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Resumen: En un escenario global de crecientes disputas tecnoldgicas,
este articulo tiene como objetivo investigar el papel de la Ciencia,
Tecnologfa e Innovacién (CTI) como un vector crucial para el
catching up de la defensa brasileia, algo esencial para la autonomia
estratégica del pafs. El objetivo central es analizar c6mo la CTI puede
impulsar la Base Industrial de Defensa (BID) de Brasil, al identificar los
factores estructurales y geopoliticos que comprometen la superacién
de la dependencia tecnoldgica. Para ello, el estudio adopta un enfoque
cualitativo y analitico, que se basa en revisién de literatura y andlisis
de datos secundarios de fuentes como el Stockholm International
Peace Research Institute (SIPRI) y la Estrategia Nacional de Defensa
(END). La investigacién destaca desafios persistentes que provocan
un desfase critico entre las ambiciones militares de Brasil y la realidad
de sus inversiones, lo que afecta de forma significativa su cazching up y
la autonomifa estratégica.

Palabras clave: Ciencia, Tecnologia e Innovacién; Catching up;
Base Industrial de Defensa; Autonomifa estratégica; Discontinuidad
presupuestaria.

Abstract: In a global scenario marked by escalating technological
competition, this article aims to investigate the role of Science,
Technology, and Innovation (STI) as a crucial vector for the
catching up of Brazil’s defense sector, essential for the nation’s
strategic autonomy. The central objective is to analyze how STT can
propel the Brazilian Defense Industrial Base (BID), identifying the
structural and geopolitical factors that hinder the overcoming of
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 Brazilian National Defense
Strategy (NDS). The research highlights persistent challenges that
result in 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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CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION, OBSTACULOS TECNOLOGICOS E INVERSIONES EN DEFENSA

1 INTRODUCCION

La creciente disputa por tecnologfas criticas en el siglo XXI ha convertido a la Ciencia,
Tecnologfa e Innovacién (CTI) en un pilar de la seguridad y la defensa nacional. En este esce-
nario, la capacidad de un pais para desarrollar y controlar tecnologfas de defensa es un elemento
clave para su soberania y proyeccién internacional. Para Brasil, dado su histérico de dependencia
externa, la CTT aplicada a la defensa surge como un vector fundamental para fortalecer su Base
Industrial de Defensa (BID) y consolidar un proyecto de desarrollo soberano.

Este estudio se basa en el marco teérico del cazching up tecnoldgico, que analiza cémo los pai-
ses en desarrollo pueden reducir su brecha tecnolégica con respecto a las grandes potencias. En el caso
de Brasil, se han movilizado politicas publicas especificas, marcos legales y programas estratégicos con el
objetivo de fomentar una industria naciente en el sector de defensa, para superar los obsticulos deriva-
dos de las restricciones tecnoldgicas impuestas por las grandes potencias (Moreira, 2024). Segun sefiala
Amaral (2011), la soberanfa en el siglo XXI trasciende la defensa territorial, y se afirma fundamental-
mente en el dominio tecnolégico, sin el cual una nacién se resigna a la condicién de periferia estratégica.

Ante este escenario, este articulo busca responder a la siguiente pregunta: ¢cudles son los
principales factores que limitan el catching up tecnoldgico de la defensa brasilefia y cémo puede
la articulacién de la CTT mitigar estos obsticulos para ampliar la autonomia estratégica del pais?
En el caso de Brasil, la hipdtesis central estd en la premisa de que la discontinuidad presupuestaria,
junto con las restricciones tecnoldgicas externas, impide que la BID convierta las inversiones pun-
tuales en capacidades de innovacién sostenidas.

Aunque existe un creciente interés académico en el tema, atin son escasos los estudios
que vinculan la CTT de defensa en Brasil con el marco tedrico del cazching up y sus implicaciones
estructurales para la innovacién. Esta investigacién tiene como objetivo llenar este vacio, al pro-
porcionar un andlisis critico de cémo la CTI puede movilizarse como instrumento de autonomia
y proyeccion estratégica, y superar enfoques meramente descriptivos del sector.

El andlisis propuesto se estructura bajo la premisa de que la CTT es el vector fundamen-
tal para la soberanfa nacional, segiin preconiza la Estrategia Nacional de Defensa (END). Sin
embargo, la investigacién sugiere que el importante gap de inversion en Investigacién y Desarrollo
(I+D), en comparacién con el escenario mundial, se agrava debido a la discontinuidad presupues-
taria crénica que debilita la planificacion a largo plazo.

Este escenario tiene un impacto directo en la articulacién entre la BID y el Sistema Nacional
de Innovacién (SNI), y genera obstéculos que dificultan la absorcién tecnolégica y desaffan las ambi-
ciones de los proyectos estratégicos nacionales. En consecuencia, el proceso de catching up enfrenta obs-
téculos que retrasan la conversién de los insumos financieros en autonomia estratégica real, un aspecto
que se explorar a través del andlisis de las trayectorias de inversion y la evidencia empirica del sector.

Por lo tanto, el objetivo general es analizar el papel de la CTI como vector para el caz-
ching up de la BID, al examinar las politicas putblicas y las inversiones en el sector para identifi-
car los principales desafios estructurales y geopoliticos, como la inestabilidad presupuestaria y las

1 El término catching up, en una traduccion libre dentro del contexto del sector de defensa, se puede comprender como “reduccién de la
brecha tecnoldgica”.
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restricciones tecnoldgicas externas, que afectan su desarrollo. Asi, este estudio busca diagnosticar
la naturaleza de estos desafios y descubrir los principales obstdculos para superar la dependencia
tecnoldgica, y resalta la necesidad de un compromiso de Estado mds robusto y sostenido que per-
mita alinear la ambicién con la realidad.

La relevancia de esta investigacion se basa en su alineacién directa con los objetivos de la
Coleccién Meira Mattos, que busca ofrecer un andlisis interdisciplinario y estratégico de la CTI
en la defensa brasilena. Al investigar cémo la innovacién puede movilizarse plenamente para la
proyeccién internacional del pafs, este estudio pretende contribuir al debate sobre cuestiones criti-
cas para las Ciencias Militares y la seguridad nacional en el escenario contemporineo.

Ademds de esta introduccién, el articulo se estructura en cuatro secciones posteriores. La
segunda seccion detalla la metodologfa utilizada en la investigacién. La tercera desarrolla el marco teé-
rico, al articular los conceptos de catching up, innovacién, economia de defensa y politicas ptblicas. La
cuarta seccién presenta un andlisis de los datos sobre las inversiones en CTT en Brasil y los compara con
los de otras naciones, ademds de discutir las implicaciones para el pais. Por tltimo, las consideraciones
finales consolidan las conclusiones del estudio, sefialan vacios y proponen recomendaciones.

2 METODOLOGIA

Para investigar la relacién entre el catching up tecnolédgico y lainnovacién en el sector de defensa,
esta investigacién utiliza un enfoque cualitativo, de tipo descriptivo-analitico, que se basa en una revisién
de literatura especializada y la recopilacién de datos secundarios. El marco temporal abarca el periodo
comprendido entre 2010 y 2024, un intervalo caracterizado por picos de gastos militares mundiales
impulsados por conflictos regionales, la pandemia de COVID-19 y una nueva carrera armamentista.

Para el andlisis comparativo de los gastos en defensa, se utilizaron datos del Stockholm Interna-
tional Peace Research Institute (SIPRI). El andlisis se realizd a partir de cuatro indicadores que reflejan, de
forma directa o indirecta, las inversiones en CTI en defensa: el porcentaje del gasto militar con respecto al
Producto Interno Bruto (PIB), la proporcién de los gastos en defensa en el presupuesto gubernamental,
el valor absoluto de los gastos (en délares constantes de 2023) y la inversién per cdpita en defensa.

Se reconoce que utilizar gastos militares totales (a través de SIPRI) como proxy” para las inver-
siones en CTT tiene limitaciones, puesto que dichos datos también incluyen los gastos de personal y
mantenimiento. Sin embargo, esta opcién metodolégica se justifica por la persistente falta de transpa-
rencia y granularidad en los datos presupuestarios especificos de I+D militar en Brasil. Para mitigar posi-
bles distorsiones, este estudio, ademds de analizar valores absolutos, también se centra en la trayectoria
de la serie histdrica (2010-2024) para identificar patrones de discontinuidad presupuestaria.

Aunque usar indicadores de desempefio cualitativo, como las tasas de absorcién tecno-
légica en contratos de compensacidn (offset), las métricas de madurez Technology Readiness Level
(TRL) o la produccién de patentes en institutos de excelencia, representa una frontera ideal para
medir la CTT, la opacidad de estos datos y el alcance comparativo internacional de este articulo

2 Enelandlisis de politicas pablicas y estudios estratégicos, un proxy es un indicador indirecto que se utiliza para inferir la tendencia o la
magnitud de una variable de interés que, por su naturaleza, presenta desafios para su medicién directa. En el caso de la defensa, los datos
detallados sobre las inversiones en CTT suelen estar clasificados, no estandarizados entre naciones o consolidados en partidas presupues-
tarias mds amplias.

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

37



38

CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION, OBSTACULOS TECNOLOGICOS E INVERSIONES EN DEFENSA

justifican la adopcién de proxies del SIPRI. Esta opcién metodoldgica permite observar la dis-
continuidad presupuestaria como el obsticulo primario que antecede y condiciona el éxito de
cualquier métrica de desempeno técnico-cientifico en la BID.

Un pais que destina una mayor proporcién de su PIB o de su presupuesto gubernamen-
tal a la defensa tiende, en consecuencia, a disponer de un mayor volumen de recursos para asignar
a dreas estratégicas dentro de este sector, como la I+D y la innovacién tecnoldgica. Por lo tanto,
aunque estos indicadores no miden directamente la inversién en CTI, son un excelente barémetro
de la ambicidn estratégica de un pais y su capacidad para impulsar su industria de defensa.

Ademds, para garantizar la robustez de los hallazgos, se realizé una prueba de consistencia que
compard el marco temporal mds reciente (2018-2024) con la serie histérica ampliada (2010-2024). Se
observé que la volatilidad presupuestaria y el retraso tecnoldgico son fenémenos estructurales que siguen
existiendo en el contexto brasilefio independientemente del periodo analizado, lo que valida la continui-
dad de las tendencias sefialadas. Ademds, el andlisis demostré ser robusto frente ala aplicacién de diferen-
tes deflactores, lo que confirma que el estancamiento de la CTT de defensa en Brasil refleja una trayectoria
real de subpriorizacién estratégica, y no simplemente un efecto inflacionario o coyuntural de corto plazo.

El muestreo de paises, a su vez, se definié para incluir diferentes perfiles de defensa: poten-
cias consolidadas (Estados Unidos, China, Francia, Reino Unido y Rusia), potencias emergentes
(India y Turquifa) y naciones con ecosistemas de innovacién avanzados o en ripido desarrollo
(Israel, Corea del Sur, Suecia y Ucrania), ademds de Brasil. Esta seleccién permite contextualizar
los desafios del caso brasilefio dentro de un escenario competitivo y diverso.

Directrices como la Estrategia Nacional de Defensa (END) sirven de referencia para
las ambiciones estratégicas del pafs. Se reconoce que, debido a la naturaleza sensible del sector, la
investigacin se centra en la articulacién entre la teorfa y las fuentes publicas disponibles, dado el
acceso limitado a los datos primarios. Con la estructura metodolégica definida, la siguiente sec-
cién presentard el marco tedrico, articulando los conceptos de catching up, sistemas de innovacion,
economia de defensa y politicas publicas, que son elementos fundamentales para comprender la
dindmica del desarrollo tecnoldgico en defensa en el contexto brasilefio.

3 MARCO TEORICO

Para analizar la dindmica del desarrollo tecnoldgico en el sector de defensa brasilefio, esta
seccién construye el marco tedrico que fundamenta el articulo. El andlisis comienza con el concepto de
catching up tecnoldgico, que describe los esfuerzos de los paises por reducir la brecha tecnolégica con
respecto a las grandes potencias, y profundiza en el papel de la innovacién como su motor esencial.
Luego, el marco tedrico delimita el campo de estudio al analizar las particularidades de la Economia de
Defensa y la Base Industrial de Defensa. Por tltimo, se analizan las politicas pablicas como instrumen-
tos concretos utilizados por el Estado para alcanzar los objetivos estratégicos de autonomia en el sector.

3.1 El catching up tecnolégico

El catching up tecnoldgico es el proceso mediante el cual los paises en desarrollo buscan redu-
cir su brecha tecnoldgica con respecto a las economias centrales, al fortalecer su capacidad de innovacién

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



Luz; SANTOS

y su insercidn internacional. Contrariamente a la perspectiva de que el desarrollo se produce de forma
natural mediante la apertura de los mercados, este no es un proceso esponténeo en el sector de defensa,
es un proceso que depende de la actuacién deliberada del Estado a través de politicas industriales e inver-
siones consistentes en Ciencia, Tecnologfa e Innovacién (Chang, 2004; Mazzucato, 2014).

Sin embargo, esta perspectiva sobre la preeminencia del Estado no es un consenso. Una
linea critica advierte sobre los riesgos (pitfalls) de una intervencién mal planificada, que puede
conducir a la captura por intereses privados o a fracasos costosos (Wennberg; Sandstrom, 2022).
Otros autores, como McCloskey y Mingardi (2020), van mds all, y sostienen que el concepto
mismo de “Estado Emprendedor” es un “mito” que subestima el papel fundamental del mercado
y de los emprendedores privados en la innovacién, y atribuye al Estado un rol protagénico que his-
téricamente no ha tenido. A pesar de este debate, la trayectoria de las naciones que hoy son lideres,
que en momentos cruciales protegieron sus industrias nacientes y subvencionaron la innovacion,
refuerza la relevancia de la accién estatal en el proceso de desarrollo industrial (Freeman, 1987).

Dicha relevancia se convierte, en el escenario contempordneo, en un vector de poder en
el sistema internacional. La capacidad de proyectar poder e influencia en el escenario internacional
depende no solo de la fuerza militar convencional, sino también del dominio de tecnologfas criti-
cas y de la capacidad de innovacién. Como sostienen Mayer, Carpes y Knoblich (2014), la politica
global estd cada vez mds marcada por la “tecnopolitica”, en la que el liderazgo en ciencia y tecnolo-
gfa se traduce directamente en influencia y autonomia en el sistema internacional.

La CTI, cuando se aplica al sector de defensa, puede funcionar como un vector estraté-
gico que permite a los paises en desarrollo ampliar su presencia en los mercados internacionales,
participar en regimenes de seguridad multilaterales y establecer alianzas tecnolégicas en condicio-
nes mds simétricas, como es el caso de Brasil en su busqueda de desarrollo y autonomia tecnoldgica.

En este contexto, la innovacién no es simplemente un subproducto del crecimiento, sino
una condicion esencial para superar la dependencia tecnoldgica externa. Para lograr un catching up
exitoso, ademds de acumular capital, es necesario fortalecer las capacidades tecnoldgicas e institu-
cionales (Fagerberg, 2005).

Para Brasil, el desafio se intensifica debido a una trayectoria marcada por la discontinui-
dad de proyectos estratégicos, la inestabilidad de las inversiones publicas y una fuerte dependencia
externa. El pais también enfrenta obsticulos estructurales y la vulnerabilidad frente a mecanismos
de restriccién tecnolégica impuestos por potencias extranjeras, lo que compromete el desarrollo de
una base tecnoldgica sélida en el sector de defensa (Longo; Moreira, 2010).

Ante estos factores, urge la necesidad de elaborar una estrategia nacional que articule el
sector productivo, el sistema de defensa, las universidades y los centros de investigacion. Asi, el caz-
chz'ng up tecnolc')gico trasciende el objetivo puramente econdmico para convertirse en un proyecto
politico indispensable para la soberania y la proyeccién estratégica del pais en el dmbito de la defensa.
La siguiente seccién analiza el papel de la innovacién en el desarrollo de las capacidades de defensa.

3.2 Innovacidn en defensa

Segtn la teorfa de Schumpeter (1985), la innovacién es el motor del desarrollo econé-
mico. Su concepto de “destruccion creativa” describe cémo las nuevas combinaciones productivas
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rompen con las estructuras obsoletas, impulsando asf el progreso. En el sector de defensa, esta
légica se traduce en la necesidad continua de modernizacién tecnoldgica para garantizar la sobera-
nia y la superioridad estratégica.

Para las Fuerzas Armadas brasilefias, la innovacién en CTT es fundamental para desarrollar
capacidades operativas avanzadas, como sistemas de mando y control integrados, tecnologfas de inte-
ligencia y vigilancia de vanguardia, plataformas auténomas y la incorporacién de una robusta ciber-
defensa. Sin una inversién consistente y un flujo continuo de I+D, el pais corre el riesgo no solo de
perpetuar su dependencia tecnoldgica, sino también de comprometer la disponibilidad operativa y la
eficacia de sus Fuerzas en un escenario global de amenazas en constante evolucién.

Sin embargo, en paises de industrializacién tardfa como Brasil, la innovacién no es un
proceso espontineo. La actuacién del Estado como agente promotor se vuelve central y se realiza
a través de politicas industriales y financiacién de la investigacién. Esta perspectiva se refuerza con
la nocién de un Sistema Nacional de Innovacién (SNI) cohesionado, en el que el gobierno, las
empresas y las universidades acttian de manera articulada (Freeman, 1987). El modelo de la Triple
Hélice profundiza esta perspectiva al proponer una interaccién dindmica entre estos tres actores
como base para generar y difundir el conocimiento (Etzkowitz; Leydesdorft, 2000).

De hecho, el avance del catching up tecnolégico estd, actualmente, intrinsecamente
ligado a la capacidad de una nacién para dominar e integrar tecnologfas disruptivas. Esto incluye,
entre otros, dreas como la inteligencia artificial (IA) para la toma de decisiones y optimizacién, la
computacion cudntica para la criptografia y simulacién avanzada, los sistemas auténomos para la
vigilancia y combeate, la ciberseguridad y el desarrollo de capacidades hipersénicas.

Ademds de redefinir el campo de batalla y las estrategias militares, estas innovaciones
también impulsan la transformacién de la BID, lo que requiere un entorno propicio para la inves-
tigacién y el desarrollo de vanguardia. Mientras los paises lideres realizan fuertes inversiones en
estas fronteras tecnoldgicas, la capacidad de Brasil para seguir el ritmo de dichos avances y absor-
berlos es imprescindible para su proyeccién y autonomia estratégica futura.

El ecosistema de defensa de Estados Unidos es un ejemplo paradigmadtico de esta siner-
gia. Estudios como el de Libaers (2009) demuestran cémo la financiacién del Departamento de
Defensa (DoD) a los investigadores académicos ha fomentado histéricamente densas redes de cola-
boracién entre las universidades y la industria, lo que aceleré la transferencia de tecnologia y el
desarrollo de innovaciones disruptivas.

A pesar de existir iniciativas, la articulacién dentro del sistema de innovacién brasilefio
sigue siendo frégil, marcada por discontinuidades en proyectos estratégicos y una coordinacién
deficiente, sin una gobernanza centralizada. Dicha fragilidad se amplifica por el hecho de que la
ciencia y la tecnologfa no son neutrales, sino més bien escenarios de poder y disputa en la politica
global. Segin Mayer, Carpes y Knoblich (2014), la tecnologia es un elemento central en las rela-
ciones internacionales, visto que funciona tanto como una fuente de poder para los Estados como
un campo de competencia geopolitica. En este contexto de disputa, la innovacién en defensa se ve
agravada por un obsticulo geopolitico central: la restriccién tecnoldgica.

Segin Moreira (2013, 2024), dicha restriccidn se refiere a las acciones politicas y comer-
ciales, cuyo objetivo es restringir el acceso de los paises en desarrollo a tecnologias estratégicas.
Marzinotto Junior (2025) interpreta esta restriccion como una herramienta geoeconémica para
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preservar el liderazgo tecnolégico, mientras que Babi¢, Dixon y Liu (2022) destacan su uso como
instrumento de influencia en el sistema internacional.

Histéricamente, Brasil ha sido objeto de este tipo de restricciones. Un ejemplo emble-
mdtico fue la aplicacién de sanciones por parte de Estados Unidos contra la industria informdtica
brasilena, lo que demuestra cémo los ordenamientos juridicos de las potencias pueden movilizarse
para justificar pricticas restrictivas, incluso en detrimento de acuerdos internacionales (Marzi-
notto Junior, 2025; Silva; Nascimento, 2018).

Ante este escenario, la construccién de autonomia en CTT se convierte en una condicién
de soberanfa. Por lo tanto, comprender los principios de la innovacién y las dindmicas de la con-
tencién tecnoldgica es fundamental para analizar cdmo estos factores se materializan en sectores
estratégicos como el sector de defensa. Para ello, el siguiente andlisis se centra en la Economia de
Defensa como categoria central y en el papel de la BID en Brasil.

3.3 La Economia de Defensa y la BID brasilefia

La Economia de Defensa es el campo interdisciplinario que analiza el papel estratégico de
la industria de defensa en el desarrollo de un paifs. No se trata de un simple gasto presupuestario,
la defensa actia como un vector de innovacién, generacién de empleos cualificados y fortaleci-
miento de la soberanfa (Santos, 2018). Este campo posee sus propias dindmicas de financiacién e
insercién internacional, lo que requiere politicas publicas especificas.

En este contexto, la BID brasilefia es un pilar econémico relevante. Cuenta con mds
de 1.100 empresas y representa una parte significativa del PIB industrial y de la generacién de
empleos (Brasil, 2023). La BID opera en un mercado con una fuerte presencia estatal y una estruc-
tura monopsdnica, lo que significa que el Estado es el principal comprador (Santos, 2018), lo que
convierte al poder publico en el actor central responsable de articular las politicas y las inversiones
necesarias para desarrollar tecnologfas auténomas y garantizar la soberania nacional.

La naturaleza dual de sus tecnologias, con aplicaciones civiles y militares, otorga a la BID
un alto potencial de derrames tecnoldgicos (spzllovers) a otros sectores (Leske; Santos, 2020). A
pesar de dicho potencial, el desarrollo de la BID brasilena se caracteriza histéricamente por desa-
tios persistentes, como la discontinuidad en politicas, las restricciones presupuestarias y una pro-
funda dependencia tecnoldgica externa (Leske; Cassiolato, 2013; Marques, 2024).

El concepto de catching up (Chang, 2004) ofrece el marco tedrico ideal para analizar esta
dualidad. La teorfa sugiere que los paises en desarrollo pueden reducir su brecha tecnoldgica mediante
politicas industriales activas e inversiones estratégicas. En el caso de Brasil, aunque las empresas de la
BID demuestran un perfil innovador superior al promedio nacional, también enfrentan una limita-
cién importante, como la escasez de apoyo gubernamental continuo, en comparacién con la compe-
tencia internacional, lo que compromete su competitividad global (Marques, 2024).

Este problema se agrava por la adn limitada insercién internacional de la BID, que se
centra en nichos y mercados tradicionales. Dicha limitacidon reduce las oportunidades de aprendi-
zaje tecnoldgico y dificulta la economia de escala, que son factores esenciales para un catching up
exitoso (Leske, Santos, 2020). Por lo tanto, para que la BID pueda desarrollar todo su potencial
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estratégico, es fundamental superar el vacio que existe entre su capacidad de innovacién y la ausen-
cia de un ecosistema de apoyo robusto e internacionalizado.

Estos desafios pueden analizarse a la luz de la teorfa de la ventaja competitiva de Porter
(1990). Segun el autor, la competitividad de una industria nacional no deriva inicamente de fac-
tores aislados, sino de un sistema dindmico de determinantes conocido como “Diamante”, que
incluye las condiciones de demanda, la calidad de los factores de produccidn, la presencia de indus-
trias relacionadas y de apoyo, y la estrategia y rivalidad entre las empresas.

En el caso de la BID brasilefia, analizar desde esta perspectiva revela claras fragilidades:
la demanda es inestable y depende del Estado, faltan industrias de apoyo en componentes criticos
y la baja competitividad internacional limita la rivalidad que impulsarfa la innovacién. Dada la
relevancia estratégica de la BID, resulta fundamental reconocer el papel central del Estado como
motor de la innovacién tecnoldgica en el sector de defensa.

Aunque el potencial de derrames tecnoldgicos (spillovers) al sector civil es significativo, la
busqueda activa de la diversificacién de mercados de la BID como estrategia para mitigar la depen-
dencia del presupuesto de defensa sigue siendo limitada en la mayor parte del sector. Esto se refleja
en el bajo volumen de inversién privada en I+D, lo que condiciona el avance tecnoldgico casi por
completo a la capacidad y la regularidad de la financiacién publica.

La experiencia de pafses como Corea del Sur y Turquia demuestra que la inversién
en innovacién en defensa puede generar efectos positivos en la imagen internacional, la balanza
comercial y la capacidad de disuasién estratégica (SIPRI, [202-]). Para Brasil, esto requiere una
visién integral de desarrollo, innovacién y soberania, en la que la CTT se comprenda como un
activo geopoh’tico, y no meramente como un insumo técnico.

La siguiente seccién analiza cémo el Estado brasilefio se ha movilizado para fomentar
la CTT en defensa a través de un conjunto de politicas publicas, marcos legales y programas que
constituyen la respuesta de Brasil a estos desafios.

3.4 Politicas publicas y CTI

Para superar sus limitaciones estructurales y su dependencia tecnoldgica externa, Brasil ha
buscado desarrollar la innovacién en defensa como un eje estratégico, y este enfoque trata la CTI
como un proyecto de Estado que exige acciones deliberadas e inversiones consistentes (Amaral, 2011).

Crear un entorno institucional propicio para la innovacidén, con marcos legales, incen-
tivos fiscales y estrategias a largo plazo, es fundamental para fortalecer la CTI y, en consecuencia,
la BID, y aumentar su competitividad, especialmente en un escenario internacional marcado por
asimetrfas tecnoldgicas.

La politica tecnoldgica brasilena ha avanzado en este sentido a través de instrumentos
como la END (Brasil, 2020), la Ley n° 12.598, del 21 de marzo de 2012 (Brasil, 2012), que estab-
lece el Régimen Fiscal Especial para la Industria de Defensa (RETID), que fomenta el desarrollo
de tecnologfas criticas, y la Ordenanza GM-MD ne 1.704, del 14 de abril de 2025 (Brasil, 2025b),
que moderniza la gobernanza del sector.

Otros marcos legales importantes incluyen el Marco Legal de CTT; la Ley n° 13.243,
del 11 de enero de 2016 (Brasil, 2016), que introdujo novedades como la modalidad de encargo
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tecnolégico, que permite la contratacién directa de ICT para resolver problemas con riesgo tec-
noldgico; la Enmienda Constitucional n°® 85 (Brasil, 2015), que amplia la articulacién entre el
gobierno, las empresas y las instituciones cientificas; y la Politica Nacional de Innovacién (PNI),
establecida por el Decreto n® 10.534, del 28 de octubre de 2020 (Brasil, 2020), cuyo objetivo es
estandarizar e integrar las acciones para fomentar la innovacién en todo el pais.

Fortalecer el Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (FNDCT) y los
programas como el Nueva Industria Brasil (NIB) también refuerzan esta agenda al destinar recur-
sos a tecnologias sensibles. Estas iniciativas reflejan un intento de alinear la politica tecnoldgica
nacional con la légica del catching up, al combinar la proteccién estratégica de las industrias de
defensa, la inversion publica y la coordinacién institucional.

Sin embargo, como advierten Nelson y Rosenberg (1993), el éxito de las politicas de
innovacién no solo depende de la existencia de instrumentos legales y financieros, sino también de
la calidad de las instituciones, la capacidad de aprendizaje organizacional y la articulacién efectiva
entre los actores del sistema de innovacidn.

En el caso de Brasil, la fragmentacién institucional y la discontinuidad de las politicas
publicas siguen representando obstéculos significativos para consolidar un ecosistema de innova-
cién robusto y sostenible. Estos problemas son ejemplos de los “riesgos” (pitfalls) que Wennberg
y Sandstrom (2022) asocian con un “Estado Emprendedor” mal ejecutado, en el que la ausencia
de una politica de innovacion creible y con buena gobernanza puede conducir al fracaso, indepen-
dientemente de la robustez del marco legal existente.

Laeficaciadelas politicas publicas y las inversiones sostenidas en defensa pueden sefialarse
como un obstdculo central, que se manifiesta con mds fuerza en la asignacién de recursos. Por lo
tanto, en Brasil, analizar los datos de inversion en CTI e I+D en defensa proporciona la evidencia
empirica para diagnosticar la magnitud de este desfase crénico.

4 ANALISIS Y DISCUSION

A partir del marco tedrico que articula el catching up, la innovacién y los desafios de la
economfa de defensa, esta seccién analiza los datos de inversién en defensa para evaluar la posicién
de Brasil con respecto a sus pares y socios estratégicos. Los indicadores del SIPRI, que se utilizan
como proxy de la prioridad estratégica nacional, servirdin como evidencia empirica para diagnosticar
el desfase entre la ambicién de autonomia del pais y su realidad presupuestaria, un desafio central
para el catching up tecnoldgico.

4.1 Inversiones en CT1

Para contextualizar los esfuerzos de Brasil en innovacién y su capacidad para lograr el
catching up tecnoldgico, la Tabla 1 presenta el porcentaje del gasto total en I+D con respecto al
PIB. Aunque estos datos reflejan la inversién nacional agregada, sirven como un proxy relevante
de la base de recursos susceptibles de movilizacion para la defensa, lo que representa una medicién

indirecta, pero necesaria, dada la naturaleza clasificada de los proyectos militares y la capacidad de
CTI del sector.
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Los autores consolidaron los datos a partir de indicadores del Ministerio de Ciencia,
Tecnologfa e Innovacién (MCTI) (Brasil, 2025a), que integra datos nacionales con indicadores
globales de la Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD, 2025), y esta-
disticas gubernamentales de India (2023), lo que permite realizar una triangulacién robusta entre
el escenario brasilefio y los principales players tecnolégicos mundiales.

Tabla 1 — Gasto nacional en Investigacién y Desarrollo (I+D) con respecto al Producto Interno Bruto
(PIB) de los paises seleccionados, 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

Coreadel Sur | 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

Francia 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
Japén 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 | -
Rusia 1,05 ] 1,02 | 1,03 | 1,03 | 1,07 | 1,10 | 1,10 | 1,11 | 0,99 | 1,04 | 1,10 | - - -

Fuente: Elaborado por los autores a partir de datos del Ministerio de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién (Brasil,
2025a), de la OECD (2025) y de Research and Development Statistics India (2023).
Nota: Los datos de India, Reino Unido y Rusia para el trienio 2021-2023 no figuran en las fuentes originales citadas

anteriormente, as{ que se ha mantenido la omisién para preservar la fidelidad de la serie histdrica oficial.

Al analizar los datos actualizados hasta 2023, se observa que el gasto en CTI en Brasil
se mantiene estancado, y oscila entre el 1,1% y el 1,2% del PIB. Este indice sefiala una prioridad
estratégica significativamente inferior a la de potencias consolidadas que han incrementado sus
inversiones en los dltimos afios, como Estados Unidos (el 3,59%), Corea del Sur (el 5,21%) e Israel
(el 6,02%), naciones con ecosistemas de innovacién avanzados. Incluso cuando comparado con
paises emergentes, el desfase es evidente frente al crecimiento sostenido de China, que alcanzé el
2,64% en 2023.

La falta de informacién sobre los datos de India, Reino Unido y Rusia entre 2021y 2023
se debe a omisiones en la propia base de datos original del MCTI. La fuente primaria no justifica
la interrupcién de estas series histdricas, lo que imposibilita el andlisis directo de estos periodos
especificos. Esta subpriorizacién nacional actia como un limitador estructural para el catching up
dela BID, sobre todo cuando se contrasta con la rigidez del presupuesto de defensa brasilefio, cuyo
predominio de gastos obligatorios restringe la capacidad de innovacién y la autonomia tecnolégica
del pafs.

Asi, depender de recursos discrecionales hace que el sector de defensa sea particularmente
vulnerable, puesto que, en escenarios de restriccién fiscal, los recortes afectan principalmente a la
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innovacion y a los programas estratégicos. Ademds de la restriccién financiera directa, el bajo rendi-
miento en CTI compromete la formacién de un pool de investigadores cualificados y el desarrollo de
tecnologfas de doble uso (dual-use), que son esenciales para la soberania tecnoldgica. Por lo tanto, la
fragilidad de la inversién nacional se refleja en la insuficiente capacidad para superar la dependencia
externa, lo que demuestra la necesidad de una politica de CTT coherente y con un enfoque estratégico.

Al interpretar los datos presentados, se observa que el retraso de las inversiones no es
solo un problema presupuestario, sino también un sintoma de las fragilidades del SNI de defensa.
Desde la perspectiva de la Economia de Defensa, la persistente discontinuidad de las inversiones
impide generar economias de escala y de aprendizaje, que son elementos fundamentales para
el proceso de catching up. Como sefiala el marco tedrico, la innovacién tecnolégica en el sector
requiere una previsibilidad que el escenario brasilefio ain no ofrece, lo que resulta en una baja
articulacién entre la base cientifica y la capacidad productiva de la BID.

Asi, los indicadores de estancamiento observados entre 2010 y 2024 confirman que, sin
una coordinacidn sistémica y flujos financieros sostenidos, el esfuerzo brasilefio permanece en una
etapa de “seguidor tecnoldgico”, sin disponer atin de capacidades para convertir insumos aislados
en una autonomia estratégica real. A partir de este andlisis, la Tabla 2 consolida las recientes inver-
siones estratégicas en CTI de defensa, al detallar la ejecucién presupuestaria y las subvenciones
econdémicas. Se recopilaron los datos a partir de fuentes oficiales del gobierno.

Tabla 2 — Inversiones en CTI para el sector de defensa en Brasil

s

Area Ao Valor (R$) Fuente Observaciones
CTI . Dotacién presupuestaria total
(ENDCT) 2024 12.700 millones | MCTI(2024) utorizada
) R$ 79.800 millones publicos +
BID , . 2024-2026 | 112.900 millones Gobierno Fe- R$ 33.100 millones privados. Va-
(Nueva Industria Brasil) deral (2024) o
lor global de Ia misién de Defensa
BID . PAC 2023- Proyectos estratégicos como
(PAC Defensa) 2024-2026 | 31400 millones 2026 Gripen, KC-390, PROSUB
BID (Finep/FNDCT - ) Finep/MCTI proyectos de innovacién en
subvencién econémica) 2026 300 millones (2026) empresas de la BID

Fuente: Elaborado por los autores a partir de datos oficiales (Brasil, [202-], 2024, 2025; Brasil, 2026).

Los datos revelan un esfuerzo coordinado del Estado para fortalecer la BID, lo que valida la
hipétesis de que la CTT es el vector central para la autonomfa. Para que esta movilizacién se traduzca
en un avance efectivo en el catching up, debe ir acompanada de la modernizacién de los procesos
de adquisicién, como la “adquisicién evolutiva” (Oliveira; Urbina; Abdala, 2024), cuyo objetivo es
mitigar los riesgos de la discontinuidad presupuestaria. Aunque esta articulacién cree las condiciones
para un SNI robusto (Etzkowitz; Leydesdorft, 2000; Freeman, 1987), la suficiencia de este esfuerzo
solo puede evaluarse desde una perspectiva global, lo que hace la comparacién internacional un paso
indispensable para dimensionar los verdaderos desafios de la soberania tecnoldgica brasilefia.
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Al analizar la BID brasilefa, se observa un sector altamente competente en nichos especi-
ficos, pero que enfrenta graves limitaciones estructurales. Aunque dispone de capacidades tecnold-
gicas consolidadas en sectores como el aerondutico y el de monitoreo, la industria presenta una baja
escala productiva y una dependencia critica de componentes importados de alto valor afiadido. Los
datos sobre inversién en CTI (Tabla 2) demuestran que, sin una continuidad presupuestaria, la BID
no puede sostener ciclos de innovacién lo suficientemente largos como para garantizar una insercién
internacional competitiva. Este escenario crea una paradoja: el pais posee el know-how para desar-
rollar plataformas complejas, pero la volatilidad financiera impide que estos proyectos se traduzcan
en productos de exportacién recurrentes, lo que mantiene a la industria en un estado de vulnerabili-
dad externa y dificulta su catching up tecnolégico frente alos players globales.

4.2 Anilisis comparativo de los gastos militares

Para dimensionar los desaffos brasilefios en el proceso de lograr el catching up tecnoldgico en un
escenario global de defensa extremadamente competitivo, esta seccién realiza un andlisis comparativo de los
gastos militares de diferentes naciones. Los cuatro indicadores del SIPRI, presentados en las Tablas 3 y 4, se
utilizan como un proxy para la prioridad estratégica y la capacidad de inversién en innovacién de cada pafs.

Es fundamental resaltar que, aunque estos datos sobre los gastos militares reflejan el nivel
de prioridad estratégica y el volumen de recursos potencialmente disponibles, la asignacién especifica
para Investigacién, Desarrollo e Innovacién (I+D+i) dentro de estos presupuestos militares no siem-
pre se detalla publicamente. Por lo tanto, los indicadores del SIPRI, cuando se utilizan como proxies,
proporcionan una estimacién de la capacidad para fomentar la innovacién, y no una medida exacta
de la inversion directa en CTI de defensa, lo que exige una interpretacién cuidadosa.

El marco temporal comprendido entre 2010 y 2024 es especialmente relevante, puesto
que abarca la transicién de un escenario de globalizacién cooperativa a uno de feroz competen-
cia, en el que la soberanfa tecnoldgica se ha convertido en un pilar indispensable de la seguridad
nacional, lo que intensificé la necesidad de CTT en defensa. Comienza con la desestabilizacién del
orden posterior a la Guerra Fria (Primavera Arabe y Guerra de Crimea) y culmina en una clara
competencia multipolar, caracterizada por la rivalidad tecnoldgica, una disputa directa entre Esta-
dos Unidos y China, y un gran conflicto convencional en Europa, Rusia y Ucrania.

Para analizar la defensa, la tecnologfa y la autonomia estratégica, este es el periodo ideal,
puesto que refleja la transicién de un mundo que todavia crefa en el multilateralismo y la coope-
racién a un escenario de feroz competencia, en el que la soberania tecnoldgica se ha convertido en
un pilar indispensable de la seguridad nacional.

Al analizar el indicador del gasto militar como porcentaje del PIB, se observa que Brasil
muestra una tendencia decreciente, con valores inferiores al 1,5% del PIB, alcanzando el 0,97% en
2024. Dicha tendencia sefiala una menor priorizacién estratégica de la defensa, lo que reduce direc-
tamente el volumen de recursos para I+D e innovacién en el sector, lo que dificulta su potencial de
catching up en comparacién con paises como Israel (superior al 4%, y 8,78% en 2024), Rusia (con
un fuerte crecimiento hasta el 7,05% en 2024) y Estados Unidos (superior al 3,4%). Incluso China,
aunque registré un porcentaje moderado del 1,71% en 2024, destaca por el volumen absoluto de
inversiones, impulsado por el tamafo de su economia, lo que permite un fomento masivo de la CTL.
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Tabla 3 — Indicadores porcentuales del gasto militar en los paises seleccionados, 2010-2024

Pais Porcentaje del Producto Interno Bruto | Porcentaje del gasto publico destinado a
(PIB) destinado a gastos militares 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%
Rusia 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%
Japén 0,95% 0,95% 1,02% 1,37% 2,51% 2,54% 2,28% 3,25%
Corea del Sur 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%
Francia 1,97% 1,87% 2,02% 2,05% 3,41% 3,25% 3,28% 3,59%
Suecia 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% - - - -
Ucrania 2,74% 3,85% 4,40% 34,48% 5,58% 8,94% 9,58% 54,01%

Fuente: Elaborado por los autores a partir de datos del SIPRI ([202-]).
Nota: Los datos relativos a Turquia no se incluyeron en la serie histérica debido a la omisién o la indisponibilidad
de indicadores granulares en la base de datos original del SIPRI para el perfodo establecido, asi que se ha mantenido

esta omisién para preservar la integridad metodoldgica de la fuente primaria.

El andlisis de estos datos también permite inferir que la robustez del cazching up en paises
como China y Suecia no solo se debe al volumen financiero, sino también a la previsibilidad del
flujo presupuestario. Estos paises presentan una correlacion directa entre el aumento del PIB y el
incremento en defensa; mientras tanto, en Brasil, el crecimiento econémico no se traduce automd-
ticamente en un fortalecimiento de la BID. Esta asimetria demuestra que el obsticulo brasilefio
radica menos en la disponibilidad tedrica de recursos y mds en la priorizacién estratégica de la CTI
como un activo de poder nacional.

A continuacién, al comparar el gasto militar con el porcentaje del gasto publico, Brasil
refuerza la percepcién de baja prioridad presupuestaria, lo que reduce dicho porcentaje de aproxi-
madamente el 3,9% en 2010 a poco mds del 2% en 2024. Esta disminucién de la participacién de
la defensa en el gasto publico implica una menor capacidad para realizar inversiones discrecionales
en CTI, lo que repercute en la continuidad de proyectos estratégicos y el desarrollo de nuevas
tecnologfas. En cambio, paises como Israel y Rusia destinan mds del 10% de sus presupuestos a la
defensa, lo que demuestra un compromiso presupuestario que favorece directamente el fomento
de la innovacidn en este sector.

En cuanto al andlisis en cifras absolutas, expresadas en délares estadounidenses, el gasto
militar de Brasil se mantiene estable entre los US$ 21.000 millones y los US$ 25.000 millones, lo
que lo sittia por detrds de paises como Corea del Sur y Turquia, y muy por detrds de potencias
como Estados Unidos (mds de US$ 900.000 millones), China (mds de US$ 300.000 millones) e
India (mds de US$ 80.000 millones).
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Tabla 4 — Indicadores del gasto militar en délares en los paises seleccionados, 2010-2024

Pais Gasto militar por pais en 2023, expresado Gasto militar per cipita por
en millones de délares (US$) pais en délares (US$)

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
Rusia 50.269 75301 | 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

Japén 38.103 39.074 | 41.322 58.399 426,32 330,61 406,06 445,50

Corea del Sur 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
Francia 52.655 52.239 | 56.796 63.135 822,67 704,09 811,69 972,62

Suecia 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
Ucrania 3.452 4.945 7.436 66.784 80,14 76,36 152,53 | 1.728,19

Fuente: Elaborado por los autores, a partir de datos del SIPRI ([202-]).
Nota: Los datos relativos a Turquia no se incluyeron en la serie histérica debido a la omisién o la indisponibilidad
de indicadores granulares en la base de datos original del SIPRI para el periodo establecido, asi que se ha mantenido

esta omision para preservar la integridad metodoldgica de la fuente primaria.

Aunque el volumen puede parecer significativo, en un escenario de crecientes disputas tec-
noldgicas y una intensificacién de la carrera armamentista mundial, estas modestas cifras limitan la
capacidad de Brasil para financiar proyectos de CTT a gran escala y alargo plazo. Otras fuentes de refe-
rencia corroboran estas cifras, como por ejemplo el informe The Military Balance 2025, del Insti-
tuto Internacional de Estudios Estratégicos (IISS, 2025), que también sefiala una modesta inversién
brasilefia en defensa, especialmente cuando se compara con las ambiciones de proyeccién del pais.

Por dltimo, analizar el gasto militar per cdpita del SIPRI ofrece una clara perspectiva
sobre las prioridades presupuestarias y el compromiso individual de la nacién con la CTI de
defensa. En 2024, por ejemplo, naciones con altas ambiciones tecnoldgicas y geopoliticas como
Israel (US$ 2.780), Estados Unidos (US$ 2.322) y Reino Unido (US$ 927) demuestran un alto
esfuerzo per cdpita en defensa; mientras tanto, Brasil muestra valores significativamente mis
bajos (US$ 99). Esta baja inversién per cdpita refuerza la percepcién de que la defensa, y por
extension el fomento de su CT1, sigue ocupando un lugar marginal en el presupuesto publico
brasilefio, lo que compromete la capacidad de la BID para desarrollar y adquirir tecnologias
avanzadas para el catching up.

En resumen, ya sea como porcentaje del PIB, del gasto ptblico o en valores absolutos y
per cdpita, los datos del SIPRI sitGan sistemdticamente a Brasil por detrds de sus pares estratégicos
y socios tecnoldgicos. Esto resalta una brecha critica entre la ambicidn estratégica de autonomia y
proyeccién internacional del pafs, definida en documentos como la Politica Nacional de Defensa
(PND) y la Estrategia Nacional de Defensa (END), y la realidad de su inversidn en defensa, lo que
representa un desafio central y persistente para el catching up tecnolégico de la defensa brasilena.
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4.3 Estudios de caso y evidencia empirica

Un andlisis comparativo de las inversiones revela una asimetria critica entre la reduccién
presupuestaria de Brasil y el fomento consistente de socios como Francia y Suecia, lo que pone
en riesgo la capacidad nacional de absorcién tecnoldgica. El programa Gripen y el Programa de
Desarrollo de Submarinos (PROSUB), por ejemplo, ofrecen evidencia empirica de este esfuerzo
de catching up desde la perspectiva de cuatro dimensiones:

* Inputs (Recursos): Aunque el aporte financiero hizo posible la adquisicién de pla-
taformas de vanguardia, la volatilidad presupuestaria brasilefia debilita la financia-
cién a largo plazo necesaria para la investigacién incremental.

* Procesos (Gobernanza): En el caso de Gripen, el proceso de Transferencia de Tec-
nologfa (TdT) permitié a ingenieros brasilefios integrar sistemas en una red colabo-
rativa; mientras tanto, en PROSUB, la gobernanza se centré en internalizar procesos
constructivos de alta complejidad.

*  Outputs (Capacidades): Como resultado inmediato, se logré la autonomia en la
fabricacién de estructuras aeroespaciales y en la construccién de cascos de subma-
rinos, lo que elevd los Niveles de Madurez Tecnoldgica (TRL) de la base industrial.

*  Outcomes (Autonomia/Mercado): Sin embargo, el outcome final de soberania
completa enfrenta obsticulos para nacionalizar los sistemas electrénicos de combate,
lo que demuestra que un cazching up exitoso depende del mantenimiento de objeti-
vos claros de absorcidn en los contratos de compensacion (offsets) para garantizar la
proyeccién internacional de la BID (Santos; Leske, 2024).

Aunque los éxitos puntuales de estos programas estratégicos sefalan caminos hacia la
autonomia, estos se producen de forma aislada frente a la aceleracién tecnoldgica global. En este
sentido, la capacidad de convertir estos resultados en soberania real se ve tensionada por un con-
texto internacional de rdpida reconfiguracién.

Por lo tanto, el desafio de mantener dichos avances se agrava en un escenario geopolitico
de intensa competencia y conflictos (Rusia-Ucrania y Estados Unidos-China), que impulsan el
gasto mundial y acenttian la brecha tecnoldgica de Brasil. Esto genera una paradoja, en la que
coexisten islas de excelencia tecnoldgica con desafios crénicos de obsolescencia y disponibilidad
operativa en el pafs, como sefala el informe The Military Balance (I1ISS, 2025). As, resulta evi-
dente que, para Brasil, consolidar el cazching up tecnoldgico y una insercién soberana en el sistema
internacional depende menos de acuerdos puntuales y mds de un compromiso interno robusto y
continuo con la CTI de defensa.

5 CONSIDERACIONES FINALES

Este articulo tuvo como objetivo investigar cémo la CTT puede servir como vector para el
catching up tecnolégico de la defensa brasilefia, y el andlisis confirma la hipStesis de que esta articula-
cién es un pilar para superar la dependencia tecnolégica y fortalecer la posicion geopolitica de Brasil.
Sin embargo, los resultados revelan un desfase critico entre la ambicién estratégica del pais, definida
en documentos como la END, y la realidad de sus inversiones. La inestabilidad presupuestaria crénica
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y las restricciones tecnoldgicas externas representan obsticulos que comprometen la capacidad de
absorcidn tecnoldgica y la sostenibilidad de los proyectos estratégicos de Brasil.

El principal obsticulo identificado —la discontinuidad presupuestaria— no es un
fenémeno accidental, sino un reflejo estructural de la politica brasilefia. Al no ser tratada
como una politica de Estado permanente, la defensa funciona como una “variable de ajuste”
fiscal, sujeta a la volatilidad de las prioridades de cada gobierno. Esto se traduce en una inver-
sién crénicamente baja en defensa y, por consiguiente, en innovacién: aproximadamente el
1,1% del PIB en 2024, un nivel muy inferior al de socios estratégicos como Francia y Suecia.
Esta imprevisibilidad puede comprometer proyectos de largo plazo, como PROSUB y Gri-
pen, desmovilizar el capital intelectual de la industria e inhibir la innovacién de vanguardia,
socavando asf la capacidad de cazching up del pais.

Las politicas pablicas existentes son importantes, pero no resultan suficientes para supe-
rar estos desafios. Es fundamental crear mecanismos que garanticen la previsibilidad de los recur-
sos, como un fondo sectorial de CTI para la defensa con ingresos propios. Ademds, mejorar la
gobernanza de la BID es fundamental para que la interaccién entre la industria, el gobierno y la
academia trascienda el plano tedrico de la Triple Hélice y se convierta en una prictica institucio-
nalizaday eficiente. Estratégicamente, Brasil también deberfa diversificar sus alianzas, y buscar una
mayor cooperacién con los pafses del Sur Global para crear vias alternativas de desarrollo y mitigar
los riesgos de restriccion.

Una de las limitaciones de esta investigacion es la falta de datos publicos y granulares sobre la
inversion especifica en CTI de defensa, lo que llevé al uso del gasto militar total como un proxy. Dicha
limitacién abre la puerta a futuras investigaciones que podrfan centrarse en estudios de caso en profun-
didad sobre empresas de la BID, andlisis de contratos de gffset tecnoldgico o investigaciones cualitativas
mds detalladas para mapear con mayor precisién el flujo de inversion en innovacién.

En definitiva, fortalecer la CTT trasciende la dimensién econdmica, consolidindose como
un imperativo para la soberanfa nacional en el siglo XXI. Para que Brasil pase de “comprador de
catdlogo” a socio tecnoldgico, el andlisis sugiere que la autonomia estratégica requiere algo mds que
aportes financieros: exige un compromiso estatal permanente con la adopcién de indicadores clave
de rendimiento (KPI) rigurosos.

Para monitorear la conversién de inversiones en capacidades reales, es fundamental
implementar, de forma sistemdtica, métricas basadas en escalas TRL y en la tasa de absorcion tec-
noldgica. Solamente a través de esta gobernanza métrica serd posible consolidar un ecosistema de
innovacidn resiliente, capaz de integrar defensa y desarrollo, y asegurar que los spillovers tecnoldgi-
cos fortalezcan el SNI en beneficio de la sociedad brasilefia.
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