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Resumo

Este artigo analisa a diversificagdo das firmas em tecnologias de mitigacao das mudancas climaticas e os
efeitos das alteragdes nos niveis de oportunidades tecnoldgicas. A partir da constitui¢do de um banco de
dados original com patentes relacionadas a tecnologias de mitigacdo das mudancas climaticas, o artigo
examina 120 grupos de tecnologias em todo mundo e o portfélio de patentes de 436 firmas, entre os anos
1990-2009. As estimativas econométricas evidenciam o efeito que o ambiente tecnoldgico exerce sobre a
atividade inovadora de firmas de diferentes estruturas, localizacao e atividades econdmicas. Os resultados
sugerem uma relacdo nao linear em formato de “U” invertido entre o nivel de oportunidade tecnoldgica e
o grau de diversificacdo das firmas. Em ambientes tecnologicos marcados por rapida transformacao, as
firmas adotam estratégias de especializacdo, direcionando suas atividades para o reforco de areas
tecnoldgicas existentes. No mesmo sentido, maiores graus de diversificagdo sdo observados em firmas com
grande porte e maior capacidade acumular conhecimentos.
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Abstract

This article analyzes the diversification of firms in climate change—mitigation technologies and the effects
of changes in the levels of technological opportunities. From the constitution of a unique database of patents
related to mitigation of climate change technologies, the article examines 120 technology groups worldwide
and the patent portfolio of 436 firms, between the years 1990-2009. Econometric estimates reveal the effect
that technological environment carries on the innovative activity of firms of different structures, location
and economic activities. The results suggest a non-linear relationship (inverse-U-shape) between the level
of technological opportunity and the degree of diversification of firms. In technological environments
characterized by rapid change, firms adopt specialization strategies, directing its activities to reinforcement
existing technological areas. Similarly, large firms and firms with greater capacity to accumulate
knowledge have higher levels of technological diversification.
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1 Introducio

A diversificagdo estd no cerne da evolugdo das firmas modernas, que a utilizam como estratégia de
crescimento de longo prazo via expansdo para novos mercados geograficos e de produtos. Nessa estratégia,
as firmas buscam constantemente capturar novos investimentos lucrativos, motivadas pela possibilidade de
eliminar as restricdes a sua expansao, impostas pela demanda potencial dos produtos que compdem o seu
portfolio.

A diversificacdo ¢ estudada de forma ampla pela literatura e tradicionalmente relacionada com questdes
como a redugdo de custos e riscos, € a exploracdo de economias de escala e escopo. Mais recentemente,
diante do reconhecimento do crescente papel do conhecimento cientifico e tecnologico para explicar o
crescimento econdmico no mundo moderno, estudiosos se dedicam a compreender a dimensdo
“tecnologica” da diversificagdo corporativa. Nessa abordagem, a diversificagdo tecnologica ¢ percebida
como uma forma pela qual as firmas criam, ampliam ou modificam a sua “cole¢@o de recursos produtivos”,
que sdo especificos do contexto de cada firma e fortemente relacionados com suas competéncias e rotinas
internas. A constru¢do dessas capacitagoes ¢ resultado de processos internos de aprendizado que sdo
experimentados de forma evolucionaria em ambientes de selegao.

A revisdo da literatura identifica um amplo conjunto de analises empiricas sobre as causas e os efeitos da
diversificacdo, a destacar a énfase nas relagdes de causalidade entre o nivel de diversificagdo tecnologica
das firmas e seu desempenho inovativo, financeiro e produtivo. Como resultado, enquanto as relagdes que
envolvem varidveis internas a firma foram preferidas e extensamente estudadas, as pesquisas que incluem
variaveis que controlam os efeitos externos a firma no processo de diversificagdo tecnologica sdao mais
escassas na literatura. As excegOes a essa hegemonia sdo os estudos que consideram o papel das
oportunidades externas a firma como elemento central do seu desempenho e evolucdo. Esses resultados
mostram que o perfil tecnoldgico das grandes firmas ¢é relativamente estavel ao longo do tempo e que
mudancas ocorrem em reposta ao surgimento de oportunidades (PATEL; PAVITT, 1997). Desta forma, o
alcance das competéncias dominadas por essas firmas cresce ao longo do tempo na medida em que
oportunidades tecnologicas emergem (PAVITT, 1998).

Entretanto, ainda que se reconheca a importancia dos desenvolvimentos tedricos empreendidos, a influéncia
das modifica¢des do ambiente externo no processo de diversificagdo tecnologica das firmas ¢ um fenomeno
que precisa ser mais bem compreendido pela literatura. Estudos tém sugerido uma relagdo nao-linear com
formato de “U” invertido entre diversificacdo tecnologica e oportunidades ou desempenho tecnolédgico,
mas sao restritos a localizagao, tamanho e setores economicos das firmas (CHANG et al., 2014; CHEN;
SHIH; CHANG, 2012; CORRADINI; DEMIREL; BATTISTI, 2016; LETEN; BELDERBOS; VAN
LOQY, 2007). Desta maneira, percebe-se uma lacuna na compreensao de como as firmas, de forma mais
generalizada, adotam a diversificagdo em resposta a radpidas modificacdes nos niveis de oportunidades
tecnologicas.

Dentre as transformagdes em curso e passiveis de andlise, as mudangas climaticas constituem um
importante caso a ser estudado. A mitigagdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) ¢ um desafio
global e a sua solucdo envolve questdes amplas como maior nivel de conscientizagdo ambiental da
sociedade, regulagdes, incentivos e politicas de Estado, bem como o reposicionamento das estratégias
tecnologicas das firmas de todos os setores e tamanhos. O problema climatico exige a reestruturagdo de
ativos tecnologicos constituidos por firmas ao longo de décadas, e modificam os niveis de oportunidades
tecnologicas relacionadas a manufatura, meios de distribuicdo, redes de servicos e tecnologias
complementares.



O presente artigo busca preencher essa lacuna e tem como objetivo investigar se a diversificacao das firmas
em tecnologias de mitigacdo das mudangas climéticas é afetada por alteracdes nas condi¢cbes de
oportunidades tecnoldgicas. Nesse sentido, tem como finalidade examinar os determinantes da
diversificacdo tecnologica das firmas nesses campos técnicos, com énfase no papel exercido pelas
mudancas nos niveis de oportunidade tecnologica.

Para tanto, foi constituido um banco de dados original com informacdes de documentos de patentes que
possuem campos técnicos (IPC) classificados pela Organizacao Mundial de Propriedade Intelectual (OMPI)
como Tecnologias Ambientalmente Saudaveis (TAS), conforme listado pela Convengdo-Quadro das
Nag¢des Unidas sobre Mudanca do Clima (CQNUMC). A partir da criagao de varidveis e do tratamento
econométrico, ¢ realizada uma analise de 120 grupos de tecnologias em todo mundo e a evolugdo do
portfolio de patentes de 436 firmas, entre os anos 1990-2009.

O artigo estd organizado em cinco segoes, além desta introdugdo. A segunda se¢do discute os aspectos
teoricos e conceituais das oportunidades e diversificacdo tecnoldgica. A terceira apresenta a descri¢do da
base de dados construida. A especificacdo do modelo e suas variaveis sdo expostas na quarta se¢dao. Os
resultados empiricos sdo apresentados na se¢@o 5 e a tltima se¢do apresenta as consideragdes finais.

2 Mudancas climaticas, oportunidades e diversificacio tecnoldogica
2.1 Conhecimento organizacional e diversificacdo tecnoldgica

A diversificacdo corporativa ¢ um fendmeno onipresente no mundo econdmico contemporaneo e esta
intimamente relacionado com as mudangas nas condi¢des de oportunidade das firmas. Esse fendmeno ¢
observado pelo grau de dispersdo das atividades das firmas em algum intervalo de tempo, e resulta da busca
continua pelo uso eficiente de recursos produtivos por meio da captura de oportunidades externas.

As investigagdes sobre a existéncia de algo inerente a natureza das firmas, capaz de promover ou limitar o
seu crescimento, revelou o papel central exercido pela utilizagao de recursos produtivos internos as firmas.
A énfase nos recursos internos estd associada a ideia de que o entorno relevante para as firmas ¢ menos
imutavel do que se pressupde, e passivel de ser transformado a servico de seus propdsitos (PENROSE;
PITELIS, 2009). Em outras palavras, o conjunto de oportunidades para investimento e crescimento
percebidas por empresarios e administradores € especifico de cada firma e varia de acordo como os recursos
que sao utilizados ou ampliados por meio da aquisi¢ao externa.

Se comparada com abordagens convencionais da firma, a perspectiva baseada em recursos tem como
vantagem a possibilidade de acomodagao de uma das principais caracteristicas das firmas modernas que ¢
o seu carater de multiproduto. Entretanto, resta compreender as condi¢gdes de oportunidade que induzem as
firmas a investir em novas linhas de produto mais do que investem em linhas tradicionais de negocios. Em
outras palavras, as condi¢des que levam os fabricantes de aeronaves a produzir misseis e veiculos espaciais,
ou petroleiras a buscar a produgao de energia a partir de fontes alternativas (TEECE, 1980, 1982).

Nesse sentido, as firmas diversificam suas atividades em situacdes em que existe a oportunidade de capturar
economias de escala, ou seja, quando a produgdo de dois ou mais produtos depende de uma base de know-
how de propriedade comum e constante troca, e quando ativos especializados ¢ indivisiveis s30 um insumo
comum na producdo de dois ou mais produtos (TEECE, 1980). Nessas condi¢des, uma organizacao
multiproduto tende a ser um modo eficiente de organizacao.

Existe um importante esfor¢o de investigagdo das repercussoes da diversificagdo no crescimento, estrutura
e limites da firma. Se por um lado, parte influente dessa literatura tem posicionado questdes como escolhas,
contratos e trocas em ambientes de mercado como elementos centrais de analise, outra parte desse esfor¢o



tem revelado que essas interacdes envolvem de forma crescente a varidvel “conhecimento organizacional”
e exige um arcabougo tedrico em que o tratamento da firma inclua adequadamente seus mecanismos de
criacdo e captura de conhecimento (HODGSON, 1998).

De acordo com as abordagens baseadas em capacitagdes, as firmas sdo percebidas como agrupamentos de
recursos intangiveis e rotinas organizacionais de dificil imitag¢do e transferéncia. Esse conhecimento tem
como caracteristica ser altamente especifico, diferenciado e persistente ao longo do tempo, e sua
acumulagdo é um processo marcado por path dependence, tacitividade, idiossincrasias e complexas
interagdes (DOSI; NELSON; WINTER, 2001; NELSON; WINTER, 1982).

Essa abordagem ¢ fundamentada na distingdo conceitual entre elementos como os “artefatos”, entendidos
como os produtos e servigos que as firmas desenvolvem e comercializam, os “conhecimentos tecnoldgicos”
subjacentes a essa capacidade e que sdo especificos de cada firma, e as “formas e procedimentos
organizacionais” que elas utilizam para transformar conhecimentos em produtos e servicos? (PAVITT,
1998).

Como a producdo de novos artefatos requer a combinagdo e integracdo de uma ampla variedade de
conhecimentos tecnologicos, as evidéncias mostram que a diversificagdo tecnologica das firmas ¢
geralmente maior do que a diversificacdo de produtos. Diante da constante incorporacdo de novas
tecnologias, grande parte das firmas pode ser considerada multitecnoldgica ainda que seja especializada em
apenas uma linha de negocios. Esse diagnostico € corroborado por um fato comum na evolugdo das
industrias em todo mundo, que ¢ a prevaléncia de firmas “tecnologicamente diversificadas”, ou seja, as
firmas que inovam e controlam cada vez mais diferentes campos tecnologicos. Essas firmas também
registram crescentes niveis de investimento em pesquisa ¢ desenvolvimento, forte articulagdo externa para
o desenvolvimento de novas tecnologias e a busca por oportunidades para ingressar em novos mercados a
partir do relacionamento de tecnologias (GRANSTRAND; PATEL; PAVITT, 1997; PATEL; PAVITT,
1997).

As evidéncias também revelam que o perfil do conhecimento tecnologico das firmas ¢ bastante estavel ao
longo do tempo®. A dire¢do futura de acumulagio tecnoldgica é restringida pela base de conhecimento
mantido pelas firmas no presente, diante do forte componente path dependence desse processo. Esse
conhecimento determina o que a firma pesquisa e tem capacidade de produzir, dada a existéncia de limites
cognitivos. Além de estavel, esse perfil ¢ bastante similar para a maioria das firmas do mesmo segmento
industrial, mas fortemente diferenciado entre aquelas que compdem diferentes segmentos. Sabe-se que,
para as firmas individuais, a diversidade tecnoldgica garante a base para aperfeigoar seus produtos. Para a
economia, como um todo, a diversidade entre as firmas possibilita uma exploragdo mais completa de
mercados de produtos (PATEL; PAVITT, 1997; PAVITT, 1998).

O desenvolvimento desses conhecimentos tecnologicos pela firma ocorre por meio de um processo de
aprendizagem gradual que restringe sua atividade de pesquisa a dreas proximas aquelas nas quais ela ja
possui dominio. A justificativa principal € o custo para se dominar conhecimentos especializados no mundo

2 Esses elementos sdo necessérios, mas nenhum ¢ suficiente por si s6. Uma repercussio desse fato sobre estudos empiricos em
geral é que um corpo de conhecimento ndo pode ser facilmente associado a uma especifica classe de produtos, como propde
(SCHERER, 1982).

3 Um estudo com um conjunto de 440 firmas revela que mais de 90% possuem perfil tecnoldgico similar quando comparados os
periodos 1969-1974 e 1985-1990 (PATEL; PAVITT, 1997).



contemporaneo, principalmente em grandes firmas, que possuem conhecimentos em um vasto numero de
campos tecnologicos (CANTWELL; FAIL 1999; PAVITT, 1998).

As analises sobre a natureza da diversificagao tecnologica revelam um fendmeno multifacetado e
determinado por questdes como: o aumento da complexidade dos artefatos e conhecimentos tecnologicos;
o acumulo de conhecimentos fora das competéncias centrais da firma para dominar as tecnologias
subjacentes a seus artefatos; e a base de conhecimentos exigida para aumentar a efetividade da apropriagdo
dos retornos dos esfor¢os de inovagao e o lucro esperado (LETEN; BELDERBOS; VAN LOOY, 2007;
TORRISI; GRANSTRAND, 2004). Essas analises também mostram que a diversificagdo nao ocorre
aleatoriamente e possuem certa intencionalidade, em outras palavras, as firmas possuem coeréncia nas
atividades produtivas e tecnoldgicas que desempenham (SCOTT, 1993; TEECE et al., 1994). Da mesma
forma, o inter-relacionamento de conhecimento ¢ um fator-chave na explicagdo da diversificacao
tecnologica das firmas (BRESCHI; LISSONI; MALERBA, 2003).

2.2 Mudancas no ambiente tecnoldgico e no nivel de oportunidades

No presente artigo, ¢ especialmente relevante a compreensao dos efeitos das mudangas nas condi¢des do
ambiente tecnologico, mais especificamente nas oportunidades tecnoldgicas que sdo um elemento chave.
Partindo da literatura existente, percebe-se que a influéncia do ambiente tecnoldgico em rapida
transformagao no processo de diversificagao das firmas é um efeito que precisa ser mais bem compreendido.
Nesse sentido, o contexto das mudancgas climéticas constitui um importante caso de estudo. A mitigagdo
das emissdes de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) € um problema de escala internacional e exige o
reposicionamento de estratégia das firmas de todos os tipos e tamanho, além da reestruturacao de ativos
tecnologicos constituidos por firmas ao longo de décadas (GEELS, 2014). A exploragdo dessas tecnologias
tende a ocorrer internacionalmente e criam um amplo conjunto de oportunidades relacionadas a manufatura,
meios de distribui¢do, redes de servigos e tecnologias complementares. Segundo a OCDE (2014),
iluminacdo, energia elétrica, veiculos hibridos e elétricos, geracdo de energia, baterias e motores sdo
percebidos como as areas de desenvolvimento mais acelerado de novas tecnologias.

De modo geral a oportunidade tecnologica reflete a facilidade para se inovar a partir de um determinado
volume de recursos em pesquisa ¢ pode ser classificada de acordo com seu nivel e pervasividade
(MALERBA; ORSENIGO, 1993). Altos niveis de oportunidade constituem um forte incentivo para
realizagdo de atividades inovadoras, ainda que sejam diferenciadas entre setores e tecnologias. Em alguns
setores industriais essas oportunidades sdo relacionadas a P&D em equipamentos e instrumentacao,
enquanto que em outras as fontes externas de conhecimento como fornecedores e clientes desempenham o
papel principal. As condi¢des de oportunidade sdo dindmicas por natureza e ndo se mantém constantes ou
exdgenas, pois sdo geradas e recriadas pela atividade inovativa das firmas. J4 a pervasividade das
oportunidades ¢ determinada pela capacidade de um novo conhecimento ser aplicado em uma variedade de
produtos e mercados.

Pode-se distinguir trés fontes principais de oportunidades tecnoldgicas nas industrias (KLEVORICK et al.,
1995). A primeira e mais importante advém dos avancos na compreensao cientifica que fundamenta toda a
atividade de pesquisa e desenvolvimento das firmas. Os avancos na ciéncia basica tém impulsionado as
taxas de avango tecnoldgico em uma ampla gama de setores e tém sido um requisito fundamental para a
maioria do progresso tecnologico realizado desde o ultimo século.

A segunda decorre do progresso técnico que tem origem em outras industrias, ou seja, das oportunidades
tecnologicas que surgem dos avangos tecnologicos no restante da economia. Um exemplo € o surgimento
de combustiveis alternativos que geram oportunidades tecnoldgicas para empresas do setor de energia, mas



também para empresas aéreas, do setor quimico ¢ uma ampla cadeia produtiva que pode ser potencialmente
favorecida pelo uso desse combustivel®.

Por fim, uma terceira fonte provém de retornos positivos (feedback). Em muitos setores industriais a
pesquisa que ¢ realizada no presente gera novos conhecimentos e aumenta as oportunidades tecnoldgicas
futuras. Do mesmo modo, o que uma firma aprende com a sua atividade de P&D pode ser reforgado por
feedback de outras empresas envolvidas nos novos produtos ou processos.

A habilidade das firmas em integrar, construir e configurar suas competéncias para responder a rapidas
mudancas no ambiente depende das suas capacitagdes dinamicas (TEECE; PISANO; SHUEN, 1997). A
capacitacdo dinamica de uma firma ¢ entendida como a sua capacidade de, propositadamente, criar,
expandir ou modificar a sua base de recursos. Como essa capacitacao ¢ dependente do contexto no qual as
firmas estdo inseridas, aquelas que apresentem a melhor aptidao evolutiva podem sobreviver e crescer em
seus mercados (HELFAT et al., 2007). Nesse sentido, toda firma diversificada ¢ o resultado da constituicao
de capacitagdes dindmicas para responder a mudancas nas oportunidades tecnoldgicas dos seus contextos
de inser¢ao.

O perfil tecnoldgico das firmas se modifica lentamente ao longo do tempo, em resposta a mudangas em
oportunidades tecnoldgicas. Como resultado, em areas com altas oportunidades tecnologicas as firmas
tendem a se transformar em multiproduto bem como multitecnologia (PAVITT, 1998). O dinamismo
ambiental ¢ um fator que limita as vantagens associadas com competéncias especificas as firmas (LIN;
CHANG, 2015). Os diferentes niveis de dinamismo do ambiente, que se aplicam em diferentes contextos,
tornam as competéncias tecnoldgicas obsoletas mais rapidamente em alguns setores em detrimento de
outros.

3 Descricio da base de dados

A base de dados utilizada nesse artigo tem como fonte de informagdo o Banco Mundial de Estatisticas de
Patentes (PATSTAT) do European Patent Office (EPO), na sua edigdo de abril de 2012. Esse banco abrange
mais de 80 escritdrios de propriedade intelectual em todo mundo e contém mais de 70 milhdes de
documentos de patentes. Adicionalmente, o artigo também utiliza o banco de dados comercial ORBIS da
Bureau Van Dijck (BvDEP), que contém informagdes administrativas de 120 milhdes de empresas ou
registros de negocios ao redor do mundo (em outubro de 2015).

Para a construcdo da base de dados utilizada nesse trabalho foi realizado um processo de extragdo e
tratamento das informagdes em trés etapas principais. A primeira etapa consiste na selecao das “patentes
verdes”. A partir do banco de dados do EPO/PATSTAT foram selecionados todos os depdsitos de patentes
que possuem um ou mais campos técnicos (IPCs) classificados no Green Inventory como Tecnologias
Ambientalmente Saudaveis (TAS). Partindo de um universo de aproximadamente 73 milhdes de patentes
em todo mundo, foram selecionados 5.297.210 dep6sitos aqui denominadas “patentes verdes. Um relativo
ineditismo desse resultado ¢ a abrangéncia dos escritorios analisados, que atende a perspectiva global

4 Outra importante fonte externa de oportunidade tecnolégica advém do conhecimento produzido por universidades, institutos
publicos e privados de pesquisa, associagdes técnicas e profissionais e inventores independentes.

3 No contexto do presente trabalho, uma “patente verde” é determinada apenas pelo critério de possuir algum IPC identificado
pelo Green Inventory como TAS. Ja nos escritdrios de propriedade intelectual o processo de determinacdo de uma patente verde
€ mais complexo pois envolve o julgamento de um especialista em cada caso.



proposta pelo trabalho. Ainda nessa fase, foram selecionadas apenas as patentes que possuem prioridade
resultando em 2.535.867 depositos.

Partindo apenas das patentes que possuiam alguma prioridade, a etapa 2 identifica 764.668 prioridades para
a aplicacdo de dois filtros. O primeiro filtro faz recorte temporal de vinte anos (1990-2009), tendo como
base a atualidade maxima permitida pela edi¢do de abril de 2012 do EPO/PATSTATS. Essa proposta
temporal considera a tendéncia da literatura que trata o processo de negociagao e ratificagdo desse tratado
internacional de compromissos de reducao de emissdes de gases de efeito estufa (GEE), ocorrido entre
1997 e 1999, como um marco analitico de diversas transformagdes relacionadas as mudangas climaticas.
Esse recorte foi distribuido em periodos de cinco anos e se justifica por representar uma “janela temporal”
adequada para avaliar o impacto tecnolégico (HENDERSON; COCKBURN, 1996; NOOTEBOOM et al.,
2007; PODOLNY; STUART, 1995), além de estar relacionado ao tempo médio de exame dos pedidos de
patentes em escritorios em todo o mundo (DE RASSENFOSSE; PALANGKARAYA; WEBSTER, 2016).

O segundo filtro seleciona as firmas que no periodo de cinco anos, depositaram em média mais do que dez
patentes. Esse critério ¢ relevante para que a amostra revele apenas os depositantes que possuem uma
sistemdtica e coerente atividade inovativa nessas tecnologias. Nessa etapa também foram excluidos
inventores individuais, universidade e institutos de pesquisa.

Na etapa 3, a aplicagdo desses filtros resultou em 95.014 depositos realizados por 436 firmas em 37
escritorios em todo mundo. Por fim, associa-se as informagdes dos primeiros depositantes de todas as
patentes com informagdes da base de dados do Orbis. Essa tarefa tem como objetivo obter informagdes
adicionais das firmas, principalmente o seu tamanho. O diagrama de fluxo que sintetiza o processo de
extracdo e o tratamento das informagdes nas trés etapas ¢ apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Diagrama de fluxo do processo de extragdo e tratamento dos dados
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4 Especificacio do modelo
4.1 Variavel dependente

A diversificagdo pode ser operacionalmente definida como o processo no qual uma gama de algo “A”,
associado a alguma unidade organizacional “B”, tem como resultado um maior nivel da amplitude ou
extensdo de “A”. Nesses termos, “A” se refere a um conjunto de portfolios de produtos, servigos ou
mercados, ou recursos como tecnologias, competéncias ou habilidades profissionais, enquanto a unidade
“B” pode ser uma firma, industria, pais ou regido, um individuo, bem como coletivo de individuos. Os
elementos do conjunto “A” sdo classificados ou categorizados de acordo com alguma taxonomia (tipologia,
decomposicdo e desagregacdo) e o aumento da sua extensao significa, a partir de um ponto no tempo para
outro, incluir elementos de um novo tipo (classe, categoria), ndo abrangido no ponto anterior do tempo
(CANTWELL; GAMBARDELLA; GRANSTRAND, 2004; TORRISI; GRANSTRAND, 2004).

As medidas de diversificagdo foram extensamente utilizadas na literatura, mas com diferentes énfases nas
areas de economia e negocios. No trabalho de Gort (1962) a diversificacdo ¢ definida como “um aumento
na heterogeneidade de produtos do ponto de vista do nimero de mercados servidos por este produto”.
Segundo o autor, dois produtos sdo vendidos em mercados distintos se suas elasticidades cruzadas da
demanda sdo baixas e se, no curto prazo, os recursos empregados na producdo e distribui¢do de um nao
pode ser deslocado para o outro. Berry (1971) definiu diversificagdo como o nlimero de indudstrias no qual
uma firma ¢ ativa. Para Kamie e Schwartz (1975) diversificacdo ¢ a medida que as firmas classificadas em
uma determinada indlstria produzem bens classificados como pertencentes a outras industrias. Um
elemento incomum nessas defini¢des ¢é o fato de as fronteiras da industria e dos mercados serem conhecidas
previamente.

Em contraste, alguns autores também utilizaram o conceito de “negdcios” ao invés de “indudstrias” para
definir a diversificacdo. Ansoff (1957) definiu a diversificagdo como o processo de entrada em uma nova
area de mercado e/ou uma nova area de produtos que sdo novos para a empresa, mas ndo necessariamente
novos para os mercados. Para Pitts ¢ Hopkins (1982), diversificacdo ¢ definida como a medida em que
firmas operam em diferentes negodcios simultaneamente. Ramanujam e Varadarajan (1989) definem
diversificacdo como a entrada de uma firma ou unidade de negocios em novas linhas de atividade. Essa
entrada implica em mudancas no sistema e estrutura administrativa e outros processos gerenciais, ja que as
ampliagdes nas linhas de produto sem implica¢des organizacionais ndo qualificam essas mudangas como
uma diversificacdo nos negocios.

A defini¢do exata de diversificagdo depende do agrupamento de produtos ou tecnologias que seja relevante
para a andlise em questdo. Para determinados fins uma firma que produz apenas sapatos poderad ser
considerada “ndo diversificada”, enquanto que para outros propositos, uma firma que produz todos os
tamanhos e variedades de sapatos para todas as idades e sexos pode ser considerada diversificada.
Consequentemente, ndo ¢ possivel nem desejavel tentar estabelecer qualquer significado absoluto para
esses termos, pois qualquer analise comparativa da “abrangéncia de diversificagdo”, ou de estudos
estatisticos do nimero de diferentes “produtos” por firmas tera sua utilidade limitada se ndo conhecermos
as informagdes sobre as firmas e seus produtos (PENROSE; PITELIS, 2009).

Tradicionalmente diversificagdo refere-se a extensdo e a distribui¢do dos resultados da empresa,
classificada em termos de produtos, mercados ou negocios. A “diversificagdo dos produtos” ¢ alcangada
com diferentes “diversificagdes de insumos” ou ainda com a diversificacdo de recursos. No presente
trabalho, esses recursos sdo classificados ndo apenas em termos de matérias primas, capital fisico e
financeiro, mas principalmente em termos de tecnologias, conhecimento, competéncias, propriedade
intelectual e outros ativos intangiveis. As tecnologias sdo tomadas para significar artefatos de conhecimento



técnico, o que torna a diversificagdo tecnologica um caso especial de diversificagdo do conhecimento, ou
ainda diversificacdo de competéncias (TORRISI; GRANSTRAND, 2004).

No presente trabalho, para medir a diversificagdo tecnoldgica, adota-se um indicador empregado nos
principais estudos empiricos para estimar o efeito de diversificacao na atividade tecnologica (CORRADINI;
BATTISTI; DEMIRELY, 2016; GARCIA-VEGA, 2006; LETEN; BELDERBOS; VAN LOOY, 2007).
Esse indicador ¢ estimado pelo inverso do indice Herfindahl, confrontando o nimero de patentes para cada
classe tecnologica (IPC), com o niimero total de patentes de i empresas para cada ano t. Como indicado
por Hall (2005) esse indicador € ajustado (N;;/N;; — 1) para corrigir o problema de viés em observag¢des
com poucas patentes por ano. O indicador ¢ formalmente definido como:

K
Ni; Nicie\
TECHDIV,, = — 1—2( - )
it N ( o Nlt

Onde N;; ¢ o nimero total de patentes para a empresa i no ano t, enquanto que k representa a classe
tecnologica (IPC) em que a empresa patenteou e K ¢ o nimero total de classes tecnologicas em que a
empresa ¢ ativa.

4.2 Variaveis independentes

Uma variavel central neste trabalho ¢ a oportunidade tecnoldgica. Para tanto, propde-se a varidvel (OPPOR)
para medir o aumento da taxa de atividade inovativa nas classes tecnoldgicas que a firma opera
(MALERBA; ORSENIGO, 1993). Essa variavel pressupde que o conjunto de oportunidades para
investimento e crescimento percebidas por empresarios ¢ administradores € especifico de cada firma, como
sugerem Penrose e Pitelis (2009).

Em geral as oportunidades de desenvolvimento tecnologico sdo multifacetadas, e a despeito da importancia
do seu conceito nao ¢ trivial a sua defini¢do operacional e mensuracdo (KLEVORICK et al., 1995). Neste
trabalho a variavel OPPOR ¢ calculada para cada firma como a taxa de crescimento geométrico ano a ano
do ntimero de patentes para cada classe tecnologica e foi inspirada na abordagem proposta por Patel e Pavitt
(1998) e Corradini, Demirel, Battisti (2016). Para considerar a possibilidade de uma relagao curvilinea, ou
seja, o formato de “U” da variavel oportunidade tecnoldgica, estima-se o seu termo ao quadrado (OPPOR?),
que se espera apresentar um sinal negativo.

Para tratar dos efeitos de diferentes competéncias e capacitagdes das firmas, estima-se o seu estoque de
conhecimento por meio do nimero de patentes acumulado em periodos prévios (KSTOCK). A construgdo
dessa varidvel ¢ originalmente inspirada na funcdo de acumula¢ao de Popp (2012), mas excluindo o
componente de difusdo, como proposto por Costantini e Mazzanti (2012). Da mesma forma, assim como
convencionado pela literatura, essa variavel considera uma taxa de deprecia¢do de 15% (HALL; JAFFE;
TRAJTENBERG, 2005). Do mesmo modo, controlamos a heterogeneidade das firmas, tendo como fonte
o banco de dados da Orbis. Nessa base, as firmas sdo classificadas pelo seu tamanho’, partindo de
informagdes sobre a receita operacional, o total de ativos e o total de empregados, conforme tabela 1 a
seguir.

7 Originalmente: small, medium size, large e very large companies.



Tabela 1 — Critérios para definicao das categorias de tamanho das firmas.

Tamanho das Firmas Receita operacional (USS) Total de ativos (USS) Total de empregados
Pequenas < 1,3 milhdo < 2,6 milhoes <15
Médio > 1,3 milhdo > 2,6 milhoes >15
Meédio-grande > 13 milhoes > 26 milhoes > 150
Grande > 130 milhoes > 260 milhdes >1.000

Fonte: Elaboragado do autor.

4.3 Estimacéo do modelo

Na analise proposta neste trabalho, a varidvel dependente ¢ representada pela medida de diversificagao
tecnologica em que os valores oscilam no intervalo I = (0,1). Esses dados ndo sdo normalmente
distribuidos e sua natureza restrita a 0 e 1 pode levar a valores presumidos em uma regressao com minimos
quadrados ordinarios. A alternativa de modelar o log da razdo de chances (log-odds ratio) como uma fungao
linear é inadequada, uma vez que ndo pode lidar com os casos em que a variavel dependente é igual aos
limites do intervalo de 0 e 1. Da mesma forma, o ajustamento de valores extremos também ¢ de dificil
justificativa quando estes representam uma grande porcentagem dos dados (PAPKE; WOOLDRIDGE,
1996).

As variaveis fracionarias sdo observadas em muitos contextos economicos, neste trabalho utiliza-se o
modelo de resposta proposto por Papke e Wooldrige (1996), que sintetizam e expandem a literatura sobre
modelos lineares generalizados (MLG) e quase-verossimilhanca para obter métodos robustos para
estimacao e inferéncia com varidveis de resposta fracionaria. Esse modelo assume a disponibilidade de uma
sequéncia de observagdes, nao normalmente distribuida {(x;,y;):i = 1,2,...,N},onde 0 <y; <1eNéo
tamanho da amostra. A andlise assintotica ¢ realizada como N — oo e a suposi¢ao mantida € que, para todo
L

E(yilx;) = G(x;B)

Onde G(.) ¢é uma fungdo de distribuicdo cumulativa, como a fungdo logistica G(z) =
exp (z)/(1 + exp(z)) que restringe z ao intervalo limitado aberto I = (0,1). Desta forma, é possivel
maximizar a fun¢do de probabilidade logaritmica de Bernoulli expressa como:

L;i(B) = yiloglG(x;p)] + (1 — y)log[1 — G(x;5)]

para obter um estimador de maxima quase-verossimilhanca de § que ¢ consistente independentemente da
distribuigdo y; condicional a x; usando regressdes logit ou probit. Assim, dada a estrutura ndo-balanceada
dos dados e o niimero limitado de observacdes por painel, os dados foram organizados pressupondo o
potencial dos erros-padrao robustos em explicar heterogeneidades e a dependéncia estatistica das séries ao
longo do tempo.

Em analises adicionais, também se estima um modelo logistico de méxima verossimilhanca padrao. Para
tanto, converte-se a variavel dependente em uma varidvel binaria (TECHDIV_B), que ¢ igual a 1 para todas
as observagdes onde TECHDIV ¢ maior que zero.

5 Resultados empiricos
Tendo como ponto de partida a identificacdo de depositos de patentes com campos técnicos relacionados a

tecnologias de mitigacdo das mudancas climaticas, o trabalho mapeia as 436 firmas que possuem uma
sistematica e coerente atividade inventiva nessa area. Essas firmas representam um conjunto heterogéneo



em diversos aspectos. Estdo geograficamente distribuidas em 23 paises, a destacar o Japao com 30% do
total, Estados Unidos com 26% e Alemanha com 16% e suas atividades econdmicas principais estdo
distribuidas em 116 areas, de acordo com a classificacdo estatistica de atividades econOmicas da
Comunidade Europeia (NACE Rev. 2.0).

A Tabela 2 revela que a grande maioria das firmas sdo de grande porte (76,6%), as firmas médias
representam 7,8% e as pequenas constituem 15,6% do total. Os resultados também revelam que as firmas
com tamanho médio sdo as mais diversificadas, seguida pelas firmas de grande porte. As firmas de tamanho
pequeno e médio-grande sdo menos diversificadas. Por outro lado, as firmas de tamanho médio-grande sdo
as que mais capturam atuam em ambiente com alta taxa de atividade inovativa, enquanto que essa taxa ¢
menor nas firmas de grande porte. Uma possivel explicacdo para esse resultado ¢ a maior facilidade de
firmas médias possuem de ingressar em areas tecnoldgicas em rapida transformacao em relagao as grandes
firmas.

Tabela 2 — Distribuigdo das firmas por tamanho, diversifica¢do e oportunidade tecnologica.

Tamanho das Firmas TechDiv Oppor Numero de Firmas
Pequenas 0,4615 0,5050 68

Médio 0,5875 0,5040 13
Médio-grande 0,3920 0,6091 21

Grande 0,5593 0,4986 334

Fonte: Elaboragdo do autor.

A Tabela 3 descreve as principais estatisticas descritivas das variaveis que sdo utilizadas no modelo de
regressdo. Esses resultados mostram que existe uma importante diferenga entre as firmas no que se refere
ao seu nivel de diversificagdo tecnoldgica, que também refletem o grande escopo de éareas técnicas
analisadas. Do mesmo modo, as firmas se diferenciam no seu nivel de oportunidades tecnolédgicas, ou seja,
na sua capacidade de capturar essas oportunidades entre tecnologias ao longo do tempo.

Tabela 3 — Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas no modelo.

Descricio Média Desvlo Minimo Maiximo
Padrao

TECHDIV Indicador de diversificagao tecnoldgica — dispersdo do 0,5400 0,2953 0 1
portfolio de patentes entre classes

TECHDIV_B Variavel binaria construida a partir do indicador 0,8940 0,3478 0 1
TECHDIV para estimagéo dos modelos logit.

OPPOR Condi¢des de oportunidade — taxa de mudanga setorial na 0,5040 0,4067 -0,5075 2,9644
atividade de patenteamento

KSTOCK Estoque de conhecimento da firma - patentes 3,7856 1,3807 0,5306 8,0559

acumuladas pela firma em periodos prévios.
Fonte: Elaboragao do autor.

Sobre as estimativas econométricas da relagdo entre diversificagcdo e oportunidades tecnologicas, a Tabela
4 apresenta os seus resultados principais. A primeira e a segunda coluna apresentam a estimag¢ao do modelo
fracionario e a terceira coluna o modelo logistico. Os exercicios econométricos iniciam com a inclusdo das
variaveis lineares e quadratica da oportunidade tecnoldgica para explicar a ndo-linearidade na relacao entre
as oportunidades e diversificagdo tecnoldgica, juntamente com as variaveis de controle, para em seguida
incluir a variavel estoque de conhecimento das firmas.

Nos modelos fraciondrios, as variaveis lineares e quadraticas da oportunidade tecnologica sdo
estatisticamente significativas enquanto no modelo logistico padrdo, apenas as varidveis lineares. De
qualquer forma, em todas as especificagdes e em todos os modelos o coeficiente associado ao OPPOR ¢



positivo e o coeficiente associado a OPPOR? ¢ negativo. Esses resultados representam uma importante
evidéncia da presen¢a de uma relagdo ndo linear em formato de “U” invertido entre as oportunidades
tecnologicas e diversificagdo tecnoldgica.

Tabela 4 — Estimativa dos coeficientes das regressdes logit fracionaria e logit padrio.

Variavel dependente TECHDIV
Modelo Logit fracionaria Logit
Variaveis independentes e de controle (1) (2) 3) 4
OPPOR 0,9359%** 0,7563%** 3,0598%** 2,8355%**
(0,2046) (0,1898) (0,4490) (0,4977)
OPPOR? -0,5007*** -0,4049%** -0,6140 -0,6194
(0,1333) (0,1178) (0,4593) (0,4801)
KSTOCK 0,0009%*** 0,0094***
(0,0001) (0,0020)
Constante -0,1009 -0,1318* 1,1399%** 0,7499%**
(0,0685) (0,0688) (0,1198) (0,1685)
Dummies periodos Sim Sim Sim Sim
Dummies tamanho Sim Sim Sim Sim
Numero de firmas 436 436 436 436
Numero de observacoes 1473 1473 1473 1443
Log pseudo-verossimilhanga -801,28 752,55 -448,44 -391,40
AIC 1,0624 1,0485

Fonte: Elaboragao do autor. * p < 0,10; *xp < 0,05; *** p < 0,01. Erro-padrdo robusto em parénteses.

Ainda que uma relagdo positiva entre oportunidade e diversificagdo tecnoldgica seja esperada, o formato
“U” invertido sugere que em ambientes tecnologicos de alta instabilidade e complexidade, as firmas tendem
a adotar estratégias de especializacdo, em detrimento da diversifica¢do. Esse resultado vai de encontro a
no¢ao convencional de que esses contextos suscitam uma menor especializacao das firmas para lidar com
a resolucdo destas incertezas (TOH; KIM, 2013).

O comportamento em dire¢do a especializagdo em ambientes com crescente instabilidade e complexidade
foi evidenciado para empresas inovadoras de pequeno porte no Reino Unido (CORRADINI; DEMIREL;
BATTISTI, 2016). No presente artigo, as analises realizadas a partir do portfolio das firmas mais ativas em
tecnologias de mitigagdo das mudangas climaticas revelam que na presenca destes ambientes a estratégia
adotada ¢ a especializacdo. Desta forma, a relagdo ndo linear em formato de “U” invertido sugere que a
diversificacdo tecnologica, também nesse caso, ¢ determinada por riscos e capacitagdes envolvidas na
atividade inovativa. Como resultado, as firmas precisam lidar com uma tensao constante entre a necessidade
de manutencdo de uma base de conhecimentos coerente e a capacitagdo para distribuir seus investimentos
em muitos campos tecnoldgicos. Corroborando com a literatura, a coeréncia dessa base de conhecimento ¢
um requisito fundamental para qualquer estratégia de diversificagdo e aumenta a chance sucesso do
investimento em diferentes areas tecnoldgicas (CHIU et al., 2010; MILLER, 2006; QUINTANA—GARCiA;
BENAVIDES-VELASCO, 2008).

Uma caracteristica importante das tecnologias de mitigagdo das mudangas climaticas ¢ a sua vantagem
potencial de exploracdo em escala internacional, ja que os esfor¢os controle das emissdes envolvem as
principais nacdes industrializadas e as economias em desenvolvimento (HALL; HELMERS, 2013;
OCKWELL et al., 2010). Por outro lado, o aproveitamento dessas oportunidades requer capacitagdes
tecnoldgicas avancadas, dada a complexidade da gestdo dos conhecimentos, as novas combinagdes
requeridas, bem como os problemas de coordenagao entre tecnologias e distancias geograficas (SOMAYA;
TEECE, 2008; ZANDER, 1997).



Esses requisitos corroboram a segunda evidéncia apresentada no artigo de que a diversificagdo tecnoldgica
em tecnologias de mitigacdo das mudangas climaticas ¢ positivamente afetada pelo tamanho dos estoques
de conhecimento das firmas. Esses resultados confirmam a expectativa inicial e sdo significativos em todos
os modelos analisados. Em outras palavras, firmas alcancam maiores niveis de diversificacdo nessas
tecnologias pelo acimulo de conhecimentos.

6 Conclusoes

Este artigo teve como objetivo investigar se a diversificagéo das firmas em tecnologias de mitigagdo das
mudancas climaticas e afetada por alteracGes no nivel de oportunidades tecnologicas. Para tanto, foi
constituido um banco de dados original com patentes relacionadas a tecnologias de mitigagdo das mudangas
climaticas, possibilitando a analise de 120 grupos de tecnologias em todo mundo e a evolugdo do portfolio
de patentes de 436 firmas, entre os anos 1990-2009.

As estimativas econométricas oferecem evidéncias empiricas originais sobre a natureza e determinantes da
diversificacao tecnoldgica no que se refere ao papel exercido por mudangas nos niveis de oportunidade
tecnologica. Os resultados revelam uma relagdo nao linear e com formato “U” invertido entre oportunidade
e diversificagdo tecnoldgica, ou seja, ao ingressar em ambientes tecnologicos caracterizados pela alta
instabilidade e complexidade, firmas tendem a adotar a estratégia de especializa¢do, ao invés de da
diversificacao.

O artigo revela de forma abrangente o papel que o ambiente tecnoldgico exerce sobre a atividade inovativa
das firmas, bem como o impacto que sobre o grau de diversificacao tecnologica. Enquanto a busca por um
maior grau de diversifica¢do tecnologica € critica em diversos aspectos, firmas ao lidar com ambientes em
rapida transformacao, tendem a adotar estratégias de especializacao, direcionamento dos seus investimentos
e refor¢o das areas tecnoldgicas que ja atua. As possiveis explicagdes para esse comportamento ¢ a
exigéncia de capacitagdes tecnologicas avancadas para exploracao destas tecnologias, a necessidade de um
amplo escopo de recursos e os problemas de coordenacado entre tecnologias e distancias geograficas. Esses
achados vao ao encontro dos resultados que também mostram a diversificagdo tecnologica positivamente
afetada pelos estoques de conhecimento. Em outras palavras, as estratégias de diversificacdo nessas
tecnologias sao adotadas por firmas com elevada capacidade de acumulagao de conhecimentos. Novas
pesquisas nesse tema devem ser orientadas a novas varidveis que expliquem a exploragdo tecnoldgica
internacional dessas tecnologias e uma ampliagcdo da caraterizacdo das firmas.
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Anexo — Hierarquia dos grupos de tecnologias.

Descricao

DA DD DWW WWWWWWWWRNNNNDNPNNNNNENFEE RS et
FE O RN RES O AN N RO ARSI ARNNRON RSO AN DAE WO ORI N B W~

45

46

47
48
49
50
51
52
53
54

Alternative irrigation techniques

Bio-fuels — Biogas

Bio-fuels — From genetically engineered organisms

Bio-fuels — Liquid fuels

Bio-fuels — Solid fuels

Carbon/emissions trading, e.g. pollution credits

Commuting, e.g., HOV, teleworking, etc.

Consuming waste by combustion

Cosmonautic vehicles using solar energy

Devices for producing mechanical power from muscle energy

Forestry techniques

Fuel cells — Electrodes

Fuel cells — Non-active parts

Fuel cells — Within hybrid cells

Fuel cells — Not specified

Gas turbine power plants using heat source of nuclear origin

Geothermal energy — Production of mechanical power from geothermal energy

Geothermal energy — Use of geothermal heat

Harnessing energy from manmade waste — Agricultural waste

Harnessing energy from manmade waste — Chemical waste

Harnessing energy from manmade waste — Gasification

Harnessing energy from manmade waste — Hospital waste

Harnessing energy from manmade waste — Industrial waste

Harnessing energy from manmade waste — Landfill gas

Harnessing energy from manmade waste — Municipal waste

Hydro energy — Machines or engines for liquids

Hydro energy — Propulsion of marine vessels using energy derived from water movement
Hydro energy — Regulating, controlling or safety means of machines or engines

Hydro energy — Water-power plants

Integrated gasification combined cycle (IGCC)

Low energy lighting — Electroluminescent light sources (e.g. LEDs, OLEDs, PLEDs)

Marine vessel propulsion — Propulsion by muscle power

Marine vessel propulsion — Propulsion by wind-powered motors

Marine vessel propulsion — Propulsion derived from nuclear energy

Marine vessel propulsion — Propulsion using energy derived from water movement

Marine vessel propulsion — Propulsive devices directly acted on by wind

Measurement of electricity consumption

Nuclear engineering — Fusion reactors

Nuclear engineering — Nuclear (fission) reactors

Nuclear engineering — Nuclear power plant

Nuclear engineering — Not specified

Ocean thermal energy conversion (OTEC)

Other production or use of heat, not derived from combustion, e.g. natural heat — Air or water heaters using heat pumps
Other production or use of heat, not derived from combustion, e.g. natural heat — Heat pumps
Other production or use of heat, not derived from combustion, e.g. natural heat — Heat pumps in central heating systems
using heat accumulated in storage masses

Other production or use of heat, not derived from combustion, e.g. natural heat — Heat pumps in domestic hot-water supply
systems

Other production or use of heat, not derived from combustion, e.g. natural heat — Heat pumps in other domestic- or space-
heating systems

Other production or use of heat, not derived from combustion, e.g. natural heat — Not specified
Pesticide alternatives

Pollution control — Air quality management

Pollution control — Carbon capture and storage

Pollution control — Control of water pollution

Pollution control — Means for preventing radioactive contamination in the event of reactor leakage
Power supply circuitry — With power saving modes
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Power supply circuitry — Not specified

Pyrolysis or gasification of biomass

Rail vehicles — Drag reduction

Recovering mechanical energy — Chargeable mechanical accumulators in vehicles
Recovering mechanical energy — Not specified

Reuse of waste materials — Manufacture of articles from waste metal particles
Reuse of waste materials — Production of fertilisers from waste or refuse

Reuse of waste materials — Production of hydraulic cements from waste materials
Reuse of waste materials — Recovery or working-up of waste materials

Reuse of waste materials — Use of rubber waste in footwear

Reuse of waste materials — Use of waste materials as fillers for mortars, concrete
Reuse of waste materials — Not specified

Soil improvement — Organic fertilisers derived from waste

Soil improvement — Not specified

Solar energy — Hybrid solar thermal-PV systems

Solar energy — Photovoltaics (PV)

Solar energy — Producing mechanical power from solar energy

Solar energy — Propulsion of vehicles using solar power

Solar energy — Refrigeration or heat pump systems using solar energy

Solar energy — Roof covering aspects of energy collecting devices

Solar energy — Solar concentrators

Solar energy — Solar ponds

Solar energy — Steam generation using solar heat

Solar energy — Use of solar energy for drying materials or objects

Solar energy — Use of solar heat

Static structure design

Storage of electrical energy

Storage of thermal energy

Thermal building insulation, in general — Insulating building elements

Thermal building insulation, in general — Not specified

Treatment of waste — Disinfection or sterilisation

Treatment of waste — Mechanical treatment of waste paper

Treatment of waste — Reclamation of contaminated soil

Treatment of waste — Refuse separation

Treatment of waste — Treating radioactively contaminated material; decontamination arrangements therefor
Treatment of waste — Treatment of hazardous or toxic waste

Using waste heat — Arrangements for using waste heat from furnaces, kilns, ovens or retorts
Using waste heat — As source of energy for refrigeration plants

Using waste heat — Energy recovery in air conditioning

Using waste heat — For steam generation by exploitation of the heat content of hot heat carriers
Using waste heat — For treatment of water, waste water or sewage

Using waste heat — Of combustion engines

Using waste heat — Of gasification plants

Using waste heat — Of gas-turbine plants

Using waste heat — Of steam engine plants

Using waste heat — Recovery of waste heat in paper production

Using waste heat — Recuperation of heat energy from waste incineration

Using waste heat — Regenerative heat-exchange apparatus

Using waste heat — To produce mechanical energy

Vehicles in general — Brushless motors

Vehicles in general — Charging stations for electric vehicles

Vehicles in general — Combustion engines operating on gaseous fuels, e.g. hydrogen
Vehicles in general — Electric propulsion with power supply external to vehicle
Vehicles in general — Electric propulsion with power supply from force of nature, e.g. sun, wind
Vehicles in general — Electromagnetic clutches

Vehicles in general — Hybrid vehicles, e.g. Hybrid Electric Vehicles (HEVs)
Vehicles in general — Power supply from force of nature, e.g. sun, wind

Vehicles in general — Regenerative braking systems

Vehicles other than rail vehicles — Drag reduction
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114
115
116
117
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120

Vehicles other than rail vehicles — Human-powered vehicle

Waste disposal

Wind energy — Propulsion of marine vessels by wind-powered motors

Wind energy — Propulsion of vehicles using wind power

Wind energy — Structural aspects of wind turbines

Wind energy — Structural association of electric generator with mechanical driving motor
Wind energy — Not specified




