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RESUMO: Este artigo tem como objetivo investigar se a diversificacdo em tecnologias
de mitigacdo das mudangcas climaticas é afetada por alteragdes nos niveis de oportunidades
tecnoldgicas da firma. A partir da constituigdo de um banco de dados original com de
patentes relacionadas a tecnologias de mitigacao das mudangas climaticas, foram
examinados 120 grupos de tecnologias de todo o mundo e o portfélio de patentes
registradas entre os anos 1990-2009 por 436 companhias. Os resultados sugerem uma
relacdo ndo linear em formato de “U” invertido entre o nivel de oportunidade tecnoldgica
e o grau de diversificacdo das firmas. Assim, este artigo argumenta que a redugéo da
diversificagdo a partir de determinado ponto da curva pode ser interpretada como
consequéncia dos limites impostos pela capacidade de absorgdo potencial das firmas.
No mesmo sentido, maiores graus de diversificacdo sdo observados em firmas de grande
porte e com maior capacidade de acumular conhecimentos.
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TECHNOLOGICAL OPPORTUNITIES AND
FIRMS’ DIVERSIFICATION IN CLIMATE
CHANGE MITIGATION TECHNOLOGIES

ABSTRACT: This article aims to investigate whether the diversification in climate-
change mitigation technologies is affected by changes in technological opportunities
at the firm level. From the constitution of a unique database of patents related to
climate-change mitigation technologies, this study examines 120 technology groups
worldwide and the patent portfolio of 436 firms between 1990 and 2009. The results
suggest a non-linear relationship (inverse-U-shape) between the level of technological
opportunity and the diversification degree of firms, arguing that the reduction of
diversification at a certain point in the curve can be interpreted as a consequence of
the limits imposed by the firm’s potential absorptive capacity. Similarly, large companies
and those with greater capacity to accumulate knowledge show higher levels of
technological diversification.

KEYWORDS: technological diversification; technological opportunities; knowledge
and innovation; climate change.
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INTRODUCAO

A diversificac¢do estd no cerne da evolugdo da empresa moderna, que a utiliza 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 restri¢des a sua expansdo impostas pela demanda potencial dos produtos que
compdem o seu portfolio.

A diversifica¢do é estudada de forma ampla pela literatura e tradicionalmente
relacionada a questdes como a redugio de custos e riscos e a exploragdo de economias
de escala e escopo (TORRISI; GRANSTRAND, 2004). Diante do reconhecimento
do crescente papel do conhecimento cientifico e tecnoldgico para explicar o
crescimento econdmico no mundo moderno, diversos autores se dedicaram a
compreender a dimensdio tecnolégica da diversificagdo corporativa (DOSI; TEECE;
CHYTRY, 2004; NELSON; WINTER, 2002; PAVITT; ROBSON; TOWNSEND,
1989). Nesse sentido, a diversificagdo tecnoldgica é percebida como uma forma pela
qual as firmas criam, ampliam ou modificam a sua cole¢do de recursos produtivos,
que sdo especificos ao contexto de cada firma e fortemente relacionados as
competéncias e rotinas internas (PENROSE, 1959). A construgio dessas capacitagdes
é resultado de processos internos de aprendizado que sdo experimentados de forma
evolucionaria em ambientes de selecéo.

As causas e os efeitos da diversificacdo tecnoldgica sdo objeto de ampla literatura
empirica (BRESCHL; LISSONI; MALERBA, 2003; CORRADINI; DEMIREL; BATTISTI,
2016; LETEN; BELDERBOS; VAN LOQY, 2007). Nesses trabalhos, destaca-se a énfase
conferida as relagdes entre o nivel de diversificagdo tecnoldgica e o desempenho
inovativo, financeiro e produtivo das firmas, o que resultou na prevaléncia de analises
sobre as variaveis internas da firma. Por outro lado, os estudos que incluem variaveis
que controlam os efeitos externos a firma no processo de diversificacdo tecnolédgica
sdo menos conclusivos, ainda que se reconheca os avan¢os empreendidos (CHIU et
al., 2010; CORRADINI; DEMIREL; BATTISTI, 2016; DU; LU; GUO, 2015; PATEL;
PAVITT, 1997; SEBREK, 2015; TOH; KIM, 2013).

Como consequéncia, a influéncia das modificagées do ambiente externo no
processo de diversificagdo tecnoldgica das firmas é um fendmeno que precisa ser mais
bem compreendido pela literatura. Diante do fato de que a maioria dos estudos
existentes sdo de natureza transversal e muitas vezes sujeitos a problemas de
heterogeneidades néo observadas, constata-se a necessidade de compreender como
as relagdes entre diversificacdo e oportunidade tecnolédgica se modificam ao longo

do tempo. Dessa forma, percebe-se uma lacuna na compreensio de como as firmas,
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de forma mais generalizada, lidam com a diversificagdo em resposta a rapidas
modificagdes nos niveis de oportunidades tecnoldgicas.

O primeiro desafio de qualquer estudo que se proponha a lidar com essas limita¢des
é identificar e analisar as transformagdes no ambiente tecnoldgico que ndo sejam
especificas a setores industriais, areas tecnoldgicas e localidades geograficas.
Nesse sentido, os efeitos sociotécnicos das mudangas climdticas constituem um
importante caso a ser estudado. A mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) é um desafio global, e sua solugéo exige a reestruturagio de ativos tecnoldgicos
constituidos por firmas ao longo de décadas. As tecnologias de mitigacdo tendem a
ser abrangentes, horizontais e pervasivas, caracteristicas que resultam em modificacoes
nos niveis de oportunidades tecnoldgicas relacionadas @ manufatura, aos meios de
distribuicéo, as redes de servigos e as tecnologias complementares. Ainda que muitas
das tecnologias de mitigacdo sejam reconhecidas por sua especificidade setorial,
é importante destacar a sua capacidade de aplica¢do em diversos dominios, com
repercussdes socioecondmicas e ambientais em todo o sistema econémico.’

O presente artigo tem como objetivo investigar se a diversificagdo em tecnologias
de mitigagdo das mudangas climaticas é afetada por alteracdes nos niveis de oportunidades
tecnoldgicas no nivel da firma. Para tanto, examina os determinantes da diversificagdo
tecnoldgica das firmas, com énfase ao papel exercido pelo custo e pela dificuldade de
inovacdo nesses dominios tecnoldgicos.

Para tal tarefa, foi constituido um banco de dados original e abrangente com
informagdes de documentos de patentes cuja Classificacdo Internacional de Patentes
(IPC, na sigla em inglés) sdo considerados pela Organizagao Mundial de Propriedade
Intelectual (OMPI) como Tecnologias Ambientalmente Saudéveis (TAS), conforme
listado pela Convenc¢ido-Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudang¢a do Clima (CQNUMC).
A partir da criagdo de variaveis e do tratamento econométrico, o artigo analisa o portfolio
de 436 firmas, constituido por 95.013 patentes, divididas em 120 grupos de tecnologias,
registradas entre os anos de 1990 e 2009.

O artigo estd organizado em cinco seg¢des, além desta introdugdo. A primeira
discute os aspectos tedricos e conceituais das oportunidades e diversificagdo tecnolégica.
A segunda apresenta a descri¢do da base de dados construida. A especificagao do
modelo e suas variaveis sdo expostas na terceira se¢ao. Os resultados empiricos sdo

apresentados na se¢io quatro e a ultima se¢do apresenta as conclusdes.

! Um exemplo dessa pervasividade e abrangéncia é o subconjunto de tecnologias envolvidas na transigio

para sistemas energéticos e de transporte com baixa emissdo de carbono, que apesar da sua especificidade
setorial, produz impactos em uma parcela significativa da economia em escala global.
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1. MUDANGAS CLIMATICAS, OPORTUNIDADES E DIVERSIFICAGAO TECNOLOGICA

A diversificagdo corporativa é um fendémeno onipresente no mundo econémico
contemporaneo e estd intimamente relacionado as mudangas nas condi¢des de oportunidade
das empresas. Esse fendmeno é observado pelo grau de dispersdo das atividades das firmas
em algum intervalo de tempo, e é resultado da busca continua pelo uso eficiente de recursos
produtivos e por meio da captura de oportunidades externas.

Como a producio de novos bens e servigos requer a combinagio e integragdo de
uma ampla variedade de conhecimentos tecnoldgicos, as evidéncias mostram que a
diversificacdo tecnoldgica das firmas é geralmente maior do que a diversificagdo de
produtos. Diante da constante incorporagio de novas tecnologias, grande parte das
empresas pode ser considerada multitecnolégica, isto é, que é capaz de dominar um
conjunto relativamente amplo de conhecimentos e capacitagdes, ainda que seja
especializada em apenas uma linha de negécios. Esse diagndstico é corroborado por
um fato comum na evolugido das industrias em todo o0 mundo, que ¢ a prevaléncia de
firmas tecnologicamente diversificadas, ou seja, que cada vez mais inovam e controlam
campos tecnoldgicos diferentes. Essas corporagdes também registram crescentes niveis
de investimento em pesquisa e desenvolvimento (P&D), forte articulagéo externa para
o desenvolvimento de novas tecnologias e busca por oportunidades para ingressar em
novos mercados a partir do relacionamento de tecnologias (GRANSTRAND; PATEL;
PAVITT, 1997; PATEL; PAVITT, 1997).

Os estudos também revelam que o perfil do conhecimento tecnoldgico das
firmas é bastante estavel ao longo do tempo.? A direcdo futura de acumulac¢io
tecnoldgica ¢é restringida pela base de conhecimento mantido pelas firmas no
presente, diante do forte componente “dependente da trajetoria” (path-dependent)
desse processo. Esse conhecimento determina o que a empresa pesquisa e tem
capacidade de produzir, dada a existéncia de limites cognitivos. Além de estavel,
esse perfil é bastante similar para a maioria das companhias do mesmo segmento
industrial, mas fortemente diferenciado entre aquelas que compdem diferentes
segmentos. Sabe-se que, para as firmas, individualmente, a diversidade tecnoldgica
garante a base para aperfeicoar 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).

2 Um estudo com um conjunto de 440 firmas revela que mais de 90% tinham perfil tecnoldgico similar
quando comparados os periodos de 1969-1974 e 1985-1990 (PATEL; PAVITT, 1997).
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O desenvolvimento de conhecimentos tecnoldégicos por uma empresa ocorre por
meio de um processo de aprendizagem gradual que restringe sua atividade de pesquisa
as dreas proximas aquelas que ela ja domina. A justificativa principal é o custo para se
dominar conhecimentos especializados no mundo contemporéaneo, principalmente em
grandes firmas, que tém conhecimentos em um vasto numero de campos tecnolégicos
(CANTWELL; FAIT, 1999; PAVITT, 1998).

As abordagens sobre a natureza da diversificagdo tecnolégica revelam um fenémeno
multifacetado e determinado por questdes como: i) o aumento da complexidade dos
artefatos e conhecimentos tecnolégicos; ii) o acimulo de conhecimentos fora das
competéncias centrais da firma para dominar as tecnologias subjacentes a seus artefatos;
e iii) a base de conhecimentos exigida para aumentar a efetividade da apropria¢do dos
retornos dos esforcos de inovagédo e o lucro esperado (LETEN; BELDERBOS; VAN
LOQY, 2007; TORRISI; GRANSTRAND, 2004). Essas analises também mostram que
a diversificacdo ndo ocorre aleatoriamente e tem certa intencionalidade, em outras
palavras, que as firmas tém coeréncia nas atividades produtivas e tecnoldgicas que
desempenham (SCOTT, 1993; TEECE et al., 1994). Da mesma forma, o inter-
relacionamento de conhecimento é um fator-chave na explica¢do da diversificagdo
tecnoldgica das firmas (BRESCHI; LISSONI; MALERBA, 2003).

A literatura empirica revela a existéncia de uma relagio positiva entre diversificagdo
tecnoldgica e desempenho econémico (GARCIA-VEGA, 2006; PISCITELLO, 2004),
mas também os limites dessa diversificagdo no seu desempenho, evidenciado pela
relacdo néo-linear entre essas variaveis (CHANG et al., 2014; HUANG; CHEN, 2010;
LETEN; BELDERBOS; VAN LOOY, 2007). Esse desempenho é medido em termos
inovativos, tendo como variavel operacional os dados de patentes, mas também em
termos financeiros, medido por meio do valor adicionado, retorno de ativos e valor
econdmico agregado (CHEN; YANG; LIN, 2013).

Em alguns casos, a analise da relagdo entre diversificagdo tecnoldgica e desempenho
é realizada a partir da influéncia de um efeito moderador, que pode ser representado
por meio da coeréncia tecnolégica (LETEN; BELDERBOS; VAN LOQY, 2007),
dos ativos complementares (LAI et al., 2010), e do excesso de capacidade (organizational
slack) das firmas (HUANG; CHEN, 2010).

A partir dessa revisao, é possivel perceber uma relativa énfase das abordagens
empiricas a relagdo entre a diversificagdo tecnoldgica e o desempenho das firmas.
Entretanto, outros trabalhos tém se empenhado para ampliar os determinantes da
diversificagdo tecnoldgica, incluindo o papel das oportunidades tecnoldgicas, o impacto
inovativo, o grau de generalidade (CORRADINI; DEMIREL; BATTISTI, 2016), a fung¢do
de redes sociais externas (DU; LU; GUO, 2015) e os efeitos da diversificagdo relacionada
e ndo-relacionada (CHEN; CHANG, 2012; CHEN; SHIH; CHANG, 2012).
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1.1. MUDANGCAS NO AMBIENTE TECNOLOGICO E NO NiVEL DE OPORTUNIDADES

A compreensio dos efeitos das mudancas no ambiente tecnoldgico, mais especificamente
nas oportunidades tecnoldgicas, é um elemento chave deste artigo. Em geral, os estudos
existentes sio marcados por limita¢des, como a dificuldade da generalizagdo dos
resultados, uma vez que as abordagens sdo conduzidas em contextos especificos e
recortes setoriais. Outra limitagdo ¢ a auséncia de interpretagdes de como a relagdo
entre as variaveis muda ao longo do tempo, dado que grande parte dos estudos ¢ de
natureza transversal. Como resultado, percebe-se que a influéncia do ambiente tecnoldgico
no processo de diversificagdo das firmas é um fendmeno que precisa ser mais bem
compreendido pela literatura.

Diante de um conjunto de possibilidades de investigacao que permitam a superagao
dessas limitagdes, a escolha do processo de mudangas climadticas globais se justifica por
uma razdo principal: a mitigacdo das emissdes de GEE é um problema que tem,
por natureza, uma escala global, a0 mesmo tempo que as tecnologias climaticas tendem
a ser abrangentes, horizontais e pervasivas. Esses atributos exigem o reposicionamento
de estratégia das firmas de todos os tipos e tamanhos, além da reestruturagio de ativos
tecnoldgicos constituidos pelas companhias ao longo de décadas (GEELS, 2014).
A exploragio dessas tecnologias tende a acontecer cada vez mais internacionalmente e
esta relacionada a emergéncia de um mercado para tecnologias (ARORA; FOSFURI;
GAMBARDELLA, 2001) que criam um amplo conjunto de oportunidades relacionadas
a manufatura, aos meios de distribuicdo, as redes de servicos e as tecnologias
complementares. Segundo a Organizacdo para a Coopera¢do e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE), iluminagio, energia elétrica, veiculos hibridos e elétricos, geragdo
de energia, baterias e motores sdo percebidos como as areas de desenvolvimento mais
acelerado de novas tecnologias (OECD, 2014).

De modo geral, a oportunidade tecnoldgica reflete a facilidade para se inovar a
partir de um determinado volume de recursos em pesquisa, e pode ser classificada
de acordo com seu nivel e pervasividade (CASTELLACCI, 2007; MALERBA;
ORSENIGO, 1993). Altos niveis de oportunidade constituem um forte incentivo para
a realizacdo 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 instrumentacio, enquanto 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 nao se mantém constantes
ou exogenas, pois sdo geradas e recriadas pela atividade inovativa das firmas.
Ja a pervasividade das oportunidades é determinada pela capacidade de um novo

conhecimento ser aplicado em uma variedade de produtos e mercados.
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Para Klevorick et al. (1995), existem trés fontes principais de oportunidades tecnoldgicas.
A primeira é os avan¢os na compreensao cientifica que fundamenta toda a atividade de
P&D das firmas. Na ciéncia basica, esses avangos tém impulsionado as taxas de avango
tecnoldgico em uma ampla gama de setores e tém sido um requisito fundamental para a
maioria do progresso tecnoldgico do dltimo século. A segunda fonte é o progresso
tecnologico que tem origem em outras industrias, ou seja, as oportunidades tecnoldgicas
surgem dos avangos tecnoldgicos no restante da economia. A terceira fonte se relaciona
aretroalimentagio (feedbacks), pois em muitos setores industriais a pesquisa que é realizada
no presente gera novos conhecimentos e aumenta as oportunidades tecnoldgicas futuras.

O perfil tecnolédgico das firmas se modifica lentamente ao longo do tempo,
em resposta a mudancas nas oportunidades tecnoldgicas. Como resultado, em areas
com altas oportunidades tecnoldgicas as firmas tendem a se transformar em multiproduto,
bem como multitecnologia (PAVITT, 1998). O dinamismo ambiental é um fator que
limita as vantagens associadas a competéncias especificas das firmas (LIN; CHANG,
2015). Ao mesmo tempo, 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.

O nivel de oportunidades tecnoldgica também estd intimamente relacionado a
capacidade de absorgéo das firmas, ou seja, ao alcance da sua aptiddao em reconhecer o
valor de novas informagdes, assimila-las e aplica-las para fins comerciais (COHEN;
LEVINTHAL, 1990). Dessa forma, enquanto a capacidade de absorgio potencial se
refere a capacidade das firmas de adquirir e assimilar conhecimento gerado externamente,
a capacidade realizada estd associada a forma como transformam e exploraram esse
conhecimento para fins comerciais (ZAHRA; GEORGE, 2002). As firmas se diferem
em sua capacidade de criar valor a partir da sua capacidade de absor¢do, e nem toda
aquisi¢do e assimilagdo de novos conhecimentos resulta numa exploragdo comercial
bem sucedida (JANSEN; VAN DEN BOSCH; VOLBERDA, 2005).

2. DESCRICAO DA BASE DE DADOS

A base de dados utilizada neste artigo tem como fonte de informagao o Banco Mundial
de Estatisticas de Patentes (PATSTAT) do European Patent Office (EPO), em sua edi¢do
de abril de 2012. Essa base de dados abrange mais de 80 escritdrios de propriedade
intelectual em todo o mundo e contém mais de 70 milhées de documentos de patentes.
Adicionalmente, também ¢é utilizado o banco de dados comercial ORBIS da Bureau Van
Dijck (BvDEP), que contém informagdes de 120 milhdes de empresas ou registros de
negocios ao redor do mundo (dado de outubro de 2015).
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A construgido da base de dados envolveu a extracio e o tratamento das informacdes
em trés etapas principais. A primeira consiste na selecdo das “patentes verdes”.
A partir do banco de dados do EPO/PATSTAT, foram selecionados todos os depésitos
de patentes com um ou mais IPC classificados no Green Inventory’ como Tecnologias
Ambientalmente Saudaveis (TAS). Partindo de um universo de aproximadamente 73
milhdes de patentes em todo o mundo, foram selecionados 5.297.210 depositos
denominados como “patentes verdes”. Ressalta-se a abrangéncia dos escritérios
analisados que, ao contrario de estudos prévios que se concentraram em areas
geogréficas mais delimitadas ou em setores especificos (CORRADINI; DEMIREL;
BATTISTI, 2016), permite uma perspectiva de analise do fendmeno para além de
setores industriais e recortes geograficos e tecnologicos.

Para o tratamento de agregados internacionais comparaveis, o artigo utiliza
informacoes das familias de patentes. Como existem diversas formas para estabelecer
a relagdo entre os documentos de patentes para a formagdo de uma familia, adota-se
um método que consiste em identificar as patentes prioritarias transnacionais (PPT).
Esse método tem sido utilizado em diversos estudos sobre o tema (ALKEMADE et al.,
2015; DE RASSENFOSSE et al., 2013; PICCIL; SAVORELLI, 2012) e usufrui da possibilidade
de 0 PATSTAT fornecer dados originais das prioridades de todos os depdsitos de patentes.
Na segunda etapa, a partir da aplicacdo do primeiro filtro, foram identificadas 2.535.867
familias de patentes que foram relacionadas a 764.668 patentes prioritdrias.

Para se chegar a terceira etapa foram aplicados outros dois filtros; o filtro 2 faz
um recorte temporal de vinte anos (1990-2009), tendo como referéncia os dados
mais recentes permitidos pela base utilizada.* Esse recorte foi distribuido em periodos
de cinco anos e se justifica por representar uma janela temporal adequada para
avaliar o impacto tecnoldgico (HENDERSON; COCKBURN, 1996; NOOTEBOOM
etal., 2007; PODOLNY; STUART, 1995), além de estar relacionado ao tempo médio
de exame dos pedidos de patentes em escritérios em todo o mundo (DE RASSENFOSSE;
PALANGKARAYA; WEBSTER, 2016). O filtro 3 seleciona as firmas que nesse
periodo depositaram, em média, mais do que duas patentes por ano. Esse critério
é relevante para que a amostra revele apenas os depositantes com uma sistematica

e coerente atividade inovativa nessas tecnologias. Nessa etapa também foram

* Classificagao desenvolvida pela Organizagao Mundial de Propriedade Intelectual (OMPI) que divide as
tecnologias numa estrutura hierarquica, distribuida em setores e subsetores.

* Para a produgao de indicadores representativos, os documentos de referéncia em estatistica de patentes
sugerem um minimo de trés anos entre a sistematizagao de dados dos escritdrios e a selegio dos depdsitos
de patentes (OECD, 2009). Como o presente artigo utiliza a edi¢do de abril de 2012 do EPO/PATSTAT,
a atualidade maxima permitida é o ano de 2009.
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excluidos inventores individuais, universidades e institutos de pesquisa. O diagrama
de fluxo que sintetiza o processo de extragdo e o tratamento das informagdes nas

trés etapas é apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Diagrama de fluxo do processo de extra¢do e tratamento dos dados
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Fonte: Elaboracao prépria.

O processo de extracao de tratamento de dados resultou em 95.013 depésitos de
patentes realizados por 436 firmas em 37 escritdrios de todo o mundo. Por fim, associa-se
as informagdes dos primeiros depositantes de todas as patentes a informagoes da base
de dados do Orbis. Essa tarefa tem como objetivo obter informacdes adicionais sobre
as companhias, principalmente seus tamanhos, medidos em termos do total de ativos.

3. ABORDAGEM EMPIRICA

A mensuracio da diversificagdo tecnoldgica é central para a proposta empirica deste
artigo. Para tanto, ela é entendida como o grau de dispersao de atividades ou resultados
que se define X, numa determinada unidade analitica Y. Nesses termos, X pode se referir
a um conjunto de produtos, servigos ou mercados, enquanto a unidade Y pode ser uma
firma, industria, pais, regido ou um individuo.

Tradicionalmente, a literatura examina a diversificagio em termos de produtos ou
mercados. Este artigo se soma aos esforcos que complementam essas formas de diversificagio
e incluem outros insumos usados na produgdo, como tecnologias, conhecimentos,
competéncias, relagdes de rede e outras formas de recursos intangiveis (CANTWELL;
GAMBARDELLA; GRANSTRAND, 2004; TORRISI; GRANSTRAND, 2004).
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Neste artigo, Y sdo unidades organizacionais e X representam suas competéncias,
interpretadas por classes tecnoldgicas. Em estudos baseados em estatisticas de patentes,
a medida mais usual e precisa de diversidade tecnoldgica é a quantidade e proporgao
dos campos técnicos em que as firmas depositam patentes e, por consequéncia,
tém competéncias tecnoldgicas. Dibiaggio e Nesta (2005) afirmam que as classes
tecnoldgicas podem ser consideradas as unidades de analise mais apropriadas para
explorar as informagdes contidas nas bases de dados de patentes.

Entretanto, essas medidas precisam ser vistas com cautela, pois é precipitado
restringir as competéncias de uma corporagdo em termos de alguns campos de
exceléncia. Em vez disso, é mais util pensar em termos de perfis de competéncias,
com diferentes niveis de vantagem competitiva em uma variedade de campos
tecnoldgicos (PATEL; PAVITT, 1997). Dado que o atributo da diversificagdo tecnoldgica
da firma consiste na mensura¢iao de quotas de um portfolio tecnologico, as medidas
mais comuns nos trabalhos que estimam essa variavel a partir de dados de patentes
sao baseadas no indicador de entropia e no indicador Herfindahl-Hirschman (HH).

A medida baseada no Herfindahl-Hirschman, convencionalmente utilizada para
dimensionar as firmas com relagdo a sua industria e ao grau de concorréncia, se tornou
um indicador muito utilizado em estudos sobre diversificagdo corporativa (BERRY,
1971; MONTGOMERY, 1982) e na mensura¢do da diversificagdo tecnoldgica
(CORRADINI DE PROPRIS, 2016; CORRADINI; DEMIREL; BATTISTI, 2016;
GARCIA-VEGA, 2006; KRAMMER, 2016; LETEN; BELDERBOS; VAN LOOY, 2007;
LIN; CHANG, 2015; QUINTANA-GARCIA; BENAVIDES-VELASCO, 2008).

Em termos formais, o indicador captura a dispersdo do portfélio de patentes
das firmas em rela¢do aos campos tecnolégicos nos quais ela atua. Para tanto,
o indicador é estimado pelo cdlculo do complemento do indice Herfindahl-
Hirschman, confrontando o nimero de patentes para cada IPC com o numero total
de patentes da empresa i para cada periodo (ou quinquénio) ¢, o que pode ser
expresso da seguinte forma:

_ N it 1 2
TECHDIV it — Tale=1
Nit-1 Nit

Em (1), N, é o numero total de patentes para a empresa i para cada periodo (ou
quinquénio) ¢, enquanto k representa a IPC em que a empresa patenteou e K é o nimero
total de classes tecnoldgicas em que a empresa ¢ ativa. Como indicado por Hall (2005)
e aplicado em estudos similares (CORRADINI; DE PROPRIS, 2016; CORRADINT;
DEMIREL; BATTISTI, 2016; CORROCHER; MALERBA; MONTOBBIO, 2007; RAHKO,
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2016), esse indicador ¢ normalizado (N,/ N, — 1) para corrigir o problema de viés em
observagdes com poucas patentes por ano.

A revisdo de literatura sobre o uso desses indicadores revela que o HH é mais
frequentemente utilizado em estudos empiricos sobre diversificagdo tecnolégica. Ademais,
é preciso reconhecer algumas limitagdes dessa mensura¢ao, como nos casos em que a
atividade tecnoldgica da firma se encontra em estagio embriondrio e, por consequéncia,
é de pequena escala. Nessas circunstincias, as estimativas podem subestimar a
diversificagdo das firmas, ainda que esse ndo seja o caso das firmas representadas neste
artigo (CHEN; JANG; WEN, 2010).

A adogio do indicador HH tem trés justificativas principais. Em primeiro, a tentativa
de tornar seus resultados passiveis de compara¢ao com estudos similares sobre o tema.
Em segundo, o HH apresenta-se mais sensivel e adequado a andlise de grandes portfolios
e ao niimero elevado de classes tecnoldgicas, como é o caso deste trabalho. E em terceiro,
as estimativas realizadas com um indicador de entropia, a principal alternativa ao HH,
mostraram que as diferengas sdo pequenas e nao interferem de forma significativa nos
resultados alcangados.

3.1. VARIAVEIS INDEPENDENTES

Outra medida fundamental para a proposta empirica deste trabalho advém da nogéo
de oportunidade tecnoldgica. Existe ampla aceitagao entre os estudiosos do fato de que
inddstrias diferem no nivel de oportunidades que enfrentam para conduzir o avango
técnico. Por outro lado, ndo ha consenso sobre como tornar o conceito de oportunidade
tecnologica preciso e empiricamente operacionalizado (CASTELLACCI, 2007; COHEN;
LEVIN, 1989). Dessa forma, as investigagdes sobre oportunidades tecnoldgicas sofrem
dificuldade em estabelecer uma defini¢ido operacional desse conceito que permita
alguma forma de mensuragiao (KLEVORICK et al., 1995)

Normalmente, a medida de oportunidade tecnoldgica baseia-se no aumento da taxa
de atividade inovativa nas classes tecnoldgicas que a firma opera (MALERBA; ORSENIGO,
1993). Neste trabalho, a medida proposta é inspirada em Patel e Pavitt (1998), também
aplicada em estudos posteriores (CORRADINI; DEMIREL; BATTISTI, 2016), e consiste
na taxa de crescimento geométrico anual do nimero de patentes para cada classe
tecnoldgica (OPPOR). Essa variavel é calculada para cada firma, pois pressupde que o
conjunto de oportunidades para investimento e crescimento percebidas por empresarios
e administradores é especifico de cada firma, como sugere Penrose (1959). Para testar
a ndo linearidade entre essas varidveis, também é estimada uma fun¢do quadratica da

varidvel oportunidade tecnoldgica por meio do seu termo ao quadrado (OPPOR?).
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Para controlar os efeitos de diferentes competéncias e capacitagdes das firmas,
também se estima seu estoque de conhecimento por meio do niimero de patentes
acumulado em periodos prévios (KSTOCK). A construgio dessa variavel é originalmente
inspirada na fun¢do de acumulagdo de Popp (2012), mas excluindo-se o componente
de difusao, como proposto por Costantini e Mazzanti (2012). Assim como convencionado
pela literatura, essa variavel considera uma taxa de deprecia¢io de 15% (HALL; JAFFE;
TRAJTENBERG, 2005). J4 a influéncia do tamanho das firmas é estimada pela variavel
(SIZE), inspirada por Nesta e Saviotti (2005) e construida a partir das informagdes do
seu total de ativos, extraidas do banco de dados da Orbis. Em ambos os casos, as variaveis
sdo introduzidas no modelo apds serem transformadas em escalas logaritmicas.

3.2. ESTATISTICAS DESCRITIVAS

Tendo como ponto de partida a identificacao de depdsitos de patentes com campos
técnicos relacionados a tecnologias de mitigacdo das mudangas climdticas, o trabalho
mapeia as 436 firmas com sistemdtica e coerente atividade inventiva nessa area.
Essas companbhias representam um conjunto heterogéneo em diversos aspectos.
Estdo geograficamente distribuidas em 23 paises - a destacar o Japao, com 30% do total,
os Estados Unidos, com 26%, e a Alemanha, com 16% - e suas atividades econdmicas
principais estdo distribuidas em 116 dreas, de acordo com a classificagéo estatistica de
atividades econdmicas da Comunidade Europeia (NACE Rev. 2.0).

Tabela 1 - Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas no modelo

Desvi
Descrigiao Média esv:o Minimo Miéximo
padrao
TECHDIV Indlce,u?or de diversificagdo tecnolégica — dispersido do 0,5400 02953 0 .
portfdlio de patentes entre classes
TECHDIV_B Variédvel bindria CO?strulfla a partir do mdlc'ador 0,8940 03478 0 .
TECHDIV para estimagao dos modelos logit
OPPOR Con(%lfoes de oportunidade - taxa de mudanga setorial 0,5040 04067 05075  2.9644
na atividade de patenteamento
KSTOCK Estoque de conhecimento da firma - Loga[rltmo do, t(')tal 37856 13807 0.5306 8,0559
de patentes acumuladas pela firma em periodos prévios
SIZE Tamanho da firma - Logaritmo do total de ativos da 15,4038 2,6259 27725 19,8709

firma em US$

Nota: As varidveis foram estimadas a partir de EPO (2012), exceto a varidvel SIZE, produzida a partir de Bureau Van Dijk (2013).
Fonte: Elaboracao propria.

A Tabela 1 descreve as principais estatisticas descritivas das variaveis que sao
utilizadas no modelo de regressdo. Esses resultados mostram que existe uma importante
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diferenga entre as firmas no que se refere ao seu nivel de diversificagdo tecnolégica,
o que também reflete o grande escopo de areas técnicas analisadas. Do mesmo modo,
as firmas se diferenciam no seu nivel de oportunidades tecnoldgicas, ou seja, na sua

capacidade de capturar essas oportunidades entre tecnologias ao longo do tempo.

3.3. ESTIMAGCAO DO MODELO

O primeiro problema a ser enfrentado nas estimativas propostas é a distribui¢ido nao normal
dos dados e a natureza restrita da medida de diversificagao tecnoldgica, que varia no intervalo
entre 0 e 1. Como sugerem Papke e Wooldridge (1996), essas caracteristicas podem levar a
valores presumidos numa regressdo com minimos quadrados ordindrios (MQO). A alternativa
de modelar o log da razdo de chances (log-odds ratio) como uma funcéo 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 ¢é de
dificil justificativa quando estes representam uma grande porcentagem dos dados.

A medida de diversificagdo tecnoldgica das firmas resulta numa variavel fraciondria,
assim como diversas outras variaveis possiveis de identificacdo em contextos econdmicos.
Para tratar adequadamente desse tipo de variével, o trabalho se inspirou em Papke e
Wooldrige (1996), que ampliam a literatura sobre modelos lineares generalizados (MLG)
e quase-verossimilhanca, propondo um modelo de resposta para obter métodos robustos
para estimagdo e inferéncia com variaveis de resposta fracionaria. De acordo com os
autores, esse modelo parte do pressuposto de que a expectativa condicional da variavel
de resposta fraciondria é definida como:

E(y|x)=G(xp)(2)

Em (2), i=1,2,..., Ne G (.) é uma fungdo de distribui¢do acumulada, tal qual a
funcao logistica G(2)=A(z) = exp (z)/ (1+exp (z)), que satisfaz 0 < G(z) < 1 para todo
z € R e garante que os valores previstos de y estdo no intervalo (0,1). Seguindo Papke
e Wooldrige (1996), é entdo possivel maximizar uma fung¢éo de probabilidade logaritmica
de Bernoulli expressa como:

1(B) = y, log [G(x, B)]+(1-y, )log(1-G(x, )] (3)

Essa fun¢do permite obter um estimador de méxima quase-verossimilhanca de f3
que é consistente independentemente da distribui¢do y, condicional a x, usando regressoes
logit ou probit. Assim, dada a estrutura ndo-balanceada dos dados e o nimero limitado
de observagdes por painel, os dados foram organizados pressupondo o potencial dos
erros-padrdo robustos em explicar heterogeneidades e a dependéncia estatistica das

séries ao longo do tempo.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados das estimativas econométricas da relagao entre oportunidade e diversificagio
tecnoldgica estdo na Tabela 2. A primeira e a segunda coluna apresentam a estimagao linear;
a terceira e a quarta mostram o modelo fracionario; e a quinta coluna, o modelo logit.
A estimagio de diferentes modelos tem como objetivo estabelecer uma linha base a partir
de estruturas lineares (colunas 1 e 2) para, em seguida, orientar as estimativas que sustentam
a estratégia empirica (colunas 3, 4 e 5). A partir dessa divisao, espera-se interpretar
adequadamente o fendmeno investigado e lidar com os desafios impostos pela natureza dos
dados. Nos dois primeiros casos, os exercicios econométricos se iniciam com a inclusdo das
varidveis lineares e quadratica da oportunidade tecnoldgica, juntamente com as variaveis
de controle, para em seguida incluir as varidveis estoque de conhecimento e tamanho das
firmas. Na quinta coluna, estima-se um modelo logistico de maxima verossimilhanca padrao.
Nesse caso, converte-se a varidvel dependente em uma variavel binaria (TECHDIV_B), que
éigual a 1 para todas as observagdes maiores que zero. A inclusio do modelo logit padrio
tem fins apenas comparativos, sendo que é preciso reconhecer os problemas de perda de
informacgdes na conversao da varidvel dependente em uma variavel binaria.

Tabela 2 - Estimativa dos coeficientes das regressoes logit fracionaria e logit padrao

Variavel dependente TECHDIV
Modelo Linear Logit fraciondria® Logit
Varidveis independentes/controle (1) 2) 3) (4) (5)
OPPOR 0,2282%** 0,1699*** 0,9425%** 0,7261** 2,2267**
(0,0463) (0,0516) (0,2007) (0,2244) (0,6182)
OPPOR? -0,1190*** -0,0883*** -0,4960*** -0,3796*** -0,3999
(0,0285) (0,0305) (0,1289) (0,1363) (0,4039)
0,0568** 0,0822*** 0,8077***
KSTOCK (0,0058) (0,0311) (0,1136)
SIZE 0,0457** 0,2425%** 0,1652**
(0,0051) (0,0257) (0,0368)
Constante 0,4476%* -0,4879*** -0,2181 -4,2139*** -2,83854**
(0,0950) (0,1329) (0,3844) (0,5603) (0,6716)
Dummies periodos Sim Sim Sim Sim Sim
Dummies tamanho da firma Sim Sim Sim Sim Nio
Nuamero de firmas 436 301 436 301 301
Nuamero de observagoes 1473 1019 1473 1019 1019
Log pseudo-verossimilhanga -773,01 -508,80 -210,38
AIC 1,0631 1,0221

Nota: *p < 0,10; **p < 0,05; ***p < 0,01. Erro-padrao robusto em parénteses.
Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados de EPO (2012) e Bureau Van Dijk (2013).

* Sobre a estimagao do modelo Logit fracionario por meio do software Stata, vide Baum (2008).
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Em todos os modelos, o coeficiente da variavel oportunidade tecnoldgica (OPPOR)
é positivo e estatisticamente significativo, e o coeficiente da variavel quadratica da
oportunidade tecnolégica (OPPOR?) é negativo e significante. Esses resultados
representam evidéncias importantes da existéncia de uma relagdo nio linear em
formato de “U” invertido entre oportunidade e diversificagdo tecnoldgica. No nivel
da firma, é possivel interpretar que maiores niveis de diversificacdo estdao positivamente
relacionados ao aumento das condi¢des de oportunidade observadas. Entretanto,
como a relagdo assume a forma de “U” invertido, o aumento da diversifica¢io ocorre
a uma taxa decrescente até atingir um ponto maximo, o que sugere a existéncia de
um nivel 6timo de diversificagdo tecnoldgica da firma. A partir desse nivel, aumentos
da diversificacdo tendem a exercer impacto negativo sobre o seu grau de inventividade.

Estudos prévios mostram resultados semelhantes no que se refere ao efeito do contexto
ambiental nas estratégias de diversificado tecnolédgica das firmas (CHIU et al., 2010;
SEBREK, 2015) e a redugéo da diversificagdo como consequéncia de ambientes com
elevada incerteza tecnoldgica (CORRADINI; DEMIREL; BATTISTI, 2016; TOH; KIM,
2013). Porém, a reducéo da diversifica¢io a partir de determinado ponto da curva é
interpretada, mais especificamente, como consequéncia dos limites impostos pela capacidade
de absorcio potencial das firmas. Assim, diferente da capacidade de absorgio realizada,
que estd relacionada a transformacio e exploragdo para fins comerciais, a potencial tende
a impor um limite a capacidade das firmas de adquirir e assimilar conhecimento gerado
externamente, independentemente do nivel de oportunidade tecnoldgica.

Outro resultado alcangado é que a diversificagédo tecnoldgica relacionada a mitigagio
das mudangas climdticas é positivamente afetada pelo tamanho da firma e por seus estoques
de conhecimento. Esses resultados confirmam a hipétese inicial e sdo estatisticamente
significativos na maioria das regressoes realizadas, mostrando que as empresas alcancam
maiores niveis de diversificacdo nesse campo quanto maior for a dimenséo de seus ativos,
mas principalmente de ativos intangiveis, que podem ser representados pelo acimulo de
conhecimentos. Dessa maneira, firmas com diferentes estruturas e tamanhos sdo afetadas
de forma distinta pela limitacdo de recursos existentes, e esse efeito parece ser mais evidente
em firmas de pequeno porte, como constataram Corradini, Demirel e Battisti (2016). Ja as
grandes firmas de multitecnologia, para lidar com problemas advindos do crescimento do
escopo de atividades, utilizam sua estrutura multidivisional para gerenciar cada tecnologia
de acordo com suas caracteristicas de funcionamento e necessidades (LAI et al., 2010).

Nas estimativas seguintes, o artigo procura controlar as heterogeneidades individuais
e explorar o maximo potencial da disposi¢ao dos dados em painel. Como foi discutido,
essa iniciativa parte do diagnostico de que os estudos prévios, por serem transversais,
estdo sujeitos a problemas de heterogeneidade nido observada. Dessa forma, busca-se
aqui extrapolar essas limitagoes, colocando a dimensio temporal no centro da andlise.
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A variavel oportunidade tecnolégica (OPPOR) controla o comportamento individual,
tanto entre as firmas quanto ao longo do tempo. Esse painel é por natureza nao balanceado,
pois nem todas as varaveis estdo disponiveis para todas as firmas em todos os periodos.
E também do tipo curto, dado o grande nimero de firmas e o pequeno ntimero de
periodos analisados. A Tabela 3 sintetiza os resultados das variancias estudadas,
mostrando os efeitos between e within.

Tabela 3 - Estimativa das variancias estudadas

Variavel Geral Between Within
TECHDIV 0,2953 0,2509 0,1600
OPPOR 0,4067 0,2613 0,3438
OPPOR2 0,6812 0,5326 0,5470
KSTOCK 1,3807 0,9682 0,9561
SIZE 2,6259 2,6541 0,0000

Fonte: Elaboracao propria.

Esses resultados revelam importantes padroes de evolugéo nas varidveis diversificacéo
e oportunidade tecnoldgica. No que se refere a diversificagdo tecnoldgica, percebe-se que a
varidncia é maior entre as firmas (between) do que se comparada a varidncia entre os periodos
(within). Esse resultado pode ser visto como consequéncia tanto da relativa estabilidade da
diversificagdo ao longo do tempo quanto da forte heterogeneidade entre as firmas no que
se refere ao seu perfil tecnoldgico. Essas evidéncias ratificam os estudos prévios que mostram
que o perfil tecnoldgico das firmas é fortemente diferenciado, mas também relativamente
estével ao longo do tempo (PATEL; PAVITT, 1997). Como resultado, é possivel afirmar que
existe um certo padrdo temporal no grau de diversificacdo das firmas.

Ao analisar essas varidncias a partir da varidvel oportunidade tecnoldgica, percebe-se
o resultado inverso. Nesse caso, a variancia entre os periodos (within) é superior a variancia
entre as firmas (between), o que pode revelar importantes transformacgdes nos niveis de
oportunidade tecnoldgica ao longo do tempo nessas tecnologias. Dessa forma, é possivel
constatar que o custo e a dificuldade de inovar nessas tecnologias variam relativamente
menos entre as firmas, independentemente do seu tamanho, setor econdmico ou localizagao.

As estimativas econométricas dos coeficientes principais com efeitos fixos e
aleatdrios estdo apresentadas na Tabela 4. Nessas estimativas, procura-se tornar os
resultados mais robustos e explorar o potencial da andlise dos dados em painel para
identificar mudangas estruturais na relagdo entre as variaveis. A primeira e a segunda
coluna apresentam a estimag¢do com o modelo com efeitos fixos, e a terceira e a quarta
o modelo com efeitos aleatérios. Assim como nas regressdes anteriores, 0s exercicios

econométricos iniciam com a inclusdo das varidveis lineares e quadratica da
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oportunidade tecnoldgica, juntamente com as variaveis de controle, para em seguida
incluir a variavel estoque de conhecimento e tamanho das firmas.

Tabela 4 - Estimativa dos coeficientes das regressoes em
modelos between, efeitos fixos e aleatdrios

Variavel dependente TECHDIV
Modelo Between Efeitos fixos Efeitos aleatérios
Variaveis independentes/
1 2 3 4 5 5
controle 0 ) 3) 4 (5) (5
OPPOR 0,3260*** 0,2397* 0,1504*** 0,0794** 0,1622%** 0,0953**
(0,1069) (0,1271) (0,0368) (0,0331) (0,0359) (0,0388)
OPPOR? -0,1435%** -0,1286** -0,0677*** -0,0415%*  -0,0766*** -0,0401**
(0,0495) (0,0545) (0,0201) (0,0179) (0,0199) (0,0201)
0,0168 0,0167 0,0104
KSTOCK
(0,0145) (0,0128) (0,0096)
0,0577*** 0,0604***
SIZE
(0,0086) (0,0088)
0,6921**+* -0,4064 0,4577*** 0,4675 0,4678*** -0,4996***
Constante
(0,1939) (0,2802) (0,0109) (0,0351) (00869) (0,1216)
Dummies periodos Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Dummies tamanho Sim Sim Nao Nio Sim Sim
Nuamero de firmas 436 301 436 436 436 301
Numero de observages 1473 1019 1473 1443 1473 1019

Notas: *p < 0,10; **p < 0,05; ***p < 0,01. Erro-padrao robusto em parénteses.
Fonte: Elaboracao prépria com base em dados de EPO (2012) e Bureau Van Dijk (2013).

Para todos os modelos propostos, a variavel oportunidade tecnoldgica é mais uma
vez estatisticamente significativa, e em todos os casos o coeficiente associado a variavel
OPPOR é positivo e o coeficiente associado a OPPOR? é negativo, como nas estimativas
anteriores. Esses resultados refor¢am as evidéncias da presen¢a de uma relagdo nao
linear em formato de “U” invertido entre oportunidade e diversificacdo tecnoldgica.

Os resultados encontrados tém importantes repercussdes para a literatura. Uma delas
estd em se somar aos estudos que procuram ampliar a analise dos determinantes da
diversifica¢do tecnoldgica no nivel da firma para além de variaveis de desempenho
econdmico convencionais. Mais especificamente, estudos que visam melhorar a compreensio
de como a diversificagio é afetada pelo nivel de oportunidade tecnoldgica. Sobre o objeto
estudado, uma implicagdo é demonstrar que os investimentos nessas tecnologias constituem
oportunidades efetivas de aumento da performance das firmas e para a criagdo de mercados
em escala interacional. Ainda que a avaliagdo qualitativa desse processo de difusio esteja
além dos objetivos deste artigo, é evidente a sua contribui¢io para se alcancar uma economia

de baixa emissao de carbono.
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Como foi discutido, as variaveis diversificagdo e oportunidade tecnoldgica estdo
presentes em diversos estudos e relacionadas a um conjunto variado de fendmenos.
Entretanto, nenhum deles analisou sistematicamente as relagdes empiricas entre essas
variaveis e suas repercussoes para a literatura, o que garante a originalidade da abordagem

e de seus resultados, dada a abrangéncia e a forma como essas variaveis sdo relacionadas.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo investigar se a diversificagao em tecnologias de mitigacéo
das mudangas climaticas ¢ afetada por alteracdes nos niveis de oportunidades tecnoldgicas
no nivel da firma. Para tanto, foi constituido um banco de dados original com patentes
relacionadas a tecnologias de mitigacdo das mudangas climaticas, possibilitando a
andlise de 120 grupos de tecnologias em todo o mundo e da evolugio do portfélio de
patentes de 436 firmas entre os anos 1990-2009. As estimativas econométricas oferecem
evidéncias empiricas originais sobre a natureza e determinantes da diversificagao
tecnoldgica no que se refere ao papel exercido por mudangas no ambiente tecnologico.
Os resultados revelam uma relagdo nio linear e em formato de “U” invertido entre
oportunidade e diversificagdo tecnologica.

O artigo revela de forma abrangente o papel que o ambiente tecnoldgico exerce sobre
a atividade inovativa das firmas, bem como o impacto sobre o grau de diversificagdo
tecnoldgica. Os resultados ratificam estudos prévios que mostram que o perfil tecnoldgico
das firmas é fortemente diferenciado, mas também relativamente estavel ao longo do tempo.

Esse resultado preenche uma lacuna dos estudos empiricos que, em sua maioria,
sdo realizados a partir de andlises transversais e passiveis de problemas relacionados a
heterogeneidades ndo observadas. Sobre a interpretacdo da taxa decrescente da
diversificagdo a partir de determinado ponto da curva, este artigo argumenta que se
trata dos limites impostos pela capacidade de absor¢éo potencial das firmas. Todavia,
é possivel perceber que esses padrdes sdo alterados ao longo do tempo e revelam um
comportamento adaptativo das firmas ao seu contexto.

As possiveis explica¢des para esse comportamento sdo a exigéncia de capacitagdes
tecnoldgicas avangadas para a exploragdo dessas tecnologias; a necessidade de um amplo
escopo de recursos; e os problemas de coordenagio entre tecnologias e distancias geograficas.
Esses achados vao ao encontro dos resultados que também mostram a diversificagdo
tecnoldgica positivamente afetada pelo tamanho da firma e por seus estoques de conhecimento.
Em outras palavras, as estratégias de diversificacio para essas tecnologias sio adotadas por
firmas de grande porte e com elevada capacidade de acumulagdo de conhecimentos.
Novas pesquisas nesse tema devem ser orientadas a novas variaveis que expliquem a exploragio
internacional dessas tecnologias e a ampliacdo da caraterizacdo das firmas.
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