
em defesa com um conjunto de politicas publicas, marcos legais e programas que constituem a
resposta do Brasil a esses desafios.

3.4 Politicas publicas e CTI

Para superar as suas limitages estruturais e a dependéncia tecnoldgica externa, o Brasil
tem buscado desenvolver a inovagio em defesa como um eixo estratégico, e essa abordagem trata
a CTT como um projeto de Estado, que demanda agio deliberada e investimentos consistentes
(Amaral, 2011).

A criagio de um ambiente institucional favordvel 4 inovagio com marcos legais, incen-
tivos fiscais e estratégias de longo prazo ¢ essencial para fortalecer a CTI e, consequentemente, a
BID e ampliar sua competitividade, principalmente em um cendrio internacional marcado por
assimetrias tecnolégicas.

A politica tecnolégica brasileira tem avangado nesse sentido por meio de instrumentos
como a END (Brasil, 2020), a Lei n® 12.598, de 21 de margo de 2012 (Brasil, 2012), que institui o
Regime Especial Tributdrio para a Industria de Defesa (RETID), incentivando o desenvolvimento
de tecnologias criticas, e a Portaria GM-MD ne¢ 1.704, de 14 de abril de 2025 (Brasil, 2025b), que
moderniza a governanga do setor.

Outros arcabougos legais importantes incluem o Marco Legal de CTT; a Lei n° 13.243, de
11 de janeiro de 2016 (Brasil, 2016), que trouxe novidades como a modalidade de encomenda tecnolé-
gica, permitindo a contratagio direta de ICTs para resolver problemas com risco tecnoldgico; a Emenda
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Constitucional ne 85 (Brasil, 2015), que amplia a articulagio entre governo, empresas e instituicoes
cientificas; e a Politica Nacional de Inovagio (PNI), instituida pelo Decreto n® 10.534, de 28 de outubro
de 2020 (Brasil, 2020), que busca uniformizar e integrar as agoes de fomento em todo o pais.

O fortalecimento do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(FNDCT) e programas como o Nova Industria Brasil (NIB) também refor¢am essa agenda ao
direcionarem recursos para tecnologias sensiveis. Essas iniciativas refletem uma tentativa de alinhar
a politica tecnolégica nacional a légica do catching up ao combinarem protegio estratégica a indus-
trias de defesa, investimento publico e coordenagio institucional.

No entanto, como alertam Nelson e Rosenberg (1993), o sucesso de politicas de inova-
¢30 nio depende apenas da existéncia de instrumentos legais e financeiros, mas da qualidade das
institui¢des, da capacidade de aprendizado organizacional e da articulagdo efetiva entre os atores
do sistema de inovagio.

No caso brasileiro, a fragmentagio institucional e a descontinuidade das politicas pabli-
cas ainda representam obstdculos significativos a consolida¢io de um ecossistema de inovagio
robusto e sustentdvel. Esses problemas sio exemplos das “armadilhas” (pitfalls) que Wennberg e
Sandstrom (2022) associam a um “Estado Empreendedor” mal executado, em que a auséncia de
uma politica de inovagio crivel e com boa governanga pode levar ao fracasso, independentemente
da robustez do arcabougo legal existente.

A efetividade das politicas puablicas e os investimentos perenes em defesa podem ser
apontados como um obstdculo central, manifestando-se de forma mais contundente na alo-
cagdo de recursos. A andlise dos dados de investimento em CTI e P&D em defesa, portanto,
oferece a evidéncia empirica para diagnosticar a profundidade desse descompasso crénico no
caso brasileiro.

4 ANALISES E DISCUSSOES

Com base no arcabougo teérico que articula catching up, inovagio e os desafios da econo-
mia de defesa, esta se¢do analisa os dados de investimentos em defesa para avaliar o posicionamento
do Brasil em relagio a seus pares e parceiros estratégicos. Os indicadores do SIPRI, utilizados como
proxy da prioridade estratégica nacional, servirdo de evidéncia empirica para diagnosticar o des-
compasso entre a ambi¢io de autonomia do pais e a sua realidade orgamentdria, um desafio central
para o catching up tecnolégico.

4,1 Investimentos em CTI

Para contextualizar o esfor¢o brasileiro em inovagio e a sua capacidade de alcangar o
catching up tecnoldgico, a Tabela 1 apresenta a porcentagem dos dispéndios totais em P&D em
relagio ao PIB. Embora esses dados reflitam o investimento nacional agregado, servem como uma
proxy relevante para a base de recursos passiveis de mobiliza¢io para a defesa, constituindo uma
mensuragio indireta, porém necessdria ante a natureza classificada de projetos militares e da capa-

cidade de CTT do setor.
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Os dados foram consolidados pelos autores a partir de indicadores do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagio (MCTT) (Brasil, 2025a), que integra dados nacionais aos indica-
dores globais da Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD, 2025), e
estatisticas governamentais da India (2023), permitindo uma triangulagio robusta entre o cendrio
brasileiro e os principais players tecnolégicos mundiais.

Tabela 1 — Dispéndios nacionais em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em relagio ao produto interno
bruto (PIB) de paises selecionados, 2010-2023

Pais 2010{2011(2012(2013|2014|2015|2016(2017|2018|2019|2020|2021 (2022|2023
Brasil 1,16 | 1,14 | 1,13 | 1,20 | 1,27 | 1,28 | 1,20 | 1,12 | 1,15 | 1,15 | 1,22 | 1,13 | 1,19 | 1,19
China 1,68 1,75 | 1,88 | 1,96 | 1,98 | 2,02 | 2,06 | 2,08 | 2,10 | 2,20 | 2,36 | 2,38 | 2,49 | 2,58

Coreiado Sul | 3,18 | 3,44 | 3,69 | 3,77 | 3,89 | 3,79 | 3,79 | 4,07 | 4,27 | 4,36 | 4,52 | 4,60 | 4,85 | 4,96
Estados Unidos | 2,71 | 2,74 | 2,67 | 2,70 | 2,71 | 2,77 | 2,84 | 2,88 | 2,99 | 3,14 | 3,42 | 3,47 | 3,49 | 3,45

Franga 2,18 12,19 2,23 | 2,23 | 2,27 | 2,22 | 2,22 | 2,20 | 2,20 | 2,20 | 2,27 | 2,21 | 2,22 | 2,19
India 0,771 0,76 | 0,74 | 0,71 | 0,70 | 0,69 | 0,67 | 0,67 | 0,66 | 0,66 | 0,64 | - - -

Israel 3,84 | 3,92 | 4,06 | 4,11 | 4,20 | 4,30 | 4,59 | 4,74 | 4,92 | 5,36 | 5,83 | 5,76 | 6,18 | 6,35
Japio 3,10 | 3,21 | 3,17 | 3,28 | 3,37 | 3,24 | 3,11 | 3,17 | 3,22 | 3,22 | 3,27 | 3,27 | 3,40 | 3,44

Reino Unido | 1,64 | 1,65 | 1,58 | 1,62 | 2,26 | 2,28 | 2,32 | 2,33 | 2,71 | 2,67 | 2,94 | 2,90 | 2,80 -

Russia 1,05 1,02 | 1,03 | 1,03 | 1,07 | 1,10 | 1,10 | 1,11 | 0,99 | 1,04 | 1,10 | - - -

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagio (Brasil, 2025a),
da OECD (2025) e de Research and Development Statistics India (2023).
Nota: Os dados da India, do Reino Unido e da Rdssia para o triénio 2021-2023 nio constam nas fontes originais

supracitadas, tendo sido mantida a omissdo para preservar a fidedignidade da série histdrica oficial.

A andlise dos dados atualizados até 2023 revela que o dispéndio em CTI no Brasil perma-
nece estagnado, oscilando no patamar de 1,1% a 1,2% do PIB. Esse indice sinaliza uma prioridade
estratégica substancialmente inferior 4 de poténcias consolidadas que ampliaram seus investimentos
no perfodo recente, como Estados Unidos (3,59%), além da Coreia do Sul (5,21%) e de Israel (6,02%),
nag¢des com ecossistemas de inovagio avangados. Mesmo em comparagio a nagdes emergentes, 0 des-
compasso ¢ evidente frente ao crescimento sustentado da China, que atingiu 2,64% em 2023.

Alacunadeinformagdes referentes a India, Reino Unido e Rssia entre 2021 € 2023 decorre
de omissdes na propria base de dados original do MCTT. A fonte primdria nio fornece justificativa
para a interrupgio dessas séries histéricas, impossibilitando a andlise direta desses recortes especificos.
Essa subpriorizagio nacional atua como um limitador estrutural para o catching up da BID, especial-
mente quando contrastada com a rigidez do orcamento de defesa brasileiro, cuja predominincia de
despesas obrigatdrias restringe a capacidade de inovagio e a autonomia tecnolégica do pas.

Dessa forma, a dependéncia de recursos discriciondrios torna o setor de defesa parti-
cularmente vulnerdvel, pois, em cendrios de restrigio fiscal, os cortes atingem prioritariamente a
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inovagio e os programas estratégicos. Além da restri¢do financeira direta, a baixa performance em
CTI compromete a formagio de um pool de pesquisadores qualificados e o desenvolvimento de
tecnologias de uso dual (dual-use), fundamentais para a soberania tecnoldgica. Assim, a fragilidade
do investimento nacional reflete-se na insuficiéncia de capacidades para superar a dependéncia
externa, evidenciando a necessidade de uma politica de CTT coesa e com foco estratégico.

A interpretagio dos dados apresentados revela que o atraso de investimentos nio ¢ ape-
nas uma questio or¢amentdria, mas também um sintoma das fragilidades do SNI de defesa. Sob
a Gtica da Economia de Defesa, a persistente descontinuidade dos aportes impede a formagio de
economias de escala e de aprendizado, elementos vitais para o processo de catching up. Como o
referencial teérico indica, a inovagio tecnoldgica no setor exige uma previsibilidade que o cendrio
brasileiro ainda nio oferece, resultando em um baixo acoplamento entre a base cientifica e a capa-
cidade produtiva da BID.

Assim, os indicadores de estagnagdo observados entre 2010 e 2024 confirmam que, sem
uma coordenagio sistémica e fluxos financeiros perenes, o esfor¢o brasileiro permanece em um
estdgio de “seguidor tecnolégico”, ainda ndo possuindo capacidades de converter insumos isolados
em autonomia estratégica real. Seguindo essa andlise, a Tabela 2 consolida os recentes investimen-
tos estratégicos em CTT de defesa, detalhando a execugio or¢amentdria e as subvengdes econémi-
cas. Os dados foram compilados a partir de fontes oficiais do governo.

Tabela 2 — Investimentos em CTI para o setor de defesa no Brasil

e

L0 Ano Valor (R$) Fonte Observagées
CTI . ] '
(ENDCT) 2024 12,7 bilhdes | MCTI (2024) Dotagio total autorizada

R$ 79,8 bi publicos + R$ 33,1 bi

BID Governo Fede- privados. Valor global da missio

2024-2026 112,9 bilhoes

(Nova Industria Brasil) ral (2024) de Dofesa
BID L PAC 2023- Projetos estratégicos como Gri-
(PAC Defesa) 2024-2026 31,4 bilhdes 2026 pen, KC-390, PROSUB
BID Finep/MCTI | projetos de inova¢io em empr
(Finep/FNDCT - sub- 2026 300 milhoes °P brojetos de inovagdo em empre

(2026) sas da BID

vengio econdmica)

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados oficiais (Brasil, [202-], 2024, 2025; Brasil, 2026).

Os dados indicam um esfor¢o coordenado do Estado para fortalecer a BID, validando a
hipétese de que a CTI ¢ o vetor central para a autonomia. Para que essa mobilizagio se traduza em
um avango efetivo no catching up, ela deve ser acompanhada pela modernizagio dos processos de
aquisi¢do, como a “obtengio evoluciondria” (Oliveira; Urbina; Abdala, 2024), que busca mitigar
os riscos da descontinuidade orgamentdria. Embora essa articulagio crie as condigdes para um SNI
robusto (Etzkowitz; Leydesdorff, 2000; Freeman, 1987), a suficiéncia desse esforgo sé pode ser
aferida em perspectiva global, tornando a comparagio internacional um passo indispensdvel para
dimensionar os reais desafios da soberania tecnolégica brasileira.

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 20, n. 67, p. 35-55, janeiro/abril 2026

45



46

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, entraves tecnoldgicos e investimentos em defesa

A anilise da BID brasileira revela um setor de alta competéncia em nichos especificos,
mas que enfrenta limitagGes estruturais severas. Embora conte com capacidades tecnoldgicas
consolidadas em segmentos como o aerondutico e o de monitoramento, a inddstria sofre com
uma baixa escala produtiva e uma dependéncia critica de componentes importados de alto valor
agregado. Os dados de investimento em CTI (Tabela 2) evidenciam que, sem uma continuidade
or¢amentdria, a BID nio consegue sustentar ciclos de inovagio longos o suficiente para garantir
uma inser¢io internacional competitiva. Esse cendrio cria um paradoxo: o pafs detém o know-how
para desenvolver plataformas complexas, mas a volatilidade financeira impede que esses projetos se
traduzam em produtos de exportagio recorrentes, mantendo a inddstria em um estado de vulne-
rabilidade externa e dificultando o catching up tecnoldgico diante dos players globais.

4.2 Anilise comparativa dos gastos militares

Para dimensionar os desafios brasileiros no processo de alcangar o catching up tecnoldgico
em um cendrio global de defesa extremamente competitivo, esta se¢io analisa comparativamente
os gastos militares de diferentes na¢des. Os quatro indicadores do SIPRI, apresentados nas Tabelas
3 ¢ 4, sdo utilizados como uma proxy para a prioridade estratégica e a capacidade de investimento
em inovagio de cada pafs.

E fundamental salientar que, embora esses dados de gastos militares reflitam o nivel de
prioridade estratégica e o volume de recursos potencialmente disponiveis, a alocagdo especifica para
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagio (PD&I) dentro desses orgamentos militares nem sempre ¢
discriminada publicamente. Assim, os indicadores do SIPRI, ao serem empregados como proxies,
fornecem uma estimativa da capacidade de fomento a inovagio, e nio uma medida exata do inves-
timento direto em CTI de defesa, o que demanda uma interpretagio cuidadosa.

O recorte temporal de 2010 a 2024 ¢ particularmente relevante, pois abrange a transi¢io de
um cendrio de globaliza¢io cooperativa para uma competigio acirrada, em que a soberania tecnoldgica
se tornou um pilar indispensavel da seguranga nacional, intensificando a necessidade de CTT em defesa.
Inicia-se com a desestabilizagio da ordem pds-Guerra Fria (Primavera Arabe e Guerra da Crimeia) e
culmina em uma clara competi¢io multipolar, marcada pela rivalidade tecnolégica, uma disputa direta
entre Estados Unidos e China e um grande conflito convencional na Europa, Russia e Ucrnia.

Para uma anélise sobre defesa, tecnologia e autonomia estratégica, esse recorte ¢ ideal,
pois captura a passagem de um mundo que ainda acreditava no multilateralismo e na cooperagio
para um cendrio de competi¢io acirrada, em que a soberania tecnolégica se tornou um pilar indis-
pensivel da seguranga nacional.

Na anilise do indicador sobre os gastos militares como percentual do PIB, observa-se
que o Brasil apresenta uma tendéncia de queda continua, com valores abaixo de 1,5% do PIB,
chegando a 0,97% em 2024. Essa diminui¢do sinaliza uma menor priorizagio estratégica da defesa,
o que reduz diretamente o volume de recursos para P&D e inovagio no setor, dificultando seu
potencial de catching up em comparagio com paises como Israel (acima de 4%, e 8,78% em 2024),
Russia (em forte alta para 7,05% em 2024) e Estados Unidos (acima de 3,4%). Mesmo a China,
embora com percentual moderado de 1,71% em 2024, destaca-se pelo volume absoluto de investi-
mentos, impulsionado por sua grande base econdmica, permitindo um fomento massivo a CTL

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 20, n. 67, p. 35-55, janeiro/abril 2026



Luz; SANTOS

Tabela 3 — Indicadores porcentuais de gastos militares nos paises selecionados, 2010-2024

Porcentagem do produto interno bruto |Porcentagem das despesas governamentais

LG (PIB) em gastos militares em gastos militares
2010 2015 2020 2024 2010 2015 2020 2024
Brasil 1,54% 1,37% 1,33% 0,97% 3,90% 2,96% 2,87% 2,10%
Estados Unidos 4,90% 3,46% 3,65% 3,42% 12,33% 9,89% 8,18% 9,11%
Russia 3,59% 4,87% 4,14% 7,05% 10,12% 13,81% 10,59% 18,90%
China 1,73% 1,78% 1,76% 1,71% 6,97% 5,60% 4,90% 5,06%
Japio 0,95% 0,95% 1,02% 1,37% 2,51% 2,54% 2,28% 3,25%

Coreia do Sul 2,36% 2,38% 2,64% 2,56% 13,22% 12,64% 11,17% 11,32%
Reino Unido 2,57% 2,05% 2,16% 2,28% 5,75% 5,07% 4,33% 5,25%

India 2,89% 2,46% 2,80% 2,27% 9,86% 8,83% 8,76% 7,63%
Israel 5,79% 5,42% 5,28% 8,78% 14,60% 14,46% 11,83% 19,99%
Franga 1,97% 1,87% 2,02% 2,05% 3,41% 3,25% 3,28% 3,59%
Suécia 1,19% 1,07% 1,15% 2,00% 2,40% 2,20% 2,24% 4,12%
Turquia 2,27% 1,81% 2,20% 1,92% - - - -
Ucrinia 2,74% 3,85% 4,40% 34,48% 5,58% 8,94% 9,58% 54,01%

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do SIPRI ([202-]).
Nota: Os dados referentes 2 Turquia nio foram incluidos na série histérica devido & omissio ou indisponibilidade
de indicadores granulares na base de dados original do SIPRI para o periodo recortado, tendo sido mantida a lacuna

para preservar a integridade metodoldgica da fonte primdria.

A exploragio analitica desses dados permite inferir também que a robustez do catching up
em paises como a China e a Suécia ndo decorre apenas do volume financeiro, mas da previsibilidade
do fluxo or¢amentirio. Enquanto esses paises apresentam uma correlagio direta entre 0 aumento
do PIB ¢ o incremento em defesa, o Brasil exibe um descolamento, em que o crescimento econd-
mico nio se traduz automaticamente em fortalecimento da BID. Essa assimetria evidencia que o
entrave brasileiro ¢ menos sobre a disponibilidade tedrica de recursos e mais sobre a priorizagio
estratégica da CTT como ativo de poder nacional.

Em seguida, comparando os gastos militares com o percentual das despesas governa-
mentais, o Brasil refor¢a a percepc¢io de baixa prioridade or¢amentdria, reduzindo esse per-
centual de cerca de 3,9% em 2010 para pouco mais de 2% em 2024. Essa diminui¢io na fatia
do orgamento publico dedicada 4 defesa significa menos capacidade de investimentos discri-
ciondrios em CTI, impactando a continuidade de projetos estratégicos e o desenvolvimento
de novas tecnologias. Em contraste, paises como Israel e Russia destinam mais de 10% de seus
or¢amentos 4 defesa, indicando um compromisso orgamentdrio que favorece diretamente o
fomento a inovag¢io em defesa.

Quanto a andlise em termos absolutos em délares americanos, os gastos militares do Bra-
sil mantém-se estdveis entre US$ 21 bilhdes e US$ 25 bilhdes, o que o posiciona atrds de paises
como Coreia do Sul e Turquia, e muito distante das poténcias como Estados Unidos (mais de US$
900 bilhdes), China (mais de US$ 300 bilhdes) e India (mais de US$ 80 bilhdes).
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Tabela 4 — Indicadores de gastos militares em délares nos paises selecionados, 2010-2024

Pais Gastos militares por pais em 2023, Gastos militares per capita por
expressos em milhdes de délares (US$) pais em délares (US$)
2010 2015 2020 2024 2010 2015 2020 2024
Brasil 25.616 25.335 25.022 21.693 176,26 122,54 94,13 99,01
Estados Unidos | 1.031.257 | 814.831 | 916.417 | 968.382 | 2.384,30 | 1.952,48 | 2.295,20 | 2.895,11
Russia 50.269 75.301 67.316 150.534 | 407,99 457,82 421,09 | 1.025,90
China 133.607 | 199.175 | 259.923 | 317.561 78,33 141,15 180,98 220,74
Japio 38.103 39.074 | 41.322 58.399 426,32 330,61 406,06 445,50

Coreia do Sul 32.230 37.270 | 46.498 48.473 579,19 720,28 889,84 919,47
Reino Unido 73.354 62.693 | 66.723 77.390 | 1.019,64 | 921,20 866,98 | 1.186,30

India 55.353 58.879 | 77.444 83.623 37,33 38,85 52,25 59,63
Israel 16.703 19.294 | 22.473 45.267 | 1.908,82 | 2.063,84 | 2.499,03 | 4.988,77
Franga 52.655 52.239 | 56.796 63.135 822,67 704,09 811,69 972,62
Suécia 5.319 5.499 6.519 11.719 630,12 552,62 607,21 | 1.137,92
Turquia 9.493 10.442 | 15.070 21.884
Ucrinia 3.452 4.945 7.436 66.784 80,14 76,36 152,53 | 1.728,19

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados do SIPRI ([202-]).
Nota: Os dados referentes 2 Turquia nio foram incluidos na série histérica devido 4 omissdo ou indisponibilidade
de indicadores granulares na base de dados original do SIPRI para o perfodo recortado, tendo sido mantida a lacuna

para preservar a integridade metodoldgica da fonte primdria.

Embora o volume possa parecer significativo, em um cendrio de crescentes disputas tec-
noldgicas e intensificagdo da corrida armamentista global, esses numeros modestos limitam a capa-
cidade do Brasil de financiar projetos de CTI de grande escala e longo prazo. Tais niimeros sio
corroborados por outras fontes de referéncia, como o relatério The Military Balance 2025, do Ins-
tituto Internacional de Estudos Estratégicos (IISS, 2025), que também aponta um investimento
brasileiro em defesa modesto, sobretudo quando comparado as ambicées de projegio do pais.

Por fim, a andlise dos gastos militares per capita do SIPRI oferece uma perspectiva clara
sobre as prioridades orgamentdrias e o comprometimento individual da na¢io com a CTT de defesa.
Em 2024, por exemplo, enquanto nagdes com ambigdes tecnoldgicas e geopoliticas elevadas como
Israel (US$ 2.780), Estados Unidos (US$ 2.322) e Reino Unido (US$ 927) demonstram um elevado
esforco per capita em defesa, o Brasil apresenta valores significativamente mais baixos (US$ 99). Esse
baixo investimento per capita refor¢a a percepgio de que a defesa, e por extensio o fomento a sua
CTI, ainda ocupa um espago marginal no orgamento publico brasileiro, 0 que compromete a capa-
cidade da BID de desenvolver e adquirir tecnologias avangadas para o catching up.

Em suma, seja como porcentagem do PIB, das despesas governamentais ou em valores
absolutos e per capita, os dados do SIPRI consistentemente posicionam o Brasil atrds de seus pares
estratégicos e parceiros tecnoldgicos. Isso evidencia uma lacuna critica entre a ambigio estratégica de
autonomia e proje¢io internacional do pafs, delineada em documentos como a Politica Nacional de
Defesa (PND) e a Estratégia Nacional de Defesa (END), e a realidade de seu investimento em defesa,
o que representa um desafio central e persistente para o catching up tecnolégico da defesa brasileira.
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4.3 Estudos de caso e evidéncias empiricas

A andlise comparativa dos investimentos expde uma assimetria critica entre a retragio
or¢amentdria brasileira e o fomento consistente de parceiros como Franca e Suécia, o que ameaca
a capacidade de absorgio tecnoldgica nacional. O programa Gripen e o Programa de Desenvolvi-
mento de Submarinos (PROSUB), por exemplo, oferecem evidéncias empiricas sobre esse esforgo
de catching up sob a 6tica de quatro dimensdes:

* Inputs (Recursos): Enquanto o aporte financeiro viabilizou a aquisi¢io de platafor-
mas de ponta, a volatilidade or¢amentdria brasileira fragiliza o custeio de longo prazo
necessdrio para a pesquisa incremental.

* Processos (Governanga): No caso do Gripen, o processo de Transferéncia de Tec-
nologia (ToT) permitiu a integragio de sistemas por engenheiros brasileiros em rede
colaborativa; j4 no PROSUB, a governanga focou na internaliza¢do de processos
construtivos de alta complexidade.

*  Outputs (Capacidades): Como resultado imediato, atingiu-se a autonomia na
fabricagdo de estruturas aeroespaciais e na construgio de cascos de submarinos, ele-
vando os Indicadores de Maturidade Tecnolégica (TRL) da base industrial.

*  QOutcomes (Autonomia/Mercado): Contudo, o outcome final de soberania com-
pleta enfrenta gargalos na nacionalizagio de sistemas eletronicos de combate, evi-
denciando que o sucesso do catching up depende da manutengio de metas claras de
absorgio nos contratos de compensagio (offsets) para garantir a proje¢io internacio-
nal da BID (Santos; Leske, 2024).

Embora os sucessos pontuais nesses programas estratégicos apontem caminhos para a
autonomia, eles ocorrem de forma isolada diante da aceleragio tecnoldgica global. Nesse sentido, a
capacidade de converter esses resultados em soberania real ¢ tensionada por um contexto interna-
cional de rdpida reconfiguracio.

Logo, o desafio de sustentar tais avangos se agrava em um cendrio geopolitico de intensa
competi¢io e conflitos (Russia-Ucrinia e Estados Unidos-China), que impulsionam os gastos globais
e acentuam a defasagem brasileira. Isso resulta em um paradoxo, em que ilhas de exceléncia tecnolé-
gica coexistem com desafios cronicos de obsolescéncia e prontidio operacional no pafs, como aponta o
relat6rio The Military Balance (1ISS, 2025). Portanto, fica evidente que, para o Brasil, a efetivagio do
catching up tecnolégico e uma inser¢ao soberana no sistema internacional dependem menos de acordos
pontuais e mais de um compromisso interno robusto e continuo com a CTI de defesa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve o intuito de investigar como a CTT pode servir de vetor para o cat-
ching up tecnolégico da defesa brasileira, e a andlise confirma a hipdtese de que essa articu-
lagdo ¢ um pilar para a superagio da dependéncia tecnolégica e o fortalecimento geopolitico
do Brasil. Contudo, os resultados revelam um descompasso critico entre a ambigio estraté-
gica do pais, delineada em documentos como a END, e a realidade de seus investimentos.
A instabilidade or¢amentdria crénica e o cerceamento tecnoldgico externo sio entraves que

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 20, n. 67, p. 35-55, janeiro/abril 2026

49



50

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, entraves tecnoldgicos e investimentos em defesa

comprometem a capacidade de absor¢io tecnoldgica e a sustentabilidade de projetos estraté-
gicos do Brasil.

O principal obstéculo identificado, a descontinuidade orgamentiria, ndo ¢ um fendémeno
acidental, mas um reflexo estrutural da politica brasileira. Por nio ser tratada como uma politica
de Estado perene, a defesa funciona como uma “varidvel de ajuste” fiscal, sujeita a volatilidade das
prioridades de cada governo. Isso se traduz em um investimento cronicamente baixo em defesa e,
consequentemente, em inovagio: em torno de 1,1% do PIB em 2024, um patamar muito inferior
ao de parceiros estratégicos como Franga e Suécia. Essa imprevisibilidade pode comprometer pro-
jetos de longo prazo, como 0 PROSUB e o Gripen, desmobilizar o capital intelectual da indtstria
e inibir a inovagio de ponta, minando na pritica a capacidade de cazching up do pais.

As poll’ticas pt’lblicas existentes, embora importantes, sio insuficientes para superar esses
desafios. £ fundamental a criagdo de mecanismos que garantam a previsibilidade dos recursos, como
um fundo setorial de CTT para defesa com receitas préprias. Adicionalmente, a melhora na gover-
nanga da BID ¢ fundamental para que a interagio entre inddstria, governo e academia transcenda
o plano tedrico da Hélice Triplice e se torne uma prdtica institucionalizada e eficiente. Estrategica-
mente, o Brasil deve também diversificar suas parcerias, buscando maior cooperagio com nagoes do
Sul Global para criar eixos alternativos de desenvolvimento e mitigar os riscos de cerceamento.

Como lacuna desta pesquisa, reconhece-se a auséncia de dados publicos e granulares sobre
o investimento especifico em CTT de defesa, o que levou a utilizagio dos gastos militares totais como
um proxy. Essa limitagio abre caminho para trabalhos futuros, que poderiam focar em estudos de
caso aprofundados sobre empresas da BID, andlises de contratos de offser tecnoldgico ou pesquisas
qualitativas aprofundadas para mapear o fluxo de investimento em inovagio de forma mais precisa.

Em dltima anilise, o fortalecimento da CTT transcende a dimensio econdmica, afirman-
do-se como um imperativo para a soberania nacional no século XXI. Para que o Brasil transite
de “comprador de prateleira” a parceiro tecnoldgico, a andlise sugere que a autonomia estratégica
requer mais do que aportes financeiros: exige um compromisso estatal perene com a adogio de
indicadores de desempenho (KPIs) rigorosos.

A implementagio sistemdtica de métricas baseadas em escalas TRL e na taxa de absor-
¢do tecnoldgica ¢ fundamental para monitorar a conversio de investimentos em capacidades reais.
Somente por meio dessa governanga métrica serd possivel consolidar um ecossistema de inovagio
resiliente, capaz de integrar defesa e desenvolvimento e garantir que os spzllovers tecnoldgicos for-
talecam o SNI em beneficio da sociedade brasileira.
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